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uvodnik

Mili Citatelia,

jesenné obdobie vo VODO-
HOSPODARSKEJ VYSTAVEE, §. p.,
uz tradi¢ne patri pripomienke za-
Ciatku prevadzkovania Vodné-
ho diela Gabcikovo. Tento rok 24.
oktdbra to bude uz dvadsafosem
rokov, ked sa vdaka prehradeniu
koryta Dunaja pri Cunove uvied-
la vodna stavba oficidlne do pre-
vadzky. O dva dni nato, teda 26.
oktébra 1992, sa roztoCila prva turbina gabcikovskej elektrarne
a plavebnou komorou zase 6. novembra 1992 presla prva osob-
na lod Matrtin. Dielo zrodené z velkej myslienky profesora Petra Da-
nisovica nevznikalo jednoducho, dodnes viak svojou prevadzkou
potvrdzuje svoje opodstatnenie a vyznam. Tak z hladiska protipo-
vodriovej ochrany, ako aj medzinarodnej lodnej dopravy, hydroe-
nergetického, Sportového a rekreacného vyuzitia.

Vodné dielo Gabcikovo sa stalo vykladnou skrifou vodného
hospodéarstva, o ktoré je potrebné sa s dérazom na vysoku od-
bornosf staraf a usilovaf sa aj o stéle zlepSovanie prevadzky. Som
presvedceny, Ze treba hladaf moderné riesenia, ktoré budu za-
roven zohladriovaf environmentalne hladisko a budd dihodobo
udrZatelné. V rdmci prevadzky vodnej stavby potrebujeme vy-
riedif aj dlhodobé zanasanie zdrie. Okolie Vodného diela Gab-
Cikovo, lavostranna ramenna slstava Dunaja, je navysSe zdrojom
obrovského prirodného bohatstva s vyznamnymi luznymi lesmi,
mokradami a vzacnymi druhmi rastlin a ZivoCichov. V sicasnos-
ti pracujeme na tom, aby boli aj na Gzemi Slovenskej republiky ra-
mena Dunaja viackrat do roka dotované vodou vo zvysenej mie-
re. Nielen na zaklade aktualnej peticie environmentalnych akti-
vistov a poziadaviek Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej
republiky, ale aj v zaujme Statneho podniku Vodohospodérska vy-
stavba sme vytvorili tim zamestnancov podniku, ktori zacali pri-
pravovaf navrh aktualizacie a Gprav DoCasného manipulacné-
ho poriadku. Tento zavazny dokument okrem manipulacie s vo-
dou v ramci prevadzky Vodného diela Gabcikovo zaistuje, aby sa
dosiahli vietky GCely tejto vodnej stavby. V prvom rade bezpec-

nosf a medzinarodny lodny tranzit cez plavebné komory Vodné-
ho diela Gabcikovo a zaroveri environmentéalne prinosy a hydro-
energetické vyuZitie.

V ramci vyssie spominaného zlep$ovania kvality prevadzky si do-
volim uviest aj aktualny eurépsky projekt ,Inovacia a moderniza-
cia plavebnych kom6r Vodného diela Gabcikovo“. Tedi ma, Ze sa
nam podarilo zaciatkom augusta zabezpecif aj pre tento strategic-
ky projekt financné pokrytie. Uzatvorili sme s konzorciom bank Gve-
rov zmluvu a rokovaniami sme dosiahli vyrazné Setrenie nakladov
Statneho podniku, a to vdaka zniZeniu Urokovej sadzby a Uprave
Gverovych podmienok.

Vodohospodarska vystavba mé viak pred sebou aj dalSiu do-
leZitd dlohu, a to prinavratit pIna funkCnost a dalsiu dihodobd pre-
vadzkyschopnost turbinam a energetickym zariadeniam Vodne;
elektrarne Gabcikovo.

Od m6jho néstupu do funkcie generalneho riaditela Statneho
podniku v jili tohto roka som si za prioritny ciel stanovil oCistu pod-
niku od akychkolvek neduhov a nedostatkov a pomoc na ceste
za vysSou transparentnosfou. Je pre mna mimoriadne délezité, aby
sa z Vodohospodarskej vystavby stal modernejsi, reSpektovanejsi
a edte prospesnejsi podnik. Rozbehol som v tejto suvislosti viaceré
vnutorné audity a analyzy internych procesov. Zarover povazujem
v oblasti plnenia uloh, ktoré vyplyvaju z vodohospodarskej Cinnosti,
za dolezité, aby sa oba Statne podniky, Slovensky vodohospodar-
sky podnik a Vodohospodarska vystavba, vydali na cestu este in-
tenzivnejsej spoluprace. A to tak v oblasti prevadzky a bezpecCnosti
vodnych stavieb na Slovensku, ako aj vyrovnania majetkovo-prav-
nych vzfahov na pozemkoch v okoli vodnych stavieb.

Pri prilezitosti dvadsafosemroCnej prevadzky Vodného die-
la Gabcikovo si zaroven dovolujem vyjadrif vdaku aj nasim pred-
chodcom vodohospodarom i si¢asnym zamestnancom a spolu-
pracovnikom hlavne zo Slovenského vodohospodarskeho podniku,
Vyskumného Ustavu vodného hospodarstva, Ministerstva zivotného
prostredia SR, Ministerstva dopravy a vystavby SR a vietkym, ktori
Vodnému dielu Gabcikovo venovali a venuju svoje odborné zruc-
nosti, vedomosti, zanietenie a maximalnu pozornosf, aby bolo bez-
pecné a GCelné aj pre dalsie generécie.

Ing. Vladimir Kollar
generalny riaditel Vodohospodéarskej vystavby, . p.
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Stripky z konference

Zaznamenali sme

Vodarenska biologie 2020 v Praze

doc. RNDr. Jana Rihova Ambrozova, Ph.D.

Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze, Ustav technologie vody a prostiedi

Ve dnech 5. az 6. inora 2020 se v konferencnim sale Inter-
hotelu Olympik v Praze 8 konal jiz 36. rocnik mezinarodni kon-
ference VODARENSKA BIOLOGIE 2020. Na organizaci odbor-
né akce se podilely tyto organizace: Vysoka Skola chemicko-
-technologicka v Praze, Vodni zdroje Ekomonitor, spol. sr. 0.,
Ceska limnologicka spolecnost a Vyskumny Gstav vodného
hospodarstva. Medialnimi partnery konference byly Bioana-
lytika CZ, Vodni hospodafstvi, Vodohospodarsky spravodajca
a Vodovod.info. Portfolio prezentovali zastupci firem CADER-
SKY-ENVITEK, spol. s 1. 0., WATER TECHNOLOGY, s. 1. 0., HELA-
GO, s. 1. 0., Carl Zeiss, s. r 0., LAQUA, MERCI.

Konference byla rozdélena do nékolika odbornych blokU,
které byly prevainé zaméfeny na legislativni predpisy a normy,
monitoring povrchovych vod, vyskyt polutantd a rizikovych
agens v Zivotnim prostfedi, technologie v Upravé vody, zdra-
votnirizika z odpadnich vod prijejich znovuvyuziti a biologicky
monitoring ve vodarenstvi a energetice. Na konferenci bylo
predneseno celkem 40 odbornych témat, z nichz je v textu
déle uveden souhrn odkazujici se na hlavniho autora prispév-
ku, uvedenym dale ve sborniku z konference. Dalsi informace
lze ziskat na internetové adrese http://www.ekomonitor.cz/
seminare/2020-02-05-vodarenska-biologie-2020#hlavni.

BLOK - LEGISLATIVA A NORMY

V roce 2019 bylo zpracovano nékolik norem. Konkrétné se
jedna o CSN EN ISO 7027-2 (75 7343) Kvalita vod - Stanove-
ni zakalu - Cast 2: Semikvantitativni metody pro hodnoceni
prohlednosti vod; CSN EN 17136 (75 7704) Navod pro terén-
ni a laboratorni postupy pro kvantitativni analyzu a identifi-
kaci makrozoobentosu z vnitrozemskych povrchovych vod;
CSN EN ISO 10634 (75 7776) Kvalita vod — Pokyny pro piipra-
VU a zpracovani ve vodeé tézko rozpustnych organickych la-
tek pro nasledujici hodnoceni jejich biologické rozlozitelnos-
ti ve vodnim prostfedi; Zména A1 normy CSN EN 1SO 11348-1
(75 7734) Kvalita vod - Stanoveni inhibi¢niho viivu vzorkd vod
na svételnou emisi Vibrio fischeri (Zkouska na luminiscencnich
bakteriich) - Cast 1: Metoda s Cerstvé pfipravenymi bakterie-
mi; Zmé&na A1 normy CSN EN ISO 11348-2 (75 7734) Kvalita vod
- Stanoveni inhibi¢niho viivu vzorkd vod na svételnou emisi Vi-
brio fischeri (Zkouska na luminiscencnich bakteriich) — Cést
2: Metoda se susenymi bakteriemi; Zména Al normy CSN EN
ISO 11348-3 (75 7734) Kvalita vod - Stanoveni inhibicniho vli-
vu vzorkU vod na svételnou emisi Vibrio fischeri (Zkouska na lu-
miniscencnich bakteriich) - Céast 3: Metoda s lyofilizovanymi
bakteriemi; CSN EN 17215 (75 5900) Chemické vyrobky pou-
Zivané pro Gpravu vody urCené k lidské spotfebé - Koagulac-
ni Cinidla na bazi 7eleza - Analytické metody; CSN 1SO 15799

(83 6133) Kvalita pidy — Navod pro ekotoxikologickou cha-
rakterizaci p0d a pUdnich materiald; CSN 75 7340 Kvalita vod
- Metody orientacni senzorické analyzy; CSN 75 5401 Navr-
hovani vodovodniho potrubi; CSN 75 6406 Nakladani s od-
padnimi vodami ze zdravotnickych zafizeni (ZZ) vypousté-
nymi do stokové sité pro vefejnou potfebu (viz referat L. Fre-
mrové). V ramci tohoto bloku byla diskutovana revize normy
CSN 75 7713 pro stanoveni abiosestonu a jeji promitnuti do vy-
sledkd rutinnich kontrol pitné vody, ulozenych v databazi IS
PiVo. Revize normy vyznamné souvisi i s novelou vyhlasky ¢.
252/2004 Sh. z dubna 2018, ve které se sniZily hodnoty abiose-
stonu z 10% na 5% (viz referat P. Pumanna). Dal§i diskutova-
nou metodou bylo stanoveni koliformnich bakterii na citlivém
Chromocult Coliformen agaru (CCA). Toto médium zachy-
ti i bakterialni buriky poskozené desinfekCnimi Cinidly a koli-
formni bakterie jsou zde detekovany na zaklade aktivity en-
zymu P-D-galaktosidazy. Bylo izolovano a identifikovano 136
kmenu ,,coliform like* bakterii (nevykazujicich aktivitu p-D-glu-
kuronidazy, typickou pro stanoveni E. coli), které byly druho-
vé ur¢eny pomoci metody MALDI TOF (viz referat D. Baudi§o-
vé). Neupravené vody ze zdravotnickych zafizeni (ZZ) mohou
predstavovat zdravotni riziko. Mohou byt zdrojem znecisténi
organickymi latkami, jako jsou zbytky IéCiv, omamnych latek,
hormonU a v neposledni fadé také zdrojem rezistentnich pa-
togennich organismuU. Rada organického znecisténi a mikro-
polutantd neni t¢inné odstranéna ani béhem Cisténi odpad-
nich vod a dostava se do vod povrchovych a podzemnich.
V poslednich letech se nejen ve svété, ale i v Ceské republice
zvysuje snaha o zajisténi udrzitelného Zivotniho prostredi, kam
samoziejmé patfi i zamezeni vypousténi nebezpecnych latek
do Zivotniho prostfedi a vznik rezistentnich patogennich mik-
roorganism0. Mezi prvni kroky v CR se Fadi navrh nové normy
na vypousténi odpadnich vod ze ZZ, ktery obsahuje poZzada-
vek na analyzu rizik vypousténych odpadnich vod do kana-
lizace. Jednim z krokU posouzeni rizik je analyza zdroj0 konta-
minace (viz referat L. Maté&j0).

BLOK — VODNI ZDROJE A JEJICH MONITORING
VCETNE RIZIKOVYCH AGENS, TECHNOLOGICKE
PROCESY

Proces prosazovani cill evropské Ramcové smémice
o vodach a Metodika hodnoceni ekologického potencialu
siné ovlivnénych a umélych vodnich utvarl kategorie jezero
(zroku 2014) je v poslednich letech uplatiovana podniky po-
vodi. Pro potieby hodnoceni a dalsiho nakladani s vodami
jsou k dispozici studie a vyzkumy provedené v povodi nadrzi.
Vysledky je mozné vyuzit pfi planovani opatfeni pro dosazeni
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Zaznamenali sme

dobrého ekologického potencialu (viz referat L. BareSové).
Ve vodnich zdrojich jsou pfitomné vyrazné sinice a jejich toxi-
ny. Legislativné jsou podchyceny pouze sinicové kvéty, kte-
ré mohou produkovat toxiny. Toxiny vykazuji vysokou rozma-
nitost chemickych struktur a biologickych Gc¢ink(, od proje-
vu zanéty pres hepatotoxicitu aZ k pripadné karcinogennimu
UcCinku. Pfirodni toxiny mohou i mnohonasobné presahovat
nebezpecnost pesticidl. Na rozdil od pesticid¥ a jinych ag-
rochemikdlii se jejich vyskyt a hladina koncentrace v Zivot-
nim prostfedi dosud nemonitoruje a Clovék jim je vystaven
nevédomé (viz referat B. KubiCkové). Jakym zpUsobem Ize
vyuZit tzv. pfirodé blizka opatfeni pro stabilizaci vody v na-
drZi, prezentoval B. Marsalek. Jednalo se o vyuziti vegetac-
nich sorp&nich pasU, plovoucich ostrovd a aplikaci probio-
tik na nadrZi Rosnicka. Dle autord tento zpUsob predstavu-
je novy smér podpory pfirozené rovnovahy vodnich ekosys-
témy, sméfujici ke stabilizaci kyslikového a Zzivinového rezimu
malych rybnikd s minimalnimi financnimi naroky. Dalsim moz-
nym krokem, jak zlepsit jakost koupacich vod, je odbahnit
nadrze. Odbahnéni patfi k opatfenim, u nichz se da oCeka-
vat okamiity pozitivni efekt zejména poklesem chlorofylu-a
a mnozstvi sinic, méné jiz u mikrobialnich ukazatel(. Prispé-
vek |. Béderkové porovnava vysledky monitoringu z let pred
a po provedeni odbahnéni na prikladech vodnich nadr-
Zl, kde bylo opatfeni piijaté pred dostateCné dlouhym Ca-
sovym obdobim pro posouzeni délky trvani jeho pozitivniho
vlivu. S problematikou opatfeni rekreaCnich vod souvisi vy-
znamné i jejich monitoring. Do jaké miry souvisi vybér vzor-
kovaciho mista, prezentoval P. Pumann. Z vysledkd hodno-
ceni nékolika nadrzi v roce 2019 vyplyva vyrazna prostorova
proménlivost vyskytu fytoplanktonu a nasledné rozdily mezi
misty odbéru v dobé vyskytu prihladinového vodniho kvétu
a aktivné se pohybujicich zastupcU obrnének. V ramci pro-
jektu Praha - P4l rUstu Il: Moznosti vodni rekreace na Gzemi
hlavniho mésta Prahy (od historie po soucasnost) byl v letech
2018 a 2019 provadén prizkum potencialnich moznosti rozsi-
feni mist ke koupani a rekreace u vody na Gzemi Prahy. Z cca
150 nalezenych mist bylo vybrano 57, na nichz byla moni-
torovana jakost vody a hodnocen jejich stav a ekologicky
potencial. Pro posouzeni jakosti vody téchto lokalit bylo, al-
ternativné k Vyhlasce ¢. 238/2011 Sh., navrieno ,,orientac-
ni posouzeni aktudlniho stavu pfirodnich koupalist“. Vysled-
ky jsou prezentovany formou webové mapové prohlizecky,
umisténé na http://www.dibavod.cz/vodni-rekreace-praha,
Vv niZ jsou popsany a lokalizovany vsechny koupaci moznosti
v Praze, vCetné provozovanych koupaliéf a bazénU s odkazy
na aktualni webové stranky (viz referaty H. Mlejnkové a L. Ja-
Sikové). Vodni zdroje jsou Casto kontaminovany patogenni-
mi virovymi agens a mohou tak slouzit tak jako vhodné vehi-
kulum pro jejich $ifeni. K takovémuto §ifeni dochazi i pres Cet-
né opatreni, ktera jsou soucasne cilena zejména na zame-
zeni bakterialnich kontaminaci. Jejich Castecna nefunkCnost
je dana odlisnymi viastnostmi bakterii a vir0. Vysledky analyz
povrchovych i podzemnich vod na piitomnost vybranych vi-
rovych agens (humanni noroviry, adenoviry, virus hepatitidy
A &i virus hepatitidy E) a molekularné epidemiologické stu-
die byly dany do souvislosti s vodnimi zdroji v CR (viz referat
P. Vasickové).
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Emise a imise produkce nutrientd z bodovych zdrojU zne-
gisténi v povodi VN Svihov a periodicky vyskyt zvyseného mi-
krobialniho oZiveni ve VN Svihov byly prezentovany D. Fialou
a D. BaudiSovou. Pro bilan¢ni model produkce a transportu
farmak povodim VN Svihov je stéZejni/stézi charakterizovat ty-
pickou obec a typicky vodni tok. Pro priblizeni se k této Grovni
se pouziva jako proxy parametr Casto a mnohem levnéji ana-
lyzované Ziviny, resp. vypoCet emisi N a P, vCetné sledovani
jejich dalsiho osudu v povodi. V pfispévku D. Fialy byl popsan
Gspésny zpUsob podstatné zpresriujici bilanci malych zdro-
jU charakteristickych vyraznou variabilitou odnosu za rozdil-
nych hydrologickych a meteorologickych okolnosti. Dale byly
zevrubné popsany zakladni retenéni parametry malych tokU
pro jednotlivé Ziviny a na piikladu dvou typickych obci i de-
tailni pribéhy koncentraci béhem 24-hodinovych period pfi-
mo pod vyusti kanalizace a po nékolika stech metrech toku.
Pficiny periodického zvyseni poCty organotrofnich bakterii
(detekovanych predevsim na médiich pouzivanych ke sta-
noveni koliformnich bakteri)) ve vodarenské nadrii Svihov
na fece Zelivce mohou souviset s pocatkem michani vody
v nadrzi a/nebo koncem vegetacni sezény spojenym s Ubyt-
kem makrofyt a fytoplanktonu. Pfi detailnim stanoveni bak-
terialniho spoleCenstva vyslo najevo, Ze se jedna predeviim
0 bakterie rodd Aeromonas a Enterobacter. Tyto kmeny se
ve vodnim prostfedi bézné vyskytuji a ve vhodnych podmin-
kach se v ném mohou i mnozit, nemuseji tedy mit fekalni p0-
vod a nejsou primarné patogenni (viz referat D. BaudiSové).

EDTA je jednim z nejpouzivanéjsich chelatacnich Cinidel
a pro své vyhodné vlastnosti je pouZivana v kosmetice, dro-
gerii, zemédélstvi i potravinarstvi. Patfi viak také mezi latky,
pro které je stanovena norma environmentalni kvality a je
predmétem prezkoumani tykajiciho se jeji pfipadné iden-
tifikace jako prioritni latky nebo prioritni nebezpelné latky
v rAmcové smérnici o vodé. Presto, Ze se jedna o latku s obtiz-
nou biologickou rozlozitelnosti, je jeji poutziti plosné a jeji kon-
centrace prekracuji normu environmentalni kvality na vét-
§iné sledovanych profill vodnich tok( (viz referat K. Keprto-
vé). Vroce 2018 prob&hlo pravidelné sledovani kontaminace
vodnich organizm( skodlivymi latkami na 21 vétsinou zavéro-
vych profilech hlavnich fek Ceské republiky. Hodnoceni kon-
taminace polutantd bylo provedeno na rybach, rybim plid-
ku a bentickych organizmech (bentos) pro vybrané ukazate-
le, které jsou zarfazeny mezi prioritni nebezpecné latky v ob-
lasti vodni politiky EU. Zjisténé hodnoty byly porovnany (pokud
byla stanovena) s normou environmentalni kvality (viz referat
D. LeontovyCové).

Zbytky I€Civ se v soucasné dobé béiné vyskytuji v riznych
slozkach Zivotniho prostfedi. Jednim z hlavnich zdrojU téch-
to znecisfujicich latek jsou nemocnice. Ackoliv jsou odpad-
ni vody z nemochnic pfed vypousténim do kanalizacniho sys-
tému nebo Zivotniho prostiedi vétsinou Cistény v Cistirnach
odpadnich vod, mnoho IéCivych latek je v pribéhu Eisténi
odstranéno nedostatecné a konci v povrchovych vodéach.
V ramci projektu Statniho zdravotniho Gstavu (SZU) Praha
byla zjisfovana piitomnost jedenécti I€Civych latek, patficich
do Sesti IéCebnych skupin, v odpadnich vodach z osmi ne-
mochic a v jedné méstské odpadni vodé. Vzorky byly ode-
brdny z nemocnic ve StredocCeském a JihoCeském kraji.



Zarover byla stanovena ekotoxicita viech vzorky Cisténych
nemocnicnich odpadnich vod za poutziti baterie tfi vodnich
organismU: luminiscencni bakterie Vibrio fischeri, zelena fasa
Desmodesmus subspicatus a korys Daphnia magna (viz refe-
rat G. Jirovcové).

Pesticidy, jejich akumulace a negativni vliv na Zivotni pro-
stfedi, byly dalsim fe$enym tématem. Akumulace pesticid¥
se netykad pouze povrchovych vod, ale souvisi i s podzem-
nimi vodami a jiz méné feSenymi skapovymi vodami. Vzor-
ky skapové vody v Amatérské jeskyni v CHKO Moravsky kras
byly vysetfeny na 350 latek. Bylo identifikovano $est pesticid(
nad limitem stanovitelnosti; vdechny tyto latky patii do skupi-
ny triazinovych pesticidd (tj. atrazinu a terbutylazinu) a jejich
metabolity (atrazin-desethyl, atrazin-desisopropyl, terbuthyla-
zin-desethyl). Ekotoxikologické testy byly pouZity k posouze-
ni rizika vybranych triazinovych herbicid0 a jejich metabolitd
ve skapové vodé pomoci biotestd s vybranymi bioindikato-
ry. Provedené experimenty neprokazaly zadné znamky akut-
ni toxicity skapové vody, nelze viak vyloucit akumulaci v Zi-
votnim prostfedi a chronickou toxicitu (viz referat B. Havelko-
vé). T. Pacholska prezentovala vysledky z porovnani riznych
metod zaméfenych na odstrariovani pesticidnich latek z pit-
né vody pomoci pokrocilych oxidacnich procesd. Na Gprav-
né vody Studena voda v Pardubickém kraji byla navriena
technologie, kterd bude Gcinn& v odstranéni mikropolutan-
t0 (metabolity acetochldr ESA a alachldr ESA). Ve studii byly
porovnavany technologie ozonizace, UV zafeni, pouziti ak-
tivniho uhli (GAU). Vysledkem bylo doporuceni kombinace
O,+UV/GAU s davkou ozénu 0,46 mg/l a expozice UV zafeni
s vykonem lampy 25 W, 400 J/m? s naslednou sorpci na GAU
Filtrasorb 400 s dobou kontaktu 15 minut. T. Munzar se zamé-
fil na mechanickou dezinfekci vody prostfednictvim keramic-
ké membranové filtrace AMAYA s vysledky z nékolika lokalit
Upraven vod a Cistiren odpadnich vod.

Legionely jsou potencialni patogeny predstavujici vainé
zdravotni riziko. Nejzavaznéjsi Legionella pneumophila séro-
typ 1, ktera zpUsobuje onemocnéniinhalaci a aspiraci konta-
minované vody anebo vodniho aerosolu. B. Kotvasova infor-
movala o poctu hlasenych piipadd na Slovensku, kde od roku
2018 aZ trojnasobné stoupl pocCet hladenych legioneldz v po-
rovnani s rokem 2017. Urad vefejného zdravotnictvi SR se vy-
znamné zabyva problematikou monitoringu osidleni vybra-
nych distribu¢nich systémU vody véetné nemocnicnich zafize-
ni. Ufad vefejného zdravotnictvi SR se kromé legionel zabyva
i dalsimi patogeny izolovanymi z vodniho prostfedi. M. Umrian
se ve svém prispévku zaméfil na problematiku Castého vy-
skytu zastupcU z Celedi Vibrionaceae ve vzorcich vody pitné
a rekreaCni a zminil i nutnost rozsfeni mikrobiologickych uka-
zatel( kvality vod o dali vyznamné patogeny. K problemati-
ce vyskytu legionel, zejména v distribuCnich sitich, se vyjad-
fili A. Zemplényi. Biologické znecisténi vnitinich rozvodU pitné
vody lze fedit napiiklad pomoci polymerni dezinfekce a ioni-
zace stifbra a médi. PouZita technologie je GCinna v eliminaci
legionel bez poufZiti chléru. Firma WATER TECHNOLOGY, s. 1. 0.,
se zabyvA moznosti vyuZiti bezchlorovych pripravkd v eli-
minaci mikrobialniho znecisténi. Soucasné snahy Setfit pit-
nou vodou a vyuZit pro splachovani recyklovanou vodu s se-
bou pfin&si nutnost sledovat mikrobiélni kvalitu téchto vod.

Zaznamenali sme

V souvislosti se splachovanim se hovoii o riziku infekce mikro-
organismy uvolnénymi do ovzdusi béhem splachovani ve for-
mé aerosolu. Zejména pak obsah mikroorganism0 schopnych
infikovat makroorganismus inhalacni cestou. MnoZstvi aeroso-
lu vznikiého pri splachovani souvisi s typem toalety a typem
splachovani. Méfeni probihalo na dvou béznych typech toa-
let. Vy3§i mnozstvi mikroorganismU z inokulacni suspenze bylo
detekovano u toalety s plochym splachovanim a horni spla-
chovaci nadrii (viz referat M. Kofinkoveé).

BLOK — MIKROBIALNi KONTAMINACE VOD,
INDIKATORY A MONITORING VE VODARENSTVI
A ENERGETICE

Pritomnost mikrobialni kontaminace je velkym problémem
pfi zajisténi zdravotni nezavadnosti vody. Nebezpecné mi-
kroorganismy vyskytujici se ve vodach pochazeji Casto ze
stfevniho traktu teplokrevnych Zivocichl v podobé fekaini-
ho znecisténi. Detekce tohoto typu znecisténi je tedy velmi
dilezita. K tomuto Ucelu slouZi indikatory fekainiho znecisté-
ni, které byly v této praci diskutovany. Pro nékteré z nich byly
experimentalné vyzkouseny metody stanoveni na vzorcich
z Cistiren odpadnich vod a na vzorku $edé vody dle plat-
nych norem. Hlavnimi diskutovanymi organismy byly bakte-
riofagy jako mozné nové indikatory fekalniho znecisténi. Ze
skupiny bakteriofagd byly experimentalné stanoveny soma-
tické kolifagy (viz referat J. Rhové Ambrozové). O zkusenos-
tech z testovani prtokové cytometrie s rozliéenim zivych/mrt-
vych bunék v redlnych a uméle kontaminovanych vzorcich
vod informovala v referatu J. Zuzakova. Ve svém piispévku
se zameéfila na vyhodnoceni realnych a uméle pfipravenych
vzorkl vod pomoci pfistroje BactoSense a jejich porovnanim
s vysledky vybranych mikrobiologickych ukazatel(. Na pro-
blematiku online detekce bakterialni kontaminace a vyuziti
této detekce k rychlé identifikaci v systému zasobovani oby-
vatel pitnou vodou navazal R. Effenberg. Pro selektivni de-
tekci Escherichia coli v pitné vodé je mozné pouZit nové vo-
divostni biosenzory. Vlastni detekCni jednotka je zaloZzena
na polovodivé borem dopované nanokrystalické diamanto-
vé (BDNCD) vrstvé. Ta transformuje s vysokou citlivosti a se-
lektivitou vazebnou udélost mezi imobilizovanou senzorovou
molekulou a molekulami bunécného povrchu cilové bakte-
rie ve vodivostni/impedancni zménu meéfitelnou metodou
elektrochemické impedancni spektroskopie (EIS). Problema-
tika je ve fazi vyzkumu. Jednim z faktor(, ohrozujicich kva-
litu vody ve vodovodnim fadu, je sekundarni kontaminace
vody. Z hlediska vzdudné kontaminace jsou kritickym mistem
vodojemy, konkrétné vétraci priduchy a systém vétrani pre-
devsim akumulacniho prostoru. Kontaminace tohoto prosto-
ru mdze vést k senzorickym zménam az biologické nestabilité
akumulované vody. Z tohoto ddvodu by mély byt prdduchy
osazovany filtracnimi viozkami. Pozadavky na jejich vlastnosti
a materialové slozeni jsou fedeny v dokumentu technického
doporuceni I-D-48 a normé& CSN 75 5355 Vodojemy. Pro pro-
vozovatele distribucnisité je iCelné, aby mél predstavu o mi-
krobialni kontaminaci i celkovém stavu téchto vlozek, vzhle-
dem k dobé jejich expozice a zatézi z okolniho prostfedi. Pro-
to je potfebné pro takové pfipady vypracovat metodiku
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monitoringu. Nedilnou soucasti monitoringu jsou i zkusenos-
ti z realizace pfi osazovani filtraCnich sestav do vétracich
produchd u objektd vodojemU (viz referat A. SimOnkové).
Na metody bézného biologického monitoringu stavu kon-
strukCnich materiald se ve svém referatu zaméfila L. Baumru-
kova. Provadény biologicky rozbor byl zamérfeny na vzor-
ky vod a stér0 z exponovanych material0 v readlném provo-
zu v rozsahu 2 aZ 27 mésicy. Kromé biologického monitorin-
gu chladicich vod byly hodnoceny i povrchy exponovanych
kuponU s cilem zjisténi rizikovosti podminek v realném provo-
zu technologie. Diskutovana byla nutnost zavedeni legislativ-
niho predpisu, ktery by zohlednil kvalitu pouzivané provozni
a procesni vody i z biologického hlediska. V biologickém roz-
boru byla v ramci studia mozného vyskytu biofilm{ zahrmuta
bioluminiscencni metoda méfeni ATP.

BLOK — ANTIBIOTICKA REZISTENCE, SIRENI
Z ODPADNICH VOD A Z CISTIREN ODPADNICH
VOD DO POVRCHOVYCH VOD

S vyskytem bakterii fekalniho pOvodu a jejich hygienickym
rizikem pro Clovéka souvisi i pfipadna moznost sifeni bakterial-
ni rezistence vO&i antibiotikim. Sitent rezistence na antibioti-
ka patfi dle Svétové zdravotnické organizace mezi hlavni své-
tové hrozby dnesni doby. Hygienicka opatfeni v technologii
vody jsou nezbytna pro zachovani Zivotniho prostredi a lidské-
ho zdravi. Bakterie nesouci geny rezistence k antibiotikdm pu-
tuji v odpadnich vodach na &istirnu odpadnich vod (COV).
Na COV dochazi ke znacné eliminaci patogeny, nicméné
i environmentalni bakterie nesouci tyto geny, popf. geny anti-
biotické rezistence vyskytujici se extracelularné, mohou pred-
stavovat riziko pro Zivotni prostiedi a Clovéka. Stanoveni genU
antibiotické rezistence neni zatim standardizovano, tato pro-
blematika je stale ve fazi vyzkumu. Je potfeba ziskat dosta-
te¢né mnoistvi dat o tom, co se dé&je na COV, a vyhodnotit,
zdali COV zaté7uje Zivotni prostiedi geny antibiotické rezisten-
ce. O faktorech, které Fidi strukturu a dynamiku bakterialniho
rezistomu v COV, je véak malo znamo. Znacné riziko mohou
predstavovat nemocnicni odpadni vody, které obsahuiji vét-
§i mnozstvi bakterif rezistentnich na antibiotika nez komunal-
ni odpadni vody. V posledni dobé roste vefejné i viadni vni-
mani Glohy Cistren odpadnich vod (COV) a jejich mikrobio-
mU jako domnélych problematickych mist pro $ifeni antibio-
tické rezistence, coz vyvolava potrebu novych kritérii kvality
vody, jejich standardizaci a modernizaci zafizeni. Vzhledem
k nedostatkim pouzivanych metodologii véak nase znalosti
o emisich, osudu a faktorech podporujicich §ifeni nebo od-
stranéni bakterii rezistentnich na antibiotika (ARB) a geny an-
tibiotické rezistence (ARG) napfic COV zUstavaji omezené.
Existuje naléhava potfeba vyvinout standardizované metody

Literatara:

a databazi pro presnou identifikaci, charakterizaci a kvantifi-
kaci antibiotickych rezistenci v komplexnich matricich COV,
jako je napr. aktivovany Ci vyhnily kal. Tuto potfebu bude fesit
projekt REPARES prostfednictvim spoluprace VSCHT s mezina-
rodné uznavanymi odborniky a pfednimi evropskymi inovato-
ry (viz referat D. Vejmelkové).

Vyskytu koliformnich bakterii rezistentnich v0&i antibioti-
kdm v povrchovych vodach na Slovensku se vénoval prispé-
vek M. Krahulcové. Vysoké poclty gramnegativnich bakterif
byly zaznamenany v sedimentech v fece Hron a vodni nadrii
Tajch. Pritomné bakterie vykazovaly snizenou citlivost na am-
picilin a gentamicin. Majoritni skupinu koliformnich bakte-
rii predstavovali zastupci Escherichia coli, Citrobacter freun-
dii, Enterobacter, Klebsiella, Lelliottia, Raoultella, Cronobac-
ter, Kluyvera, Leclercia a Salmonella. |. Kutilové prezentovala
vysledky studie zaméfené na antibiotickou rezistenci v mést-
skych a odpadnich vodach a vodeé z feky ve mésté Brno po-
moci celogenomového sekvenovani kmend Escherichia coli,
produkujici beta-laktaméazy a metagenomické analyzy DNA
z vodniho prostredi. Kultivacné zalozeny pristup se ukazal byt
vhodnéj§im pro sledovani dynamiky kmend E. coli, zatimco
metagenomicka analyza poukézala na rozdiné slozeni gend
antibiotické rezistence a vysokou bakteridlni diverzitu mezi
jednotlivymi vzorky vod. V ramci studie byly méstské a ne-
mocni¢ni odpadni vody potvrzeny jako zdroj multirezistent-
nich E. coli a genU antibiotické rezistence pro zivotni prostfedi.
T. Stachurova informovala o vysledcich monitoringu relativni
abundanci beta-laktamovych rezistenCnich gend (blaTEM,
blaNDM-1, blaKPC, blaOXA48) v nitrifikacnich a sedimentac-
nich nadrzich COV. Vysledky ukazaly, 7e ve viech vzorcich
z obou COV se nejcasté&ji vyskytoval gen blaTEM. Bakterie ze
sedimentacni nadrze vykazovaly také vy3si hodnoty minimal-
ni inhibi¢ni koncentrace (MIC) pro ampicilin, cozZ Cini sedi-
mentacni fazi Cisténi odpadnich vod nejkritiCtéjsi pro shroma-
zdovani bakteril s vysokou rezistenci viCi beta-laktamu. De-
tekci vybranych genU antibiotické rezistence v nemocnic-
nich odpadnich vodach pomoci (q)PCR se zabyval prispévek
K. Skodakové. Cilem této prace je optimalizovat postupy pro-
kaznosti piitomnosti vybranych gend rezistence v odpadnich
vodach z nemocnice a zZjistit, jaky viiv na vyskyt téchto gend
ma chlorace a pasterizace. Extracelularni DNA (eDNA), kte-
rd se podili na pfenosu geny antibiotické rezistence (€ARG)
a na §ireni antibiotické rezistence obecng, se fadi mezi nové
zkoumané kontaminanty Zivotniho prostfedi. Metodika jeji de-
tekce je tedy zasadni (viz referat S. Gajdose).

Dulezité sdéleni: zveme Vas na 37. roénik konference
Vodarenska biologie 2021, ktery se bude konat v prostorach
hotelu Olympik v Praze v Ginoru 2021.

Vodarenska biologie 2020, 5. a7 6. Unora 2020, Praha, Ceska republika, Rihova Ambrozova Jana, Petrakova Kanska Klara (Edit.), str. 218, ISBN 978-80-88238-18-8,
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VVodohospodarsky spravodajca 9-10 /2020



Zaznamenali sme

Dunaj v centre pozornosti -

zazitkove vzdelavanie

!Mgr. Karolina Sobekova, PhD., 2Mgr. Katarina Goffova, PhD.
! Bratislavské regionalne ochranarske zdruzenie (BROZ)

2Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave

Dunaj - rieka ovplyviujlca najvacsie mnozstvo ludi v Eur6-
pe - prinaSa nadej krajine aj nejeden bonus - nadhernd vnit-
rozemsku deltu, obrovské zasobarne pitnej vody, rozsiahlu
drodn( oblast Zitného ostrova, moznosti neopakovatelne;j re-
kreacie na dunajskych plaZach a v luznych lesoch.

Napriek tomu povedomie obyvatelov Slovenska o nasej
najvacsej rieke a o tom, Co Slovensku prindsa, ma stale vel-
ké rezervy. Pozitivny vztah je potrebné u ludi budovat na zak-
lade informacii, poznania stvislosti, a predovsetkym zazitkov.

Sirok& odborna verejnost sa zhoduije, Ze jednym z najvac-
Sich aderov pre prirodu na nasom Gzemi za poslednych 100 ro-
kov bola regulacia vodnych tokov a odvodnovanie mokradi.
A aj napriek tomu, Ze nasa krajina je uz z velkej Casti pozme-
nena cinnostou ¢loveka, izemie pozdiz Dunaja stale predsta-
vuje z ekologického hladiska unikatny priestor - nachadzaju
sa tu jedinecné luzné lesy, rieCne ramena a mokrade s vyso-
kou ekologickou hodnotou. Oblast bola v roku 2008 vyhlase-
na za chranené vtacie (izemie a Gzemie eurépskeho vyznamu
- patri do ststavy chranenych izemi NATURA 2000. Tato susta-
va predstavuje mozaiku vzacnych biotopov naprieC vietkymi
Clenskymi Statmi Eurépskej Unie. Mnohi vsak vébec netusia, Co
sustava NATURA 2000 je a aké su jej ciele. Dokonca si vacsina
[udi ani nespaja degradéciu biodiverzity s kimatickymi zmena-
mi a so zhorSenim vyznamnych ekosystémovych sluzieb, ako
st zadrziavanie vody v krajine, protipovodriova ochrana, zdroj
pitnej vody Ci rozvoj regiénu prostrednictvom turizmu.

Pre Bratislavské regionalne ochranarske zdruZenie (BROZ)
je prave ochrana biodiverzity nosnou témou. Uz viac ako 20
rokov sa aktivne venuje obnove rieCnych systémov, pasien-
kov Ci luznych lesov. Ruka v ruke s revitalizacnymi opatrenia-
mi sa snazime zaujaf verejnost pre tému ochrany prirody Po-
dunajska a tiez zabavnou formou vzdelavaf vietky vekové
kategorie. DOlezité su najméa deti, ktoré budi o naldej krajine
v buducnosti rozhodovatf.

Na informovanie, vzdelavanie, zvySenie povedomia,
nadchnutie a vybudovanie si poztivneho vzfahu k dunaj-
skej prirode a rieke samotnej sa snazime vyuzif moznosti, ktoré
poskytuji projekty LIFE, ako aj dalSie projektové schémy. Su-
Casne intenzivne vnimame pozitiva z&Zitkového vzdelavania
a usiluieme sa jeho principy pretavit i do konkrétnych aktivit.

INTERAKTIVNE VYSTAVY O DUNAJI - ZABAVA,
VZDELANIE, PREKVAPENIE

Formu osvety sa snazime volif tak, aby nielen informovala,
ale aj bavila. Jednou z Gspesnych moznosti, ako pritiahnuft pre-
dovietkym deti a mladez, st interaktivne vystavy - v ramci LIFE

projektov uz Slovenskom putovali tri. Prvou bola vystava Zivot
vtédkov v Dunajskych luhoch (LIFEO7 NAT/SK/000707), na kto-
rej sa mali aj velki navstevnici ocitli zoCi-voCi naSmu najvac-
Siemu dravcovi - orliakovi morskému, hravo, ndzome a s viast-
nym prispenim zostavili panely o sile rieky pocas povodni a pro-
cese tvorby a premeny riecnej krajiny. Druh( vystavu si kazdy
navstevnik musel trocha zaslzit. Az ked sa kolenaCky dostal
do ,,nory“, z ktorej sa pozeral na kralovstvo druhu, ktory sa u nés
zachoval ako pozostatok doby ladovej - nasho najvzacnejsie-
ho hrabo$a viazaného vyhradne na mokrade - hrabo$a sever-
ského panonskeho (LIFEO8 NAT/SK/000239). Aktualne je moz-
né zazit a vychutnaf si dalSie dve interaktivne vystavy. Vysta-
va Kolmy riecny breh - najlepsie miesto na Zivot (LIFE12 NAT/
SK/001137) dovoli pozrief sa na rieCny ekosystém ocami troch
vtaCich druhov - rybarika, vCelarika a brehule. Navstevnici si
moéZu na viastnej koZi vyskisat napriklad rozhodovanie a na-
strahy pri migracii zo subsaharskej Afriky az k nAm na Slovensko.
Druhou vystavou je expozicia s nazvom Okna do prirody (LIFE14
NAT/SK/001306), venujica sa Dunaju, vnitrozemskej delte a jej
zaujimavym obyvatelom. Obe vystavy je mozné navstivit pria-
mo pri Dunaji na Ekofarme Ostrov v osade Velky Lél, kde s spri-
stupnené v zrekonstruovanej budove byvalej sypky.

VZDELAVAT SA MOZNO AJ NA VYLETE BICYKLOM
ALEBO PESO

Na vylete aj na prechadzke su vynikajlacim prostriedkom
na osvetu verejnosti informacné panely. Nech uz sa vyberie-
te popri Dunaji alebo aj v jeho Sirsom okoli ktorymkolvek sme-
rom, je vysoko pravdepodobné, Ze narazite na niektory z vyse
50 informacnych panelov, ktoré sme v spolupraci s projekto-
vymi partnermi instalovali na Gzemi Dunajskych luhov a mno-
hé su aj priamo na tzemi hlavného mesta. Venované su zau-
jimavym miestam, chranenym Gzemiam, vzacnym druhom Zi-
vocichov a rastlin, procesom prebiehajucim v riecnej krajine,
uskutoCnenym revitalizacnym aktivitam, ale aj minulosti nad-
hernej a divokej vnitrozemskej delty Dunaja.

INFORMACIE O DUNAJI PRINASAME DO SKOL
| SIROKEJ VEREJNOSTI

Jednym zo zakladnych nastrojov na osvetu su prednasky
a exkurzie. Osobny kontakt a moznost pytat sa odbornikov
z BROZ alebo Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenské-
ho je nenahraditelna. Len pocCas doterajsej realizacie projek-
tu Ochrana brehule hnedej, rybérika riecneho a vcelarika zla-
tého v dunajsko-moravskom regione, ktorého spoluriesitelmi su
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aj Vodohospodarska vystavba, §. p. a Vyskumny Ustav vodné-
ho hospodarstva, sa uskutoCnilo priblizne 75 takychto aktivit pre
viac ako 1 750 ucastnikov. Ak je to Casovo mozné, prednasky su
pre dospelych okorenené premietanim fimu a pre deti st pripra-
vené interaktivne enviro-hry alebo iné zabavné aktivity. Najlep-
Sia kombinacia a pre deti i Studentov najatraktivnejsia forma
je spojenie prednasky a exkurzie v jednom dni. Takéto prepoje-
nie predstavuje vacsi zazitok, ktory sa najma mladsej generacii
lepsie dostane pod kozu. Dychaf Cerstvy vzduch a nazivo po-
zorovat prirodu je ovela lepsie, ako si prezeraf fotografie v trie-
de. V niektorych pripadoch ide o prvy kontakt deti s divokou
prirodou. Vychadzka do PecCnianskeho lesa alebo prechadzka
po strkovej plazi Dunaja je nieCo Uplne iné ako navsteva zoo.

DOKUMENTARNY FILM — ODDYCH A POZNANIE
V PRIJEMNEJ PODOBE

Dokumentarny film dokaZe oslovit naozaj Sirokl verejnost
a vietky vekové kategorie. Krasu, zvuky a vzacne druhy zbliz-
ka vie ukazaf aj ludom, ktori nemaji moznost spoznaf dunaj-
ské tajomstva na vlastnej kozi. Je to spdsob propagécie, kto-
rym aj BBC nadchla naozaj obrovské mnozstvo fudi pre ochra-
nu tych najvzacnejsich biotopov a druhov nadej planéty.

V koprodukcii s BROZ uz vznikli 2 filmy s tematikou Podunaj-
ska: (1) Tajomny obyvatel mokradi pri Cilizskom potoku - Hra-
bos seversky panénsky a (2) Bratislava - mesto uprostred priro-
dy. Vetky filmy sa pristupné aj na kanali YouTube. Dokument
Bratislava - mesto uprostred prirody sa viackrat objavil aj v ce-
loStatnej televizii. Za tento film dostal autor Branislav Molnar
ocenenie V 4 PRIX (cena za najlepsi fiim z krajin V 4) na festi-
vale Hory a mesto 2017. Porota ocenila iny pohlad na hlav-
né mesto v Case vyrazného developerského boomu. Dostal
aj cenu prezidenta na 34. medzinarodnom festivale Agrofilm
2018. V suCasnosti je vo finalnej faze aj tvorba filmu o brehu-
liach, rybarikoch a vcelarikoch, ktorych prirodzené hniezdne
a potravné biotopy boli bezné aj v Dunajskych luhoch.

DUNAJSKE PATRACKY NA VELKOLELSKOM
OSTROVE

Pre tych, ktorf nemaju radi organizované akcie, ale radi by si
pozreli nadhern krajinu Dunajskych luhov, je tu moznost navsti-
vit Velkolélsky ostrov. Tato samostatna cast CHKO aj CHVU Du-
najské luhy sa nachadza v katastralnom Uzemi obci Zlatna
na Ostrove a Velké Kosihy (pri Komarne). Toto prekrasne zakutie
Zitného ostrova s roziohou 328,65 ha predstavuje posledny vel-
ky rieCny ostrov, ktory je este sticasfou vnutrozemskej delty Du-
naja. Cely ostrov je zaradeny aj do zoznamu mokradi medzina-
rodného vyznamu v ramci Ramsarského dohovoru. Na prehliad-
ku ostrova je mozné ist peso, lodkou, na koni, v zaprahu na koci
a, samozrejme, aj na bicykli. Mozno tu vidiet pévodnu divokud du-
najsku prirodu, ako aj vysledky viacerych typov revitalizacnych
opatreni vratane tradicného obhospodarovania luznej krajiny.

A prave na tomto GZasnom ostrove mbZete teraz prefit
a vyskusat si celkom nové PATRACKY.

Pre deti, a to aj tie starie, je poklad velkym lakadlom.
V pripade dunajskych patraciek je cesta k pokladu fantas-
tickou zabavou a sucasne poznanim mnohych zaujimavosti
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o prirode Dunajskych luhov. Cela patracka je spojena s pre-
chadzkou krasnymi trasami Velkolélskeho ostrova. Pre star-
Sich, nebojacnych a adrenalinuchtivych je tu aj no¢na ver-
Zia patracky. V nej Ci uZ osamote, alebo v skupinke méze
kazdy ucCastnik prezit a vychutnaf si zvuky a tiene nocného
ostrova na vlastnej kozi. Patraci hladaji cestu vdaka sprav-
nym odpovediam a nakoniec sa musia dopatraf az k samot-
nému pokladu. Mnohi rodiCia tato volnocasovu aktivitu pes-
tujl spolu so svojimi defmi, ktoré by inak travili Cas za pocita-
com alebo tabletom. PoCas patracky vidief obnovené riec-
ne ramena, pévodné druhy stromov, kosné Iuky Ci pasienky,
ktoré patria medzi tradicné formy hospodarenia a odporu-
¢aju sa ako nevyhnutné manaZmentové opatrenia na za-
chranu tohto Uzemia. V nepriaznivom pocasi mozno zakotvif
v zrenovovanej sypke, ktora slizi ako priestor na uz spomina-
na interaktivnu vystavu s tematikami Dunajské luhy — okna
do prirody a Kolmy riecny breh - najlepsie miesto na Zivot.
V tesnej blizkosti ostrova mbZete plnohodnotne stravit po-
kojne cell dovolenku s rodinou, priatelmi Ci kolegami, napr.
v kempe. Informacie o tom, ako sa dostanete na Velkolél-
sky ostrov a Co vietko ponuka, najdete na stranke www.eko-
farma.sk.

NA ZAVER NOVINKA - VEDECKY MIKROBUS

Ako sucCast projektu LIFE Microtus Il (LIFEL7 NAT/SK/000621),
ktory sa venuje obnove biotopov pre hrabosa severského
pandnskeho, sa aktualne dokoncuje vedecky mikrobus.
Hrabo$ seversky panoénsky je Cosi ako ,,panda strednej Eu-
ropy“, pretoze je to kriticky ohrozeny cicavec, ktory neii-
je nikde inde na svete, len vo vybranych mokradiach seve-
rozapadnej Casti Panénskej panvy, prevazne v blizkosti rie-
ky Dunaj. Ide o lokality na Slovensku, v Rakusku a Madar-
sku. PreZil tu ako glacialny relikt od poslednej doby ladove|.
Jeho Zivot viazany vyhradne na mokrade priblizi studentom,
ako aj Sirokej verejnosti laboratérium na kolesach. Tento uni-
katny mikrobus je vybaveny réznymi pomockami a techno-
l6giami na vyskum. Mali objavitelia si m6zu s nasim lekto-
rom priamo v teréne vyskisaf urCovanie hmyzu a rastlin po-
chadzajucich z mokradi pomocou mikroskopu a velkoplos-
nej obrazovky, zahrat si rozne tematické hry, monitorovaf
Cistotu vody, rozlGstif potravné refazce a mnohé iné akti-
vity. Laboratdrium podporené z projektu LIFE bude postup-
ne navstevovaf skoly, centra volného Casu, kultirne akcie
na Podunajsku a priblizovat tak fascinujici svet mokradi i-
rokej verejnosti.

Vzdelavanie je déleZitym nastrojom, prostrednictvom kto-
rého vieme odovzdaf mnoho poznatkov o Dunaji, dunaj-
skej prirode a dolezitosti jej zachovania pre Cloveka. Zazitko-
vé vzdelavanie umozriuje okrem faktov sprostredkovat nasim
defom aj intenzivny pocit, ktory dokaze fakty dokreslit. Ten-
to typ vzdelavania pomaha lahsie pochopit suvislosti a utvo-
rif u deti vztah a obraz na cely Zivot - a navyse zabavnou
formou. Zdielanie informacii a pozitivnych pocitov viazuce
sa na Dunaj a rieCny ekosystém, je ddlezitym krokom na to,
aby sa nadherna priroda v okoli Dunaja zachovala pre dal-
Sie generacie.
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Z vodohospodarskej praxe

Zhrnutie vysledkov hodnotenia kvality vod SR
z aspektu implementacie dusiChanovej

smernice

Ing. Roman Cibulkal, Ing. Elena Rajczykova, PhD.}, RNDr. Andrea Majovska?,

Ing. Renata Grofova®

tvyskumny Gstav vodného hospodarstva, ?Slovensky hydrometeorologicky Ustav,

$Slovenska agentura zivotného prostredia

Cielom smernice Rady 91/676/EHS o ochrane vod pred
znecistenim nasledkom dusicnanov z polnohospodarskych
zdrojov (dusiCnanovej smernice) [1] je znizenie znecistenia
vdd pochadzajuceho z polnohospodarskych zdrojov a za-
branenie dals§iemu takémuto znecisfovaniu. Kroky na dosiah-
nutie tohto ciela vychadzaju z efektivneho monitorovania
kvality vod, na zaklade ktorého sa identifikuju vody, ktoré su
alebo by mohli byt takymto znecCistenim zasiahnuté v pripa-
de, ak sa nebudu realizovaf prisluiné opatrenia. Uzemia, kde
sa takéto vody nachadzaju, sa oznacuju ako zranitelné ob-
lasti a v zaujme ochrany vod v nich platia prisnejsie podmien-
ky hospodérenia.

Slovenska republika vykonala poslednl reviziu zranitel-
nych oblasti [2] v roku 2016. Jej vysledkom bolo znizenie poc-
tu obci zaradenych do vymedzenych zranitelnych oblasti

z pobvodného poctu 1 561 na 1 344. Hlavnym dévodom na vy-
radenie tychto obci zo zranitelnych oblasti boli najma doku-
mentované velmi nizke koncentracie dusiCnanov v monitoro-
vacich objektoch v katastralnych Uzemiach tychto obci, ako
aj vykazovanie dlhodobo klesajliceho alebo stabilného tren-
du vyvoja dusiCnanov v monitorovacich objektoch. Na zak-
lade vysledkov revizie v roku 2016 boli zranite/né oblasti iden-
tifikované nielen vo vztahu k podzemnym, ale aj k povrcho-
vym vodam. Aktualizovany zoznam zahffa 1 344 obci, ktoré
reprezentuji zranitelné oblasti Slovenskej republiky, je uvede-
ny v nariadeni viady SR €. 174/2017 Z. z., ktorym sa ustanovuju
citlivé oblasti a zranitelné oblasti, s t¢innosfou od 1. 7. 2017 [3]
(obr. 1). V roku 2019 sa v zranitelnych oblastiach nachadza-
lo cca 61,6 % z rozlohy vyuzivanej polnohospodarskej pédy
v Slovenskej republike.

Mapa zranitelnych oblasti
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Obr. 1 Mapa zranitelnych oblasti, stav platny od 1. 7. 2017
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Za ucelom ochrany véd pred znecisfovanim z polnohospo-
darskych zdrojov su polnohospodarske subjekty hospodaria-
ce vo vymedzenych zranitelnych oblastiach povinné s Gcin-
nosfou od 1. januéara 2016 dodrziavat podmienky hospodare-
nia definované zakonom ¢. 136/2000 Z. z. 0 hnojivach v zneni
neskorsich predpisov [4] (zostladenie s pravom EU sa zrealizo-
valo novelizaciou zakona o hnojivach zakonom ¢&. 394/2015
Z. z. [5]). DodrZiavanie podmienok hospodéarenia dotknutych
subjektov v SR kontroluje Ustredny kontrolny a skisobny dstav
polnohospodarsky.

Vysledky monitorovania vod predstavuju zaklad na zhod-
notenie Urovne dosahovania cielov dusiChanovej smernice
a zaroven slizia ako jeden zo zasadnych podkladov na na-
stavenie opatreni. Na ucCely vyhodnotenia aktualneho stavu
implementéacie dusicnanovej smernice sa vysledky monitoro-
vania podzemnych véd zhodnotili za 4-rocné obdobie 2016 -
2019 a povrchovych vod za roky 2016 - 2018. V tomto Case sa
sledovalo 1 788 monitorovacich objektov pre kvalitu podzem-
nych vod (z toho 1 185 v zranitelnych oblastiach) a 842 mo-
nitorovacich miest pre kvalitu povrchovych véd (z toho 764
miest v tecucich vodach a 78 miest vo vodnych nadrziach).
V zranitelnych oblastiach sa hodnotilo 411 miest (z toho 399
miest v teCucich vodach a 12 miest vo vodnych nadrziach).
V pripade podzemnych véd sa koncentracie dusichanov vy-
hodnocovali v 5 a v pripade povrchovych vod v 6 triedach
kvality, v zmysle metodickej prirucky EK [6]. Vyhodnotenie eu-
trofizacie bolo zalozené na 5-triednej klasifikacii trofie vod, do
ktorej vstupovali relevantné vysledky analyz vzoriek odobra-
nych na 776 monitorovanych miestach (z toho 754 miest v te-
Clcich vodach a 22 vodnych nadrii). V zranitelnych oblas-
tiach sa hodnotilo 407 miest (z toho 398 miest v teClcich vo-
déach a 9 vodnych nadrz).

HODNOTENIE KONCENTRACIE DUSICNANOV
V PODZEMNYCH VODACH

Prehlad vysledkov monitorovania podzemnych vod je pre-

Z vodohospodarskej praxe

V ramci hodnotenia priemernych koncentracii dusicna-
nov pre celé Uzemie SR bolo takmer 75 % monitorovacich ob-
jektov zaradenych do prvej triedy kvality. Pri hodnoteni vyvo-
ja priemernych koncentracii dusicnanov v porovnani s pred-
chadzajicim obdobim 2012 - 2014 mali najvacsie zastipenie
monitorovacie objekty so stabilnym trendom vyvoja (39,4 %).
Zastupenie klesajuceho (31,3 %) a rasticeho (29,3 %) trendu
bolo takmer vyrovnané.

Z hladiska prognézy buddceho vyvoja kvality podzem-
nych vod mozno konstatovat, Ze kvalita podzemnych véd v
ramci Gzemia SR je v $tadiu stagnacie sucasnej Urovne. Pri-
blizne 70 % vyhodnotenych objektov monitorovania podzem-
nych vod v SR vykazuje Uroven znecistenia dusicnanmi pod li-
mitnou hodnotou 50 mg/| a zaroven je tato Groven stabilna,
¢i dokonca klesajuca. V budicnosti bude potrebné venovat
zvy$enu pozornost najmé oblastiam s monitorovacimi objekt-
mi (21,4 % objektov), kde je narastajici trend vyvoja obsa-
hu dusiCnanov alebo kde je koncentracia vyssia ako 50 mg/I
a bude sa znizovaf dihsi Cas.

HODNOTENIE KONCENTRACIE DUSICNANOV
V POVRCHOVYCH VODACH

Vysledky monitorovania kvality povrchovych vod - teéu-
ce vody su zhrnuté v tab. 2 a zobrazené na obr. 3.

Tab. 2 Hodnotenie priemernych koncentracii dusicnanov v teCu-
cich vodach za obdobie 2016 - 2018

Trieda kvality Slovenska republika Zranitelné oblasti
NO, (mg/l) Pocet miest Podiel Pocet miest Podiel
0-1,99 22 2,9% 5 1,3%
2-9,99 582 76,2 % 256 64,2 %
10-24,99 134 175% 113 28,3%
25-39,99 17 22% 16 4,0%
40 - 49,99 2 0,3% 2 0,5 %
250 7 0,9% 7 1,8%

zentovany v tab. 1 a na obr. 2.

Tab. 1 Hodnotenie priemernych koncentracii dusicnanov v pod-

zemnych vodach za obdobie 2016 - 2019

Trieda kvality Slovenska republika Zranitelné oblasti
NO, (mg/l) | Pocet objektov | Podiel | Pocet objektov | Podiel
0-24,99 1340 74,9 % 749 63,2 %
25- 39,99 159 8,9 % 148 125%
40 - 49,99 74 4,1% 73 6,2 %
250 215 12,0 % 205 18,1 %

V zranitelnych oblastiach sa vo vacsine monitorovacich
objektov (63,2 %) hodnotila priemerna koncentracia dusi¢na-
nov v prvej triede kvality, t. j. v rozmedzi od 0 do 24,99 mg/I.
Priemerna koncentracia dusicnanov nad hranicu 50 mg/I sa
zistla v 18,1 % monitorovacich objektov a maximalna kon-
centracia nad touto hranicou v 26,0 % objektov. Pri hodno-
teni trendov (porovnanie suCasného reportovacieho obdo-
bia 2016 - 2019 s predchadzajucimi rokmi 2012 - 2014) podla
priemernej koncentracie bol najviac zastapeny trend klesaju-
Ci (42,1 %), pricom vyznamne mensi podiel sa zaznamenal pri
rasticom (31,8 %) a stabilnom trende (26,1 %).

V zranitelnych oblastiach v pripade hodnotenia priemer-
nej koncentracie dusiCnanov v tecucich vodach (riekach)
vzrastlo zastipenie poCtu miest v prvej triede kvality (t. j. v ka-
tegérii do 2 mg/l) na 1,3 % a najvacsi podiel miest monito-
rovania (64,2 %) sa vyskytoval v druhej triede kvality (t. j. v
rozmedzi od 2 do 10 mg/l), €o mozno hodnotif ako priaznivy
stav. Do najhorsej triedy kvality, t. j. s koncentraciou nad hra-
nicou 50 mg/l, bolo zaradenych 1,8 % miest monitorovania.
Rovnako priaznivo mozno hodnotif aj situaciu na drovni celej
SR, pretoZe aZ 99,4 % z celkového poctu analyz dusicnanov
nepresiahlo limitna Groven 50 mg/l (obr. 3).

V porovnani s predchadzajicim obdobim (2012 - 2014)
mozno vyvoj kvality v riekach hodnotif na zaklade priemer-
nej koncentracie dusicnanov pozitivne. Dévodom tohto kon-
Statovania je fakt, Ze na takmer 75 % miestach monitorovania
vodnych tokov v zranitelnych oblastiach, podobne ako aj na
78 % miestach monitorovania vodnych tokov v celgj SR, bol
vyvoj stabilny alebo klesajici. Najvyssi podiel miest monitoro-
vania (51,6 %) zaznamenalo stabilny vyvoj trendu priemernej
koncentracie dusiCnanov.

V pripade vodnych nadrZi v zranitelnych oblastiach viet-
ky miesta monitorovania (100 %) boli v ukazovateli priemerna
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Obr. 2 Mapa priemernej koncentracie dusicnanov v podzemnych vodach za obdobie 2016 - 2019
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Obr. 3 Mapa priemernej koncentracie dusicnanov v povrchovych vodach za obdobie 2016 - 2018



koncentracia dusicnanov zaradené do druhej triedy kvality.
Pri hodnoteni vyvoja kvality vo vodnych nadrZziach rovnako
ako v riekach prevaZzovala trieda stabilného trendu priemer-
nych koncentracii dusicnanov (55,6 % miest monitorovania).

Z uvedeného vyplyva, Ze pri hodnoteni tried dusicnanov,
ako aj pri hodnoteniich trendov v povrchovych vodach pre-
vazuje na drovni nielen celej SR, ale aj v zranitelnych oblas-
tiach pozitivny vyvoj.

Prognéza budiceho vyvoja koncentracie dusi€énanového
dusika v povrchovych vodach naznacuje pokracovanie tren-
du stanoveného za obdobie 2013 - 2018, ktory bol v prevai-
nej vacsine zaverovych miest Ciastkovych povodi spravneho
Uzemia povodia Dunaja urceny ako ustaleny [7].

HODNOTENIE EUTROFIZACIE

Prehlad hodnotenia eutrofizacie v povrchovych vodach
- teClce vody za obdobie 2016 - 2018 je uvedeny v tab. 3
anaobr. 4.

Z vodohospodarskej praxe

Tab. 3 Hodnotenie eutrofizacie v teClcich vodach za obdobie
2016 - 2018

Slovenska republika | Zranitelné oblasti
Eutrofizacia Polet ) Pocet :
e Podiel e Podiel
Bez prejavu alebo rizika 0 0
eutrofizacie (N) 478 63,4 % 186 46,7 %
S rizikom eutrofizacie (RE) 141 18,7 % 117 29,4 %
S prejavom eutrofizacie (E3) 115 153 % 79 19,8 %
S prejavom eutrofizacie (E4) 18 2,4% 14 35%
S prejavom eutrofizacie (E5) 2 0,3 % 2 0,5 %

Na zaklade vykonaného hodnotenia eutrofizacie sa po-
diel eutrofnych miest v riekach v celej SR, ako aj samostatne
v zranitelnych oblastiach zvysil. Podiel eutrofnych miest na to-
koch v zranitelnych oblastiach dosiahol 23,8 %.

Naopak, vo vztahu k vodnym nadrziam sa zistil percentudl-
ny pokles nadrzi so zhorsenym trofickym stavom, pricom v zra-
nitelnych oblastiach sa eutrofizacia zaznamenala v 66,7 %
vodnych nadrzi.

Smernica Rady 91/676/EHS - Sprava za Slovensku republiku Mapa 19
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Obr. 4 Mapa eutrofizacie v povrchovych vodach za obdobie 2016 - 2018
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Nepriaznivej§i vyvoj trofického stavu tokov v zranitelnych
oblastiach potvrdzuje hodnotenie trendov, ktorého vysledky
poukazuju, Ze v 35,3 % miest sa zistil narast trendu trofie opro-
ti predchadzajucemu hodnotenému obdobiu. V 50,6 % mo-
nitorovanych miest sa prejavila stagnacia, avsak pozitivne
mozno hodnotif, Ze vyznamna vacsina tychto miest bola bez
prejavu alebo rizika eutrofizacie. Vo vodnych nadrziach v zra-
nitelnych oblastiach doslo k vyraznému poklesu trendu (t. j.
ZlepSeniu vyvoja) v 44,4 % vodnych nadrii a v ostatnych sa
prejavila stagnacia trendu.

Vzhladom na vysledky hodnotenia eutrofizacie a zazna-
menané trendy v hodnotenych miestach povrchovych vod
v SR mozno konstatovaf, Zze vacsina miest, v ktorych boli vy-
hodnotené prejavy eutrofizacie (69,7 %), a taktiez vacsina
miest s rizikom eutrofizacie (68,7 %) sa nachadzala v zranitel-
nych oblastiach. V zmysle toho, pri aktualnej revizii zranitel-
nych oblasti (2020), sa spreshuje identifikacia dominantnych
zdrojov Zivin do povrchovych véd vratane biologicky dostup-
nych foriem fosforu, ktory je limitujucim faktorom eutrofizacie
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v tokoch. To umozni navrh a implementéaciu environmental-
ne Ucinnejsich a nakladovo efektivnej§ich opatreni na zame-
dzenie eutrofizacie a zlepSenie kvality povrchovych vod.

ZAVER

Prezentované vysledky hodnotenia kvality vod su detail-
ne uvedené vo forme textu, tabuliek, map a grafov v Sprave
o stave implementacie smernice Rady 91/676/EHS v SR, 2020
[71, ktorG SR v sulade s poZiadavkami Cl. 10 smernice 91/676/
EHS predloZila Europskej komisii v juni 2020. Sprava je dostupna
verejnosti na Enviroportali - informacnom portali MZP SR. Vy-
sledky hodnotenia vod bud zaroven slUzif ako jeden z pod-
kladov na nasledujicu reviziu zranitelnych oblasti SR v zmysle
poziadaviek dusiCnanovej smernice [1].

[6] EK.2020. Nitrates Directive (91/676/CEE). Status and trends of aquatic enviro-
nemnt and agricultural practice. Development guide for Members States re-
ports. 2020.
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Environmentalne dane a financné stimuly
na znizovanie difiUzneho znecistovania
vod z polnohospodarstva a ich

aktualnost na Slovensku

Ing. Radoslav Bujnovsky, CSc.
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

Environmentalne dane a financné stimuly patria do ka-
tegdrie ekonomickych nastrojov, ktoré prispievaju k zlepse-
niu stavu Zivotného prostredia [1], oblast véd nevynimajic.
Vzhladom na kvalitu v6d to znamena znizovanie vnosu Zivin
alebo pesticidov z difaznych zdrojov. Kym pri environmental-
nych daniach je snahou uplatfhovaf princip znecisfovatel pla-
ti (polluter pays principle), v pripade financnych stimulov je to
platenie znecistovatelovi (pay to polluter) za aktivity/opatre-
nia, ktoré zlepsuju stav Zivotného prostredia (vod).

ENVIRONMENTALNE DANE Z PRIEMYSELNYCH
HNOJIV A PESTICIDOV

Implementacia environmentalnych dani a poplatkov
v polnohospodarstve, v porovnani s inymi odvetviami hospo-
darstva, nie je velmi rozdirena. Podla aktualnych informacif
environmentalna dan z hnojiv, ktorou st zatazeni vyrobcovia
hnojiv, sa v ramci Skandin&vskych krajin uplatriuje len v Dan-
sku. Spotreba hnojiv v agrosektore tejto krajiny je okrem toho
regulovana aj prostrednictvom individuélnych kvét [2]. Ra-
kusko tato dan zrusilo v roku 1997, a to tak z dévodu podpo-
ry konkurencieschopnosti raktskeho polnohospodarstva v EU,
ako aj mozného zlyhania politiky znizovania spotreby priemy-
selnych hnojiv v dosledku relativne nizkej dane [3]. Napriek
tomu mozno konstatovaf, Ze Rakusko dosiahlo znizenie spot-
reby hnojiv (aj pesticidov) prostrednictvom zakladnych a do-
pinkovych opatreni v zmysle ramcovej smernice o vode.

Z analyzy efektu zavedenia dane z hnojiv v podmien-
kach Finska [4] vyplyva, Zze zavedenim 15% dane na dusika-
té hnojiva by sa ich spotreba, ako aj emisie dusika (N) zniZili
len o niekolko percent. Environmentalne vyznamny efekt (zni-
Zenie spotreby o0 22 - 34% a zniZzenie strat dusika o 28 - 32%)
by bolo realne az pri zavedeni 100% dane s dosahom na vy-
znamnu stratu prijmov polnohospodarov. Podobne, z analy-
zy obmedzenia aplikacie fosforu (P) v priemyselnych hnoiji-
vach v Kanade [5] vyplyva, Ze dostatoCne vysoka environ-
mentalna dan by sice prispela k znizovaniu nadbytku tejto Zi-
viny v oblastiach s najvy$sim rizikom vnosu P do véd, no jej
zavedenie by vyvolalo zniZzenie Grod zrnovin na celom Gzemi,
pretoZe zavedenie dane tohto typu ma celoplosny, a nie se-
lektivny charakter.

MnoiZstvo Zivin v aplikovanych priemyselnych hnojivach
je len jeden z faktorov, ktory ovplyvriuje emisie Zivin do vod.

Na Slovensku spotreba dusikatych hnojiv po roku 1990 vyraz-
ne klesla a jej postupny narast malo ovplyvriuje bilanciu tej-
to Ziviny (vyjadrovand N v kg.h?) [6]. V ramci EU sa Sloven-
sko zaraduje ku krajinam s nizkym prebytkom dusika a spra-
vidla bilancnym deficitom fosforu [7]. Z uvedeného dévodu,
s ohladom aj na skisenosti zo susedného Rakuska [3], zave-
denie environmentalneho poplatku, resp. dane z priemysel-
nych hnojiv (najma N) na Slovensku nepovaZujeme za vhod-
ny nastroj na znizovanie difizneho znecisfovania vod z polno-
hospodarskej pédy, pretoze tento problém je potrebné riesit
predovsetkym v oblastiach, ktoré sa v rozhodujldcej miere po-
dielaju na vnose Zivin do véd, a nie celoplosne.

Environmentalna dan z pesticidov sa v siCasnosti uplatfuje
v Dansku, vo Franclzsku, v Norsku a vo Svédsku a jej zavede-
nie je predmetom diskusie aj v inych krajinach, ako napriklad
v Nemecku a Holandsku [2, 8]. Vo Svédsku sa pozornost v po-
slednom obdobi viac ststredovala na zniZovanie environmen-
télneho rizika spojeného s pouzivanim pripravkov na ochra-
nu rastlin [9]. V dalom obdobi bude environmentalna darn
zohladnovat aj stupen toxicity jednotlivych pesticidov [10].

V Dénsku, ktoré je priekopnikom environmentélnej dane
z pesticidov v Eurépe, je environmentalne zdanovanie pes-
ticidov nadalej aktuélne [11]. Pri urCovani dane za konkrét-
ny pesticidny pripravok sa zohladnuji tak rizkové fakto-
ry pre zdravie a Zivotné prostredie, ako aj mnozstvo Ucinnej
latky v konkrétnom pesticide. Zavedenie tejto dane prispelo
k tomu, Ze Dansko sa zaraduje medzi krajiny EU s najniz$im pre-
dajom pesticidov v prepoCte na hektar vyuzivanej polhohos-
podarskej pody. Efekt environmentalnej dane sa viak vacs-
mi prejavuje na znizeni predaja nez na znizeni realnej spotre-
by. Ako uvadza Pedersen [12], viaceri danski farméri sa, v do-
sledku vysokych cien pesticidov na domacom trhu, uchyluja
k ich ilegalnemu dovozu zo zahraniCia.

Odlisna situacia je zatial vo Francuzsku, ktoré prostrednic-
tvom environmentalnej dane z pesticidov planovalo znizif ich
spotrebu o 50% [13]. Ako vSak vyplyva zo zisteni autorov Hos-
sard et al. [14], v rokoch 2008 - 2013sa zniZenie spotreby pes-
ticidov nespozorovalo. Belgicko, kde sa spotreba pesticidov
zaraduje k najvyssim v Eurépe, dan z pesticidov zrusilo v roku
2007 a nahradilo ju prisnej§imi regulacnymi opatreniami [1].

Podla autorov Finger et al. [15] pomerne mala cenova
elasticita dopytu po pesticidoch znamena, ze danové sa-
dzby pre nadmerne toxické pesticidy musia byt vysoké, aby
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Obr. 1 Predaj pesticidov v roku 2014 v prepocte kg na 1 ha
vyuZivanej polnohospodarskej pody [7 - upravené]
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vyvolali vyznamné znizenie ich dopytu. Zavedenie dariové-
ho systému na pesticidy by malo byt len siCasfou portfélia
koherentnych opatreni, ktoré neznamenaju znizenie Urovne
vyroby (napr. lepsie aplikacné technolégie a lepsia neche-
micka ochrana rastlin). Podobne, ako uvadzaju Skevas et al.
[16], optimalne pouzivanie pesticidov sa hemusi dosahovaf
len pomocou trhovych nastrojov, ako su dane a podpory,
podporujuce zmeny spravania prostrednictvom signélov trhu.

Co sa tyka Slovenska, spotrebou pesticidov na hektar vyu-
Zivanej polnohospodarskej pody je priblizne na Grovni Rakuska
(pozri obr. 1). Takze znizovanie spotreby pesticidov prostred-
nictvom environmentélnej dane nie je nateraz opodstatne-
né. Znizovanie spotreby pesticidov, o ktoré sa viaceré krajiny
EU s intenzivnym polnohospodarstvom usilujd, sa na Slovensku
dosiahlo, takpovediac, skokom, v désledku extenzifikacie ag-
rosektora po roku 1990 (podobne, ako v pripade spotreby 7i-
vin v priemyselnych hnojivach). Na ilustraciu mozno uviest, ze
kym celkova spotreba pripravkov na ochranu rastlin sa v ro-
koch 2014 - 2018 pohybovala v rozpati od 4,6- do 5,4-tis. ton
[17], v roku 1980 predstavovala aZz 19-tis. ton [18].

SPOPLATNENIE VNOSU ZIVIN DO VOD
(EMISNE LIMITY)

Ako uvadzaju viaceri autori [napr. 19, 20], ucinnost nastro-
jov na regulaciu strat dusika klesa v poradi emisné poplatky
> Standardy aplikacie dusika > dan z pouzivania priemysel-
nych dusikatych hnojiv. Uvedené plati aj pre pesticidy. Skevas
[21] porovnaval tri druhy opatreni, a to jednotna dan na pes-
ticidy (v suCasnosti uplatfiovana v niektorych krajinach), dan
zo znecisfovania podzemnych véd a kvantitativne obmedze-
nie spotreby pesticidov. Dan zo znecistovania podzemnych
vod sa ukazala ako najvhodnejia, lebo okrem inych aspek-
tov ako jedina splfiala kritérium ,znecistovate! plati-.

Zavadzanie environmentalnych dani by malo prindaf aj
konkrétne environmentélne vysledky. Preto sa v Holandsku,
kde je najvysi bilancny prebytok Zivin v ramci krajin EU, uva-
Zovalo aj so spoplatnenim bilanc¢ného prebytku N, o malo
slizit ako nastroj na dosiahnutie ciela dusichanovej smernice
pri znizenych nakladoch. Ako uvadza Scott [22], v roku 2003
limit akceptovatelného bilancného prebytku N na zrnitostne
tazkych pdédach bol 100kg ha? na ornej pdde a 180kg ha?
na pasienkoch. Na zrnitostne lahkych pédach to bolo o 40kg
menej. Napriek tomu, ako uvadzaju Wright a Mallia [23], zo
strany Eurdpskej komisie tento pristup nebol akceptovany
ana odporucanie Eurépskeho dvora auditorov ho v roku 2006
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nahradili zavedenim Standardov na aplikaciu priemyselnych
a hospodarskych hnojiv v silade s poziadavkami dusiCnano-
vej smernice tykajlci sa tak N, ako aj P (Co spada do katego-
rie regulacnych nastrojov, resp. zakladnych opatreni v zmysle
ramcovej smemice o vode). Daliim z problémov tohto nastro-
ja bol narast byrokracie a administrativnych nakladov.

Namiesto emisnej dane z emisii zivin do véd (z difiznych
zdrojov), ktord sa v stCasnosti neuplatiuje, sa pristupuje
k zmenam Standardov aplikacie zivin a k Uprave limitov za-
taze prostredia Zivinami Upravou narodnej legislativy s pris-
luSnymi sankcnymi postihmi [24, 25, 26]. Na Slovensku nie st
maximalna hodnota bilanc¢ného prebytku N na Urovni pol-
nohospodarskeho podniku a jej dodrZziavanie dosial zahrnu-
té do narodnej legislativy (zakon ¢. 136/2000 Z. z. o hnojivach
v zneni neskorsich predpisov).

PLATBY POLINOHOSPODAROM
ZA ENVIRONMENTALNE ORIENTOVANE AKTIVITY
(VO VZTAHU K VODE)

V mnohych krajindch sa hamiesto zavedenia environmen-
talnych dani uplatriuju platby polhohospodarom za environ-
mentalne orientované aktivity (vo vztahu k vode).

Kompenzacné platby farmarom za udrziavanie/zlepsenie
kvality vody v pasmach hygienickej ochrany vodnych zdro-
jov [27] predstavuiju Specificky, cielene vyuzivany ekonomic-
ky nastroj. Na Slovensku maji uvedené kompenzacie charak-
ter thrady za majetkovu ujmu, ktord vodarenské spolocnosti
uhradzaju relevantnym polnohospodarskym subjektom.

Platby polnohospodarom sa Castokrat realizované
z programu rozvoja vidieka. A hoci agroenvironmental-
ne schémy mézu zlepsit kvalitu véd prostrednictvom znize-
nia emisii znecistujucich latok [28], efektivnost schém/opat-
reni je fazké preukéazat. Jednou z priCin je to, ze vplyv opat-
reni na Uroven difizneho vnosu znecistujucich latok do vody
nemozno meraf, len modelovaf [29]. Dalsou pricinou je, ako
uvadza Bujnovsky [30], Ze niektoré opatrenia v rAmci Progra-
mu rozvoja vidieka SR sice méZu prispievaf k znizovaniu zafaze
prostredia Zivinami, resp. pesticidmi (napr. ekologické polno-
hospodarstvo alebo integrovana produkcia v ovocnych sa-
doch, vinohradoch a pri pestovani zeleniny), ale ich alokacia
nebyva primarne smerovana do rizikovych/zranitelnych ob-
lasti. Na tento nedostatok poukazuje aj Ribaudo [31], pripo-
minajlc, Ze opatrenia na znizovanie difizneho znecisfovania
vod (vzhfadom na ich environmentalnu Ucinnost a naklado-
vU efektivnost) je potrebné orientovaf do tych oblasti, ktoré sa
vo vyznamnej miere podielaji na znecisfovani pod.

Na druhej strane, operacia v ramci agroenvironmentél-
no-klimatického opatrenia Ochrana vodnych zdrojov v ram-
ci CHVO Zitny ostrov (Program rozvoja vidieka SR na roky 2014
- 2020) sice utvéra predpoklady na znizenie difizneho zne-
Cistenia vod Zitného ostrova, ale dobrovolny charakter tohto
opatrenia nie je zarukou jeho cielenej realizacie a dosiahnu-
tia prisluSného environmentalneho efektu. Je to preto, Ze za-
pojenie malého/nedostatocného poctu farmarov hospoda-
riacich v prislusnej CHVO neméze priniest oCakavany environ-
mentalny efekt. Na problém dobrovolnosti vstupu do opatre-
ni poukazuju aj Shortle et al. [29].



Odmenovanie vykonu polhohospodarov za ochranu véd
pred znecistenim (pay for performance) namiesto kompen-
zacie nakladov (uslého zisku) za realizaciu opatreni (v siCas-
nosti bezne pouzivany postup) je dalSou cestou zvysenia envi-
ronmentélnej ucinnosti realizovanych opatreni [32, 33]. S pri-
chodom modelovacich nastrojov v teréne by platby mohli
byt zalozené na odhadovanom znizeni zafazenia znecistuju-
cimi latkami.

Sirsl pohlad v tomto smere ponukaji autori Okumah et al.
[34], podla ktorych dbkladné pochopenie a analyza refazca
»Zvysovanie environmentalneho povedomia farmarov — zme-
ny spravania — zmena kvality vod* je délezité pre navrh aim-
plementaciu efektivnych stratégii na zabezpecenie najlepsej
polnohospodarskej praxe, a nakoniec zlepsenia kvality vod.

Zaverom treba znovu pripomenuf, Zze zavadzanie environ-
mentéalnych dani na priemyselné hnojiva a pesticidy za uce-
lom znizovania ich spotreby a nasledne znizovania neproduk-
tivnych strat prislusnych latok do véd nie je v podmienkach
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Slovenska nateraz opodstatnené. Potvrdzuji to aj poznatky
z viacerych krajin Eurépy, kde sa tejto problematike venova-
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Cielom systematického sledovania kvality sedimentov ma
byt identifikacia Casovych zmien pritomnych latok v sedimen-
toch a zhodnotenie potencialneho rizika ohrozenia prirodze-
nej rovnovahy vo vodnom ekosystéme. Zmena environmen-
talnych podmienok, Ci uz prirodnych, alebo antropogén-
nych, mdze silne ovplyvnit spravanie toxickych prvkov a orga-
nickych latok, pricom ich synergicky ucinok méze nasledne
negativne pdsobit na cely vodny ekosystém.

Vyznam rieSenia kvalitativnych viastnostf sedimentov podpo-
ria aj Eurépska Unia, ked Eur6psky parlament a Rada vydali 16.
decembra 2008 smernicu 2008/105/ES o environmentalnych nor-
mach kvality v oblasti vodnej politiky [1]. Podla tejto smernice by
mali Clenské staty zlepsitinformovanosf a dostupné tdaje o zdro-
joch prioritnych latok a spésoboch znecisfovania s cielom iden-
tifikovat moznosti cielenych a GCinnych opatreni. Okrem iného
by mali Clenské Staty podla potreby a s primeranou frekvenciou
monitorovaf sediment a biotu a zabezpecif tak dostatok uda-
jov na vykonanie spolahlivej analyzy dlhodobého trendu vysky-
tu takych prioritnych latok, ktoré majd tendenciu akumulovaf sa
v sedimente a/alebo v biote.

Na obdobie rokov 2016 - 2021 sa vypracoval Ramcovy
program monitorovania véd Slovenska na roky 2016 - 2021 [2]
(dalej Program). ,,Program“ nadvazuje na predchadzajuce
rAmcové programy monitorovania (2008 - 2010, 2010 - 2015)
a bol vypracovany v stilade s poziadavkami narodnej a me-
dzinarodnej legislativy. Vytvara sa tak dostatocna informac-
na baza na splnenie poZiadaviek uvedenej legislativy. V roku
2016 sa do ,,Programu* monitoringu zaradilo sledovanie sedi-
mentov z 23 vodnych nadrzi [3], medzi ktorymi je aj 7 voda-
renskych nadrzf (VN). Tak sa ,,Program* doplfia o kazdoro¢né
sledovanie trendov v sedimentoch vodnych nadrZi. Na sledo-
vanie sa odobera 1 zmieSana vzorka sedimentov z odbero-
vého miesta, spravidla lokalizovaného pri priehradnom mure
(vrchnych 10cm vrstvy sedimentov) z kazdej nadrze.

Prispevok je zamerany na hodnotenie vysledkov monito-
rovania kvality sedimentov akumulovanych vo vodéarenskych
nadrziach na Slovensku. Hodnotenie sa urobilo za roky 2016
- 2018 v skupine ukazovatelov stopové prvky a Specifické or-
ganické latky.

MATERIAL A METODY
ODBERY VZORIEK SEDIMENTOV

Samotny odber vzoriek sedimentov sa riadil poZiadavkami
noriem ISO 5667 Casf 1, 4, 12, 14 a 15 a Guidance document
No. 25 [4]. Monitorovanie kvality sedimentov sa vykonavalo
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v stlade s Clankom 3 ods. 2 smernice 2008/105/ES o envi-
ronmentalnych normach kvality v oblasti vodnej politiky [1],
transponovanej do nasej pravnej Upravy nariadenim viady
SR €. 270/2010 Z. z. [5] a vyhlasky Ministerstva pddohospodar-
stva, Zivotného prostredia a regionalneho rozvoja Slovenskej
republiky €. 418/2010 Z. z., § 4, ods. 5, bod f [6].

Na Gcely monitoringu kvality sedimentov vo VN sa odobe-
rala jedna zmieSanda vzorka z miesta lokalizovaného Co naj-
blizSie k priehradnému maru (na drovni jeho stredu). ZmieSa-
na vzorka sa vytvorila zo styroch jednoduchych vzoriek z vrch-
nych 10cm vrstvy sedimentu. Na odber vzoriek sedimentov
sme pouiili odberové zariadenie CORER 90 od firmy UWITEC
v silade s STN EN 5667-12: 2001 [7]. Zoznam sledovanych VN
je zrejmy z tabuliek 1 a 2.

Spracovanie vzoriek a sledované ukazovatele

Vzorky sedimentov sa odoberali do zodpovedajlcich vzor-
kovnic. PoCas transportu boli vzorky uschované v autochlad-
nicke, resp. v izotermnom boxe. Vzhladom na to, Ze na analy-
zu sedimentu sa poufila iba frakcia <63 um, dovezené vzorky
sme precedili zamokra na site velkosti 63 um. Ziskana frakcia
sedimentu sa vysudila pri laboratérnej teplote, rozdrvila v tre-
cej miske a takto pripravend vzorka sa dalej analyzovala.

Vo vzorkach sedimentov odobranych zo sledovanych
VN sa stanovili stopové prvky: arzén (As), kadmium (Cd),
celkovy chrom (Cr_,), med (Cu), ortuf (Hg), nikel (Ni), olo-
vo (Pb), zinok (Zn) a organické latky (polycyklické aromatic-
ké uhlovodiky, priemyselné polutanty a pripravky na ochra-
nu rastlin: benzo(a)pyrén, fluorantén, polybrémované dife-
nylétery (BDE-28, BDE-47, BDE-99, BDE-100, BDE-153, BDE-154),
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP), dikofol, hexabrémcyklododekan
(HBCDD), hexachlérbenzén (HCB), heptachiér, heptachlér
epoxid, lindan, hexachlérbutadién, polychlérované bifenyly
(kongenéry PCB-8, PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-118, PCB-
138, PCB-153, PCB-180, PCB-203, suma PCB), pentachlorben-
zén, kyselina perfluéroktan-1-sulfénova a jej derivaty (PFOS),
tributylciniCity kation (TBT)).

VYSLEDKY A DISKUSIA
Stopové prvky

Vysledky stanovenia vybranych stopovych prvkov v sedi-
mentoch sledovanych VN vo frakcii 63 um st uvedené v ta-
bulke 1. Na ucely vypoctov priemernej hodnoty v pripade
hodndt menej ako limit kvantifikacie (LOQ) kadmia sa pouzila
polovica detekcného limitu.



Hodnotenie kvality sedimentov je uvedené len vo vztahu
k absolitnemu obsahu daného prvku a navzdjom su porov-
nané zistené vysledky. Dévodom takéhoto hodnotenia je to,
Ze na Slovensku nie su pre uvedené prvky v sedimentoch sta-
novené environmentalne normy kvality (ENK).

Arzén sa vo vzorkach sedimentov v sledovanych VN vy-
skytoval v rozsahu od 2,96 mg/kg do 409,0 mg/kg, s prie-
mernou hodnotou 41,99 mg/kg. Najvyssia hodnota arzénu
409,0 mg/kg sa zistila v sedimente z VN Bukovec v roku 2018.
Priemernd hodnotu As prekroCili aj vzorky sedimentov z VN Bu-
kovec v rokoch 2016 a 2017.

Kadmium sa vo vzorkach sedimentov sledovanych VN vy-
skytovalo v rozsahu od limitu kvantifikacie 0,34 mg/kg (na vy-
pocet pri hodnotach nizsich ako LOQ sa pouzila jeho polovi-
ca) do 2,87 mg/kg, s priemernou hodnotou 0,58 mg/kg. Naj-
vy$Sia hodnota 2,87 mg/kg sa zistila v sedimente z VN Buko-
vec. Priemernd hodnotu prekroCili aj vzorky sedimentov z tejto
VN v rokoch 2016 a 2017.

Celkovy chrém sa v sedimentoch sledovanych VN vysky-
toval v rozsahu od 23,3 mg/kg do 63,0 mg/kg, s priemernou
hodnotou 36,63 mg/kg. Maximalna hodnota 63,0 mg/kg sa
zistila v sedimente z VN Nova Bystrica v roku 2018. Priemernu
hodnotu zo vietkych VN prekroCili este sedimenty z VN Starina
(v8etky tri roky), Nova Bystrica v roku 2016, Turcek v roku 2017
a Klenovec v rokoch 2016 a 2017.

Med sa v sedimentoch sledovanych VN vyskytovala v roz-
sahu od 19,7 mg/kg do 496,0 mg/kg, s priemernou hodno-
tou 103,2 mg/kg. Najvyssia hodnota 496,0 mg/kg sa zistila
v sedimente z VN Starina v roku 2017. Priemern( hodnotu zo
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vietkych VN prekroCili eSte sedimenty z VN Bukovec, TurCek,
Klenovec a Mélinec, vietky v roku 2017.

Ortut sa v sedimentoch sledovanych VN vyskytova-
la v rozsahu od 0,11 mg/kg do 0,73 mg/kg, s priemer-
nou hodnotou 0,24 mg/kg. NajvysSia hodnota 0,73 mg/kg
sa namerala v roku 2016 v sedimente z VN Bukovec.
Priemernd  hodnotu prekroCili vysledky z VN Bukovec
v rokoch 2017 a 2018 a sedimenty z VN TurCek a Klenovec,
obidva v roku 2017.

Nikel sa v sedimentoch sledovanych VN vyskytoval v roz-
sahu od 25,1 mg/kg do 750,0 mg/kg, s priemernou hodno-
tou 145,23 mg/kg. Najvyssia hodnota 750,0 mg/kg bola v se-
dimente z VN Hrinova v roku 2017. Priemerna hodnotu zo viet-
kych VN prekroCili sedimenty z VN Starina, Bukovec, TurCek,
Klenovec a Malinec, vietky v roku 2017.

Olovo sa v sedimentoch sledovanych VN vyskytovalo
v rozsahu od 20,0 mg/kg do 109,0 mg/kg, s priemernou hod-
notou 39,34 mg/kg. Najvyssia hodnota 109,0 mg/kg sa zistila
v sedimente z VN Bukovec v roku 2018. Priemern hodnotu zo
vietkych VN prekrocili sedimenty z VN Bukovec v rokoch 2016
a 2017 a Mélinec v roku 2017.

Zinok sa v sedimentoch sledovanych VN vyskytoval v rozsa-
hu od 129,0 mg/kg do 1 700,0 mg/kg, s priemernou hodnotou
445,14 mg/kg. Najvyssia hodnota 1 700,0 mg/kg bola v sedi-
mente z VN TurCek v roku 2017. Priemernd hodnotu zo véetkych
VN prekroCili sedimenty z VN Hrifiova v rokoch 2017 a 2018, da-
lej Starina, Bukovec, Klenovec a Malinec, vietky v roku 2017.

Maximalne hodnoty sledovanych stopovych prvkov sa zis-
tili v 5 vodarenskych nadrziach, a to VN Starina (med), VN

Tab. 1 Vyskyt stopovych prvkov v sedimentoch VN v rokoch 2016 - 2018

Vodarenska nadrz/rok As Cd Cr i Cu Hg Ni Pb Zn
Jednotka mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Starina 2016 8,64 <0,35 39,3 47,6 0,12 54,8 20,9 132,0
Starina 2017 9,65 <0,34 62,7 496,0 0,16 178,0 21,9 1071,0
Starina 2018 9,52 0,30 48,4 87,9 0,16 82,1 21,8 254,0
Bukovec 2016 121,0 2,35 24,2 39,6 0,73 98,6 98,6 232,0
Bukovec 2017 185,0 1,98 23,3 230,0 0,65 243,0 93,2 1192,0
Bukovec 2018 409,0 2,87 23,6 54,6 0,68 112,0 109,0 339,0
Nova Bystrica 2016 5,29 <0,35 54,3 47,9 0,14 51,8 25,4 129,0
Nova Bystrica 2017 7,48 <0,34 31,9 54,4 0,18 475 20,0 171,0
Nova Bystrica 2018 7,72 0,34 63,0 85,5 0,11 54,6 20,8 195,0
TurCek 2016 6,0 0,44 23,7 25,7 0,16 37,9 33,2 167,0
TurCek 2017 11,7 0,45 42,3 234,0 0,25 397,0 38,2 1700,0
TurCek 2018 7,47 0,43 30,4 52,9 0,12 90,4 235 218,0
Hririova 2016 2,96 <0,35 25,7 19,7 0,12 25,1 30,4 147,0
Hrilova 2017 7,06 <0,34 28,3 87,0 0,18 750,0 24,9 661,0
Hrinova 2018 8,54 0,44 24,9 65,9 0,17 59,7 32,6 458,0
Klenovec 2016 8,24 <0,34 413 23,7 0,13 48,2 35,8 138,0
Klenovec 2017 13,2 <0,34 415 218,0 0,30 378,0 35,2 690,0
Klenovec 2018 13,7 0,37 35,0 30,7 0,12 59,60 28,0 357,0
Malinec 2016 12,7 <0,34 35,2 25,0 0,17 40,6 31,0 165,0
Malinec 2017 11,9 <0,34 354 183,0 0,17 199,0 432 585,0
Malinec 2018 15,1 0,49 34,8 58,2 0,14 42,0 38,6 347,0
Minimum 2,96 0,34 23,3 19,7 0,11 25,1 20,0 129,0
Maximum 409,0 2,87 63,0 496,0 0,73 750,0 109,0 1700,0
Priemer 41,99 0,58* 36,63 103,2 0,24 145,23 39,34 445,14

Poznamka: *Pri vypocte priemernych hodnét sa pouzila hodnota polovice limitu kvantifikacie.
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Bukovec (arzén, kadmium, ortut a olovo), VN Nova Bystrica
(celkovy chrém), VN Turcek (zinok) a VN Hrinova (nikel).

Organické latky

Vysledky stanovenia vybranych organickych latok v se-
dimentoch sledovanych VN vo frakcii < 63 um st uvedené
v tab. 2. Rovnako ako pri stopovych prvkoch sa pri vypocte
priemernej hodnoty v pripade hodnét menej ako limit kvanti-
fikacie pouzila polovica tohto limitu.

Fluorantén sa v sedimentoch sledovanych VN vysky-
toval v rozsahu od limitu kvantifikacie <0,02 mg/kg do
1,911 mg/kg, s priemernou hodnotou 0,206 mg/kg. Maximal-
na hodnota 1,911 mg/kg bola v sedimente z VN Nova Bystri-
ca v roku 2018. Priemernt hodnotu prekrocili sedimenty z VN
Nova Bystrica v roku 2017 a Bukovec v roku 2018.

DEHP (di-(2-etylhexyl)ftalat) sa v sedimentoch sledo-
vanych VN vyskytoval v rozsahu od limitu kvantifikacie
<0,4 mg/kg do 7,223 mg/kg, s priemernou hodnotou 2,064
mg/kg. Maximalna hodnota 7,223 mg/kg sa zistila v sedimen-

Tab. 2 Vyskyt organickych latok v sedimentoch VN rokoch 2016 - 2018

= = g 2

S| 5 | 3 2| 5 2

£ g < 5 g 2
Vodarenska nadri/rok o = 2 ) o % g 2 5

2 = ) > £ 5 3> s &

s 2 S E S 2 5 = 5 =

S s =& e g 8 g @ X

g 3 ik 2 3 ) = 5 =

om aE [a] as as pha | a =
Starina 2016 <0,02 <0,02 0,861 <05 <25 <25 <25 <25 <0,1
Starina 2017 0,043 0,073 <04 <05 <25 3,8 <25 <25 <01
Starina 2018 0,021 0,095 1,116 N 19,7 30,7 15,9 41 <<0,1
Bukovec 2016 <<0,02 <<0,02 5,627 2,76 <<25 <<25 <<25 <<25 <<0,1
Bukovec 2017 0,061 0,106 0,420 <<05 <<25 <<25 <<25 <<25 <<0,1
Bukovec 2018 0,057 0,222 1,943 N <<25 57 7.2 <<25 <<0,1
Nova Bystrica 2016 0,184 0,056 1,570 1,35 <<25 32,1 <<25 8,6 <<0,1
Nova Bystrica 2017 0,328 0,750 0,598 <05 <25 <25 <25 <25 <01
Nova Bystrica 2018 0,782 1,911 <04 N 20,0 60,0 39,4 16,5 <01
TurCek 2016 0,041 <0,02 1,180 1,58 <25 14,4 51 <25 <01
TurCek 2017 0,046 0,126 4,118 <05 <25 <25 <25 <25 0,52
TurCek 2018 0,021 0,108 2,531 N 5,0 6,2 7.4 9,7 <0,1
Hrifova 2016 0,051 <0,02 <04 1,40 <25 <25 <25 <25 <01
Hrinova 2017 0,040 0,124 3,715 <05 <25 <25 <25 <25 0,21
Hrinova 2018 0,022 0,093 3,867 N 37 19,1 21,3 7.4 <0,1
Klenovec 2016 0,037 <0,02 <04 1,71 <25 4,2 74 <25 <01
Klenovec 2017 0,034 0,086 1,647 <05 <25 <25 <25 8,8 <01
Klenovec 2018 <0,02 0,070 7,223 N 5,9 <25 6,6 57 <0,1
Malinec 2016 0,036 <0,02 0,860 2,41 <25 <25 <25 <25 0,20
Malinec 2017 0,026 0,156 3,190 3,60 <25 <25 <25 74 0,40
Malinec 2018 0,023 0,097 2,079 N <25 <25 <25 <25 <01
Minimum <0,02 <0,02 <04 <05 <25 <25 <25 <25 <0,1
Maximum 0,782 1,911 7,223 3,60 20,0 60,0 39,4 16,5 0,52
Priemer* 0,090 0,206 2,064 1,183 3,538 9,105 6,026 4,021 0,104
Limit kvantifikacie <0,02 <0,02 <04 <05 <25 <25 <25 <25 <01

Poznamka: *Pri vypocte priemernych hodnét sa pouzila hodnota polovice limitu kvantifikacie N - nestanovené.

Hodnotenie kvality sedimentov v sledovanych VN je uve-
dené len vo vztahu k absolitnemu obsahu danej organickej
latky, navzajom st porovnané zistené vysledky. Neuvadzame
latky, ktoré sa pocCas celého obdobia sledovania vyskytovali
pod limitom kvantifikacie.

Benzo(a)pyrén sa v sedimentoch sledovanych VN vysky-
toval v rozsahu od limitu kvantifikacie <0,02 mg/kg do 0,782
mg/kg, s priemernou hodnotou 0,090 mg/kg. Maximalna
hodnota 0,782 mg/kg sa zistila v sedimente z VN Nova Bystri-
ca v roku 2018. Priemernt hodnotu prekroCili este vysledky zis-
tené v tejto VN v rokoch 2016 a 2017.
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te z VN Klenovec v roku 2018. Priemernd hodnotu zo vietkych
VN prekroCili sedimenty z VN Bukovec v roku 2016, TurCek, Hri-
fova a Malinec, vietky v rokoch 2017 a 2018.

Dikofol sa v sedimentoch VN sledoval v rokoch 2016
a 2017. Vyskytoval sa v rozsahu od limitu kvantifikacie
<0,5 pg/kg do 3,60 upg/kg, s priemernou hodnotou
1,183 pg/kg. Maximéalna hodnota 3,6 ug/kg bola v sedi-
mente z VN Méalinec v roku 2017. Priemernd hodnotu zo
vsetkych VN prekrocili sedimenty z VN Malinec, Bukovec,
Nova Bystrica, TurCek, Hriflova, Klenovec a Malinec, viet-
ky v roku 2016.



Hexachlérbenzén sa v sedimentoch sledovanych VN
vyskytoval v rozsahu od limitu kvantifikacie <2,5 ug/kg
do 20,0 yg/kg, s priemernou hodnotou 3,538 ug/kg. Maxi-
malna hodnota 20,0 ug/kg sa namerala v sedimente z VN
Nové Bystrica v roku 2018. Priemernt hodnotu zo vietkych
VN prekrocili sedimenty z VN Starina, Hrinova a Klenovec,
vsetky v roku 2018.

Heptachlér sa v sedimentoch sledovanych VN vy-
skytoval v rozsahu od limitu kvantifikacie <2,5 ug/kg
do 60,0 ug/kg, s priemernou hodnotou 9,105 ug/kg. Maximal-
na hodnota 60,0 ug/kg bola v sedimente z VN Nova Bystrica
v roku 2018. Priemernd hodnotu zo vietkych VN prekrocili sedi-
menty z VN Nova Bystrica v roku 2016, Starina v roku 2018, Tur-
Cek v roku 2016 a Hrirlova v roku 2018.

Lindan sa v sedimentoch sledovanych VN vyskytoval
v rozsahu od limitu kvantifikacie <2,5 ug/kg do 39,4 ug/kg,
s priemernou hodnotou 6,026 ug/kg. Maximalnu hodnotu
39,4 ug/kg mal sediment z VN Nova Bystrica v roku 2018. Prie-
mernd hodnotu zo vietkych VN prekroCili sedimenty z VN Kle-
novec v rokoch 2016 a 2018, dalej Starina, Bukovec, Turcek
a Hrinova, vietky v roku 2018.

Pentachlérbenzén sa v sedimentoch sledovanych VN
vyskytoval v rozsahu od limitu kvantifikacie <2,5 ug/kg
do 16,5 ug/kg, s priemernou hodnotou 4,021 ug/kg. Maximal-
na hodnota 16,5 ug/kg sa zistila v sedimente z VN Nova Bys-
trica v roku 2018. Priemerna hodnotu zo vsetkych VN prekro-
Cili sedimenty z VN Bukovec v roku 2018, Nova Bystrica v roku
2016, TurCek v roku 2018, Hrinova v roku 2018, Klenovec v ro-
koch 2017 a 2018 a Malinec v roku 2017.

Tributylcini€ity kation (TBT) sa v sedimentoch sledovanych
VN vyskytoval v rozsahu od limitu kvantifikacie <01 ug/kg
do 0,52 ug/kg, s priemernou hodnotou 0,104 ug/kg. Maximal-
na hodnota 0,52 ug/kg bola v sedimente VN TurCek v roku
2017. Priemernd hodnotu zo véetkych VN prekroCili sedimen-
ty z VN Hrifova v roku 2017 a Malinec v rokoch 2016 a 2017.

Z hladiska vyskytu maximalnych hodnét sme zistili, Ze ma-
ximalne hodnoty sledovanych organickych latok mali Styri
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vodarenské nadrze, a to VN Nova Bystrica (benzo(a)pyrén,
fluorantén, hexachlérbenzén, heptachiér, lindan a pentach-
16r), TurCek (TBT), Klenovec (DEHP) a Malinec (dikofol).

ZAVER

V predlozenom prispevku st vyhodnotené vysledky moni-
toringu sedimentov akumulovanych vo vodarenskych nadr-
Ziach, zaradenych do RAmcového programu monitorovania
vod Slovenska na obdobie rokov 2016 - 2021 z hladiska vy-
skytu stopovych prvkov a organickych latok na sledovanie
trendov.

V zmysle prijatej metodiky sa odobrala jedna zmieSana
vzorka sedimentov z odberového miesta spravidla pri prie-
hradnom mure (vrchnych 10cm vrstvy sedimentov) z kai-
dej vodarenskej nadrze. Z odobranej vzorky sa odseparovala
frakcia <63 um, ktora sa nasledne analyzovala.

Vzhladom na absenciu environmentélnych noriem kvality
(ENK) pre sedimenty na Slovensku zatial vychadza hodnote-
nie ziskanych vysledkov z ich vzajomného porovnania.

Vyskyt maximalnych hodnét sledovanych stopovych prv-
kov ukazuje, Ze maximalne hodnoty malo 5 vodarenskych
nadrzi, a to VN Starina (med), Bukovec (arzén, kadmium, ortuf
a olovo), Nova Bystrica (celkovy chrém), TurCek (zinok) a Hri-
fova (nikel).

Vyskyt maximalnych hodnét sledovanych organickych la-
tok ukazuje, Ze maximalne hodnoty sa zistili v styroch voda-
renskych nadrziach, a to VN Nova Bystrica (benzo(a)pyrén,
fluorantén, hexachlérbenzén, heptachlér, lindan a pentach-
16r), TurCek (TBT), Klenovec (DEHP) a Malinec (dikofol).

PODAKOVANIE

Sledovanie sedimentov sa uskutoCnilo v ramci projektu Vy-
skumného Ustavu vodného hospodéarstva v Bratislave Moni-
torovanie a hodnotenie stavu vod Slovenska - lIl. etapa (kéd
projektu 310011A3665001) z Operacného programu kvalita 7i-
votného prostredia.
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STN EN 5667-12: 2001 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 12: Pokyny na odber
dnovych sedimentov.
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Optimalni navrh zasobniho objemu nadrze
v podminkach nejistot vstupnich dat

Ing. Stanislav Paseka

Ustav vodniho hospodéarstvi krajiny Vysoké uceni technické v Brné

Anotacia

Cilem prispévku je nalézt optimalni zasobni objem nadrze Vir pro pfedem stanovenou zabezpecenost podle trvani
v podminkach nejistot a také, jak zohlednit vysledné nejistoty prfi prezentaci vysledkU. Nejistoty datovych vstupd (pfi-
toky vody do nadrze, batygrafie, vypar z vodni hladiny a prisak hrazi) byly aplikovany metodou Monte Carlo. Dale
byl vytvoren simulacné-optimalizacni model nadrze a pouzita miizkova metoda. Vysledky jsou prezentovany na zak-

ladé statistickych charakteristik.

UvoD

Zména klimatu a prerozdéleni roCnich srazek jsou pricinou
Castéjsiho vyskytu hydrologickych extrémU v podobé povod-
ni a predevsim sucha. Nejnaléhavéjsim problémem viak je,
ze hodnoty dlouhodobych primémych tok’ se v fekach sni-
2uji, stejné jako kapacita zdroj0 podzemnich vod. Sucha ob-
dobi se u nas ve véetsi mife zacala objevovat priblizné od roku
2011 [29] a pretrvavaji, ba dokonce prohlubuji se dodnes. Ne-
citivé zasahy do krajiny v kombinaci s pUsobenim klimatic-
ké zmény, kterd s sebou pfinasi zvyiené riziko vyskytd dlou-
ho trvajiciho obdobi sucha, maji negativni viiv na vodni re-
Zim v krajiné. V budoucnu se predpoklada, ze hodnota dlou-
hodobého prdmémého pritoku mize klesnout k hodnoté 0,8
az 0,6 Q, [13]. Mimoto, dalsi vyvoj do nasleduijicich let s ohle-
dem na Cetnosti a délky suchych obdobi neni piili§ optimistic-
ky, a to ani v pfipadé, kdyby se odhady z kimatickych mode-
|0 pIné neprojevily. Soucasna zména klimatu je vaznym téma-
tem a jeji dopad na hospodareni s vodou v Cesku musi byt
podrobné feSen. Tato otazka se stava stéle vice a vice disku-
tovana ve verejnych sdélovacich prostfedcich, mezi odbor-
niky i na politické drovni.

Je zndmo, Ze Uhrny srézek jsou jedinym zdrojem vody pro
nasi krajinu, protoze z pohledu odtokovych pomér jsme ozna-
Covany za stfechu Evropy. Do Ceska tedy nepiitékaji 7adné
vyznamnéj$i vodni toky, a proto Cesko musi hospodarit s velmi
omezenymi vodnimi zdroji. V nasich podminkach se musime
zaméfit na zvySovani retencni schopnosti vody v krajiné. VIa-
da Ceské republiky vydala nékolik strategickych dokument(
0 adaptaci na zménu klimatu [8], [9] a [10], které vzinkly spo-
lupraci vyskumnych Gstavd s Ministerstvem Zivotniho prostie-
di CR. Tyto dokumenty ukazuji na dosazeni cili ochrany pred
negativnimi dopady sucha. Jednim z nich je napf. adaptac-
ni opatieni vedouci k optimalizaci objemU stavajicich vod-
nich nadrzi. Jinymi slovy, je nezbytné navySovat nebo preroz-
délovat stavajici prostory vody v nadrzich, resp. provadét re-
vize manipulacnich fad0 nadrz novelizaci normy CSN 75 2405
[4]. Prave pfi probihajicich suchych obdobich byly vodni toky
pod nadrzemi s dostateCnym zasobnim prostorem vyrazné
dotovany a byl zajistén alespor minimalini zistatkovy pritok.
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V souCasné praxi se pfi vodohospodarskych vypoctech af
uz s nejistotami zmén klimatu nebo s nejistotami méfeni piilis
nesetkavame. Zohlednéni nejistot viak moze vysledky ovliv-
novat, protoze pfi feSeni deterministickou metodou nastava-
ji znaCné ztraty presnosti na Ukor jednoduchosti feSeni. Pro-
to vyzkumy vedouci ke zdokonalovani navrh( u planovanych
nebo prerozdéleni stavajicich prostord vody u nadrz v pod-
minkach nejistot jsou 7adané, dllezité, ale hlavné aktuélni.
Nejistoty z pohledu dnedniho poznani byly nejprve popsany
v praci Risk, uncertainty, and Profit [16]. Koncept nejistoty je
v soucasné dobé vniman z vice hledisek, a to jako nejistoty, ri-
zika a nejistoty méfeni. Nejistotu také Ize klasifikovat do dvou
kategorii [14] z anglického aleatoric uncertainty, v CR uvazo-
vanou jako nejistota, a epistemic uncertinty jako neurcitost.

Nejistoty méfeni se do bézné praxe kalibracnich laboratofi
dostaly az v roce 1990 vydanim dokumentu WECC 19/90 Za-
padoevropskym kalibracnim sdruzenim [28], ve kterém jsou
definovany predpisy pro nejistoty. Po ném nasledovaly dal-
§i predpisy, jako Smérmice pro vyjadfovani nejistoty pri mé-
feni [6], kde je poloZena zakladni definice a teorie nejistoty
méreni, dale Metodika vyjadrovani nejistot pfi kalibracich [5]
nebo rozsifujici dokument [7], ktery se vénuje distribuci a pro-
pagaci nejistot méfeni vyuzitim simulace Monte Carlo. Vstu-
pem do Evropské unie se CR zavazala dodrzet zminéné doku-
menty, které definovaly zcela novy pohled na chyby vznikié
mérfenim a také jejich nové pojeti. Zakladem bylo nahrazeni
nazvoslovi novym pojmem nejistoty méfeni. Z dokumentd byly
sestaveny mezinarodni smérnice a normové predpisy, které
jsou pro EU v¢etn& CR zavazné. Cesky prepis ma nazev Sta-
noveni nejistot pfi méfenich [11]. Aplikace nejistot v hydrolo-
gii byly popsany metodou GLUE [1]. Teorii na aplikaci nejistot
do obecnych vodohospodarskych vypoctd je mnoho a jsou
zkoumany po celém svété. Zavedeni nejistot vstupnich hyd-
rologickych a technickych parametrd do vypocty lze prova-
dét napi. metodou Monte Carlo.

V nejnovéjsich publikacich zkoumajicich rizika a viiv nejisto-
ty na zasobni objem nadrze s vyuzitim Monte Carlo simulace,
chronologicky viz [27], [21], [3], [18], [24] a [20], bylo potvrze-
no, Ze vstupni nejistoty maji vliv na velikosti zasobniho prosto-
ru, ale i na vyslednou zabezpecenost nalepseného odtoku.



Cilem prispévku je nalézt optimalni zasobni objem nadrze
Vir 1 pro pfedem stanoveny zabezpeceny odtok vody z nadr-
Ze za podminek nejistoty méreni. Piispévek se zabyva nejistota-
mi méfeni na vstupnich hydrologickych, morfologickych a pro-
voznich dat. Pro tento Ucel byl vyvinut simulacné-optimalizac-
ni model nadrze a byla pouzita zabezpecCenost podle trvani.
V modelu byla pouZita optimalizacni miizkova metoda. Pou-
Zitim vhodné metodiky a aktualizovanych vstupnich dat tato
metoda umozni navrhnout optimalni zasobni objem nadrze
za podminek nejistoty vstupnich dat vCetné ztrat vody z nadrze.

METODY
Metoda Monte Carlo

Pro generovani nejistotou zatizenych vstupnich hydrologic-
kych a provoznich parametr( je pro zavedeni nejistoty viech
vstupnich veli¢in do vypoctd pouZito metody Monte Carlo,
ktera je metodou stochastickou. Metoda Monte Carlo potre-
buje pro generovani dat generator pseudonahodnych Cisel,
ktery je zakladem simulacnich program0. Kvalitni generato-
ry maji konstantni hustotu pravdépodobnosti generovanych
pseudonahodnych Cisel, tzv. bily Sum. Mezi vygenerovanymi
nahodnymi Cisly potom neexistuje Zzadna zavislost, to zname-
na, Ze je nulova autokorelacni funkce. Nahodna Cisla jsou ge-
nerovana se stejnou pravdépodobnosti. Obecny postup pro
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X, vzniklé z méfeni naprosto nahodné a nezavisle na sobé. Ve-
li¢ina X, je tedy nahodnou a nezavislou na hodnoté X, a X, ..
Nahodné generované veliCiny X jsou vysledkem vétsiho po-
¢tu vzajemné nezavislych jevl, coz umoziuje popsat vstupni
hodnotu odpovidajicim normalnim rozdéleni pravdépodob-
nosti N(u(X),o(X)). Zavedeni normalniho rozdéleni pravdépo-
dobnosti umoznuje zadavat v okoli vysledné hodnoty nahod-
né veli¢iny pomoci stredni hodnoty p(X) jako namérena hod-
nota a smérodatné odchylky o(X) jako standardni nejistota.
Pfi vypoctech je uvaZovano pouze s tzv. standardni nejistotou
méfeni typu B u,,X. Na zaveér je zavedeno zjednodusent, kdy
je standardni nejistota méfeni u,,X zavadéna pomoci relativni
hodnoty tzv. koeficientu variace C (X), viz rovnice (1)

_o(x) _ |ZR (ki—u(x))? _ Xi
CU(S’C) = m — T, pro ki — m, 1)
kde x jsou prvky nadhodného vybéru a n je pocet prvkd na-
hodného vybéru.

Podstatou generatoru nahodnych fad je opakované po-
uziti metodou Monte Carlo. Nasledné jsou ke kazdé stfedni
hodnoté m(X) vytvoreny distribuCni kiivky F(X) normalniho
normovaného rozdéleni pravdépodobnosti N(u(X),o(X)) pro
t=1,2, .., PP, kde PP je celkovy pocet prvkd (napf. celko-
vy pocet primémych mésicnich pritoky nebo celkovy po-
Cet bodU Car zatopenych objemd V(h)). Pouzitim generato-
ru pseudonahodnych Cisel, ktery generuje nahodna Cisla z in-
tervalu € € (0,1), jsou opakované
generovany nahodné pribéhy
fady prvkd X,» oznacovany jako
nahodné polohy hodnot NX
v intervalu zadané nejistoty pro
i=1,2,...,PO, kde PO je celkovy
pocet opakovani (generovani).

Tento pospany postup ge-
nerovani nahodnych prvkd Ize
uplatnit na vsech veliCinach
vstupuijicich do vodohospodar-
ského fedeni zasobniho prosto-
ru nadrze s vyjimkou batygra-
fickych kiivek nadrze. Pro tento
pfipad, kdy se jedna o 2D sou-
fadnicovy systém, je pfistup ge-
nerovani caste¢né odlisny. Za-
kladni princip generovani na-

DETAIL

0 n(v) v , .
&4 . . . . _ p— hodnych poloh bodu (NX,,NY,.)
0 25000000 50000000 75000000 100000000 125000000 150000000 175000 000 je shodny s teorii popsanou
vySe. OdliSnost je dana pou-
pivodni BK = = MIN a MAX priibéh BK nihodny bod BK

Obr. 1 Schéma principu generovani nahodnych poloh bod0 (V, h) kiivky zatopenych objem0 pro

2D souradnicovy systém

generovani nejistoty metodou Monte Carlo na pritoku vody
do nadrie, batygrafickych kiivkach nadrie, vyparu vody
z vodni hladiny a na prisaku télesem hraze je nasledujici.

Pro vytvoreni algoritmu, ktery generuje nahodné rady se
zatizenim nejistot, jsou zavedeny nasledujici predpoklady.
Obecna vstupni hodnota X vznikla z méfeni je povaZzova-
na za nahodnou (stochastickou) velicinu. Tento predpoklad
umoznuje generovat nové hodnoty X okolo vstupni hodnoty

ze sestrojenim bodu, ktery vy-
Zaduje sestaveni dvou na sobé
nezavislych Monte Carlo ge-
nerator0. Kazdy generator sestroji nAhodnou polohu bodu
NX,, (napr. vyska vodni hladiny Nh,) a k ni nahodnou hod-
notu NY,, (napf. objem vody v nadrzi NV, ). SpoleCne nahod-
né polohy dvou bodU pak vytvori nAhodnou souradnici bodu
(NX,,,NY,,) (napf. nahodna soufadnice bodu Cary zatope-
nych objemd (NV,Nh)). Série ndhodnych bodd (NV,Nh) pak
tvoli nahodné Cary zatopenych objemU zatizené nejistota-
mi. Na obr. 1 je znazornén princip generovanych nahodnych
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2D poloh bod{ aplikovanych pravé na kiivce zatopenych
objem{.

Tyto generované nahodné soubory slouZi jako vstupni hod-
noty pro simula¢ni model nadrze, ktery pouzitim modeluje
chovani zasobniku v podminkach nejistot. Vysledkem opako-
vanych vypoctl je soubor optimalnich zasobnich objem0 na-
drze pro pfedem stanovenou zabezpecenost podle trvani P..

Simulacné-optimalizacni model nadrze

Tento problém nelze fesit piimo v jedné varianté. Pro sta-
noveni optimainiho zasobniho objemu nadrze, ktery je funk-
ci pozadovaného odtoku O, a pfedem znamé zabezpe-
Cenosti mendi neZ 100%, lze formulovat jako V, = f(O,, P,) pro
P, <100%, slouzi opakované vypoCty stanoveni zabezpecenos-
ti P, = f(O,, V) pro pfedem dany pozadovany odtok O, a za-
sobni objem V.. Pro tuto Glohu byl naprogramovan simulacné-
-optimalizacni model nadrze. Software je napsan v programo-
vacim jazyce FORTRAN [22] a k nému bylo vytovieno uziva-
telské rozhrani v programu Delphi 7 [2], které uZivateli umozni
jednodude nahravat vstupy, zadavat vstupni nejistoty, nastavo-
vat a provadét vypocCty a také prehledné zobrazovat vystupy.

Hledanym parametrem je tedy zasobni objem V, a kritéri-
em je zabezpeCenost nadrze, ktera je stanovena dle mani-
pulacniho fadu, ale niz§i nez 100 %. Pro kazdou volenou hod-
notu parametru V, se fesi dilci dloha P, = f(O,, V). Pro tento
typ vodohospodariského feseni jsou povoleny poruchy vody
z nadrze dle vyznamnosti nadrze. Pocatecni podminkou je
plna nadr? v zacatku testovaného obdobi a okrajovou pod-
minkou je fada pfitokl vody do nadrie v piisiusném cCaso-
vém kroku a v kazdém kroku je provadéna bilance mezi po-
zadovanym odtokem O, a pfitokem vody do nadrze Q. Dale
se testuje omezujici podminka 5(O_-Q), neboli zda nedojde
na konci kazdého mésice k vyprazdnéni nadrze, resp. vole-
ného objemu nadrze. Pokud ano, tak nastane porucha od-
toku vody z nadrze. To znamena4, Ze ve vsech mésicich, kdy
odtok vody O, je mensi nez pozadovany odtok O, nastane
porucha v dodavce vody z nadrze. Zaznamena se celkovy
soucet véech poruchovych mésicy, celkové mnozstvi nedo-
dané vody oproti planované hodnoté a je vypoctena prislus-
né zabezpecenosti. Jsou znamy zabezpecenosti podle opa-
kovani, podle trvani a podle mnozstvi nedodané vody [26].
Nejpouzivangjsi u nas je zabezpecenost podle trvani P, ktera
je udavana i v manipulacnich radech nadrzi. Obecnou de-
finici zabezpecenosti vodohospodarskych systémd postupné
popsali [17], poté [15] a [12]. Zakladem simulacniho modelu
dilci tlohy P = f(O,, V) je upravena rovnice nadrze v soucto-
vém tvaru prevedena do nasledujici nerovnosti (2) [26]

0 < XK0(0; — QAL + (0 — QAL € Vypaw ()

kde O, je odtok vody z nadrze [m®s'] v daném mésici pro
i=1, ..,k Qe pritok vody do nadrze [m®s'] v daném me-
sici pro i = 1, ..., k; Dt je Casovy krok vypoctu jeden mésic
aVv,,..je zasobniobjem nadrze [m?]. V krokui + 1 hodnota O, ,
nejprve nahrazena hodnotou poZadovaného nalep3eného
odtoku O, Casovy pribéh vycislované sumy simuluje prob&h
prazdnéni zasobniho objemu nadrze po Casovych krocich
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i=1, .., k Proi=0je ttreba za hodnotu sumy zadat pocatec-
ni podminku feseni.

Nerovnost (3) je zleva i zprava omezena. Z levé strany je
omezena hodnotou 0, ktera znaci plny zasobni objem a z pra-
vé strany hodnotou V, . ktera v tomto pripadé charakterizu-
je prazdny zasobni objem. VypocCtenim hodnoty vyrazu je zis-
kano aktualni prazdnéni zasobniho objemu, které je nasledné
testovano, zda lezi v daném intervalu . Pokud ne, je tfeba na-
lézt hodnotu O, tak, Ze se bud poloZi vyraz pod sumou rov-
ny nule, a tim vznikne jalovy odtok, nebo vyraz pod sumou se
polozirovno V, ., kdy tudiz vznikne porucha [26]. Klasifikace
poruchy zasobniho objemu nadrze pro vypocet zabezpele-
nosti podle trvani je nasledujici [12]

Zii - 1, Oi > OP
Z, =1k , 3)
L [Zf,f = 0, OE < OP

kde Z,= 1 popisuje stav V, nadrze v bezporuchovém (vyhovu-
jicim) Casovém kroku vypocCtu a Z,, = 0 popisuje stav V, nadr-
Ze v poruchovém (nevyhovujicim) Casovém kroku vypoctu.

Mira zabezpecenosti nalepseného odtoku O, jako vysle-
dek fizeni odtoku je pravdépodobnost, Zze skuteCny odtok
znadrze neklesne pod hodnotu nalepseného odtoku O,. Apli-
kovana je zabezpecCenost dle trvani P, odvozenim z Cegoda-
jeva, kterou lze dopoditat z hodnot Z, (4) [25]

YK 1 Z0i)-03
%. 100, [%)] (4)

Pp =
kde je soucet zaznamU poruchovych a bezporuchovych mé-
sicU, k je pocCet vsech mésicU.

Vstupni hodnotou pro feseni dlohy V, = f(O,, P) pro P <100 %
je nejprve vysledny zasobni objem z Glohy pro stanoveni V,
pro zabezpecCenost 100 %, tedy bez vzniku poruchy. Poté je
volena hodnota parametru (zasobni objem) a opakova-
né simulovana nova varianta provozu nadrie dle nerovni-
ce (2) a nasledné je vyhodnoceno sledované kritérium = (po-
kles zabezpecenosti) dle rovnic (3) a (4). Redenim je varian-
ta, ve které se kritérium shoduje s pozadovanou hodnotou.
V této varianté se voleny parametr stava vysledkem fedeni.
Uloha vede na optimalizaci, ve které je neznamou feseny pa-
rametr a kritériem je rozdil mezi vypoctenou a pozadovanou
zabezpecCenosti, ktery se minimalizuje [26]. Princip vypoctu
V,=1(0,, P) pro P,< 100 % (P,= 99,5 % pro vyznamnost nadr-
Ze A) je na obr. 2.

Optimalizace je v optimalizacnim modelu provedena mriz-
kovou metodou, viz kapitola 2.3. Vstupnim parametrem X je
hodnota V, pro P = 100 %. Pro urychleni vypoCtu byly pfi sni-
Zovani parametru X voleny 4 kroky parametru (4 rozliSovaci
urovné). Kritérium =, které je minimalizovano, se urci z aktu-
alné vypoctené zabezpecenosti podle trvani, od kterého se
odecte prislusna zabezpecenost, tedy 99,5 %. Abychom zaijis-
tili alespon pravée zabezpecenost 99,5 %, tak kritérium © mus
byt > 0.

Optimalizace mrizkovou metodou
Pro hledani optimalniho zasobniho objemu nadrze byla

pouzita jednoducha optimalizacni metoda, tzv. jednot-
na miizkova metoda (klasicky simulacni model), kdy jsou
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1

& [ Qm.i BKi; Emi; Qpr.; Op.i Hhr.; Vstn.; Vz ZTR ; P=100% [

~  proi=1,PO
X0=Vz pro Pt=100%

miifkovd metoda

Obr. 2 Vyvojovy
diagram vypoctu
optimalizovaného
V,=1(0,, P,

pro P, <100 %

k J

na pripustnych intervalech voleny parametry s pevnym kro-
kem. Resenych variant je pak kone&ny pocet, ktery si lze pre-
dem urcit. Kombinace hodnot parametrd tak vytvari pravi-
delnou mrizku v urCeném prostoru. Kazda kombinace moz-
nych parametr0 urCuje jednu variantu fe$eni. Vyhodou mfiz-
kové metody je to, Ze je systematicky prohledavana cela
oblast feSeni, coz umoznuje nalézt vidy globalni extrém kriteri-
alni funkce. Na druhou stranu je nevyhodou velky poCet fese-
nych variant. Pfesnost zavisi na velikosti kroku zmén parame-
tr0. Za ucelem snizeni Casu vypoctu (poctu variant) se feseni
mUZe provadét nejprve s vétsimi kroky parametrd (na hrubsi
rozlisovaci drovni), ¢imz se vymezi priblizné oblast hledaného
fedeni. Nasledné se na této vymezené oblasti provede fese-
ni s mensimi kroky parametrd (na jemnéjsi rozlisovaci trovni).

Zavedeni ztraty vody z nadrze
do vodohospodarského feseni zasobniho
objemu

Simulacni model vodohospodarského reseni zahrnuje ztra-
ty vody vyparem z vodni hladiny a prisakem télesa hra-
ze. K efektivnimu zavedeni ztrat do feseni jsou ztratové pro-
toky zapocCitany pomoci opakované simulace, jinymi slovy,
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ve dvou krocich, pii kterych je respektovana pocatecni pod-
minka fe$eni simula¢niho modelu v podobé piné nadrze. Nej-
prve je proveden vypocet zasobniho objemu pfi pozadova-
ném odtoku O, bez uvaZovani ztrat vody z nadrze. Tim je na-
lezen maximalni objem vody v nadrzi vstupujici do druhého
kroku, ktery je tvoren z objemu stalého nadrzeni a zasobniho.

Z maximalniho objemu vody z prvniho kroku se stava poca-
teCni objem pro stanoveni poCatecni zatopené plochy a vys-
ky vodni hladiny v nadrzi. Tyto hodnoty jsou odecteny z baty-
grafickych kiivek. Pomoci pocatecni hladiny, zatopené plo-
chy a velikosti mé&sicniho vyparu v pocatecnim mésici je do-
pocitana hodnota objemu odparené vody v daném mésici,
ktera je nasledné prevedena na ztratovy odtok. Dale je k vys-
ce vodni hladiny ziednoduené stanovena potencialni pri-
sakova plocha télesa hraze, kterd slouZi ke stanoveni ztrato-
vému odtoku prisakem hraze. Vysledné hodnoty ztratové-
ho odtoku vody jsou nasledné odecteny od hodnoty pritoku
vody do nadrZe v pocateCnim mésici fesen.

Takto upravena hodnota piitoku vody do nadrze, ktera je
snizena o celkovy ztratovy odtok, znovu ve druhém kroku vstu-
puje pii daném O, do opakovaného vypoctu simulace nadr-
Ze. Tim vznika postupna bilance, kdy je do vypocltu po sobé
zahrnuto snizovani aktuélni hladiny vody v néadrZi v kazdém
meésici vivem ztrat vody. Uvedeny postup je postupné opako-
van pro véechny mésice feSeného obdobi.

Metody pro vyhodnoceni

Vygenerované vstupni nejistoty na podkladech do vodo-
hospodarského feseni nadrze poskytuiji spektra velikosti zasob-
nich objem0 obdobné jako spektra odtokU vody z nadrze.
Pro vhodnou prezentaci dosazenych vysledkU jsou vypocty
statisticky vyhodnoceny. V této praci byly pro prezentaci vy-
sledk( poutzity stfedni hodnoty se smérodatnymi odchylkami
a kvantily na zakladé [25].

Stredni hodnota je hodnota prvniho obecného momentu
znacena jako p(X) a patfi k tzv. charakteristikam polohy. Me-
todou momentU je odhad stfedni hodnoty vyjadrien vztahem

®)

p(x) ~ x = T2t (5)

n

kde je stfedni hodnota, x, je prvky nahodného vybéru a n je
pocet prvkU nahodného vybéru.

Smérodatna odchylka se vyjadfuje jako odmocnina
z disperze D(X) neboli rozptylu. Smérodatna odchylka taktéz
vychazi z druhého centrainiho momentu, znaci se o(x) a je
vyjadiena jako odmocnina z rozptylu. Metodou momentu je
smérodatna odchylka vyjadrena vztahem (6)

o(x) =D(x) =

Kvantil udava miru polohy rozdéleni pravdépodobnosti
nahodné veliCiny. Jinymi slovy, kvantily popisuji body, ve kte-
rych distribuCni funkce nahodné proménné prochazi danou
hodnotou. V pfipadé spojitého rozdéleni, které ma distribuc-
ni funkci F (x), je p-kvantil X, takova hodnota nahodné velici-
ny X, pro niz plati, Ze vyskyt hodnot mensich nez X, hastane

ZELI(x;—n(x))z_ (6)
(n-1)
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pouze s pravdépodobnosti p, tj. pro niZ je distribucni funkce
Fx(xp) rovna pravdépodobnosti p (7)

P(X < x,) = F(x,) = p. (7)

PRAKTICKA APLIKACE

Pfipadova studie je aplikovana na vodni nadrzi Vir |, ktera lezi
v povodifeky Svratky. Tato nadrz, jejimz spravcem je Povodi Mo-
ravy, s. p., slouzi prevazné k akumulaci povrchové vody k voda-
renskym a hydroenergetickym ti¢elim, nalepseni pritokd pro za-
vlahy pod Brnem, zajisténi minimalnich pritokd a k protipovod-
nové ochrané. Téleso hraze nadrze Vir | je betonové tiznislozené
7 26 blok. Délka hraze v koruné hraze je 390 m. Ode dna vypus-
t& po korunu hréze je celkova vyska 69m. Sitka hraze v koruné
je 9 m. Celkovy objem nadrze V je 56,193 mil. m?. Z toho zasobni
objem nadrze V, je 44,056 mil. m*. Uvedené parametry vycha-
Zi z platného manipulacniho fadu k vodnimu dilu Vir | [19]. Jako
podklad slouzila historicka Casova fada promérnych mésicnich
pritok( vody za poslednich 66 let, prdmérmy rocni vypar z vodni
hladiny je 613mm, aktualni tdaje batygrafickych kfivek a hod-
nota prisaku betonové prehrady, kterd byla odvozena z em-
pirického pozorovani od podobnych nadrzi, konkrétné 0,15 I.s*
na 1000 m2,

Dle vyznamnosti nadrze klasifikovanych v CSN 75 2405 [4]
nadrz spada do kategorie A. Podle manipulacniho radu na-
drze Vir | [19] je pro tuto zabezpecenost pozadovany odtok
O, = 2,5 m%™. Nejprve bylo nutné pro danou zabezpecenost
najit vyhovujici odbéry (pozadované odtoky) pro aktualizo-
vané fady pritok( vody do nadrze.

VYSLEDKY A DISKUZE

V tab. 1 jsou nejprve deterministicky a bez vstupnich nejis-
tot spocitana zabepezpecenost podle trvani P, véetné uvazo-
vani ztrat vody z nadrze pro uvedeny pozadovany odtok O,

Tab. 1 Vysledky zabezpecCenosti P, pro ménici se vstupni O, na
aktualizovanych vstupnich datech

a stavajici zasobni objem nadrze V,, tedy uloha typu P, = f(O,,
V). MUzeme vidét, ze diky aktuélni fadé piitokd vody do nadr-
Ze je zabezpecCenost nadrze P, vyrazné pod hranici 99,5 %. Z to-
hoto divodu byl O, postupné snizovan, abychom zabezpedili
pozadovanou zabezpecenost P, na zminovanych 99,5 %.

V tab. 2 je deterministicky a bez nejistot spocitan zasob-
ni objem nadrze V, vCetné ztrat vody z nadrze pro vypocte-
ny pozadovany odtok O, na zakladé aktualnich dat a pro za-
bepezpecenost P 2 99,5 %, tedy dloha typu V, = (O, P))
pro P, = 99,5 %. Vysledny optimalizovany zasobni objem na-
drze V, by se mél blizit skuteCnému objemu nadrZe Vir, ktery
je 44,056 mil m3. Na zakladé optimalizovaného V, se skutec-
nym V, byl je$té ménén O,. Z tab. 2 poté plyne hodnota O,
pro dalsi vypocty.

Poté byly provedeny analyzy pinéni a prazdnéni nadrze
Vir pro celou fadu pfitoku vody do nadrze, jak je znazorné-
no na obr. 3 pro vstupni konstantni nejistoty u, na viech vstu-
pech o velikostech u, = od 1 do 7 % a rozdiné dle oCeka-
vani. Konkrétné u, na piitoku £3 %, batygrafickych kiivkach
+5 %, na vyparu +4 % a prisaku hrazi +3 %. PocCet opakovani
byl vidy nastaven na 300 opakovani.

Na pribéhach plnéni a prazdnéninadrie na obr. 3 jde pék-
né vidét narst rozptylu moznych fedeni s rostoucimi vstupni-
mi nejistotami. OCekavané nastaveni vstupnich nejistot ovliv-
nilo pribéhy pinéni a prazdnéni nadrze priblizné jako jednot-
né nastaveni vstupnich nejistot u, = + 3%.

Pro lepsi prezentaci byly vysledky statisticky vyhodnoceny.
Stfedni hodnota u pro kazdy nahodny soubor je povazovana
za vysledek a smérodatna odchylka o se povaZiuje za stan-
dardni nejistotu tykajici se konkrétniho vysledku. Byla pouzita
celkova rozéifend nejistota typu Ua, ktera pokryva 95 % vysky-
t0 a odpovida p + 20. V tab. 3 jsou vypoctené stfedni hodno-
ty optimalizovnych zasobnich objemU vcéetné smérodatnych
odchylek. Dale jsou tyto vysledky vyhodnoceny formou pric-
tenf horni a dolni meze koeficientem rozsifeni k = 2,0. V posled-
nim radku je jesté uveden 95 % kvantil optimalizovného zasob-
niho objemu nadrze Vir.

Tab. 2 Vysledky O, pro menici se vstupni O,a P, 2 99,5 % na ak-
tualizovanych vstupnich datech

P.=f(0,, V) V,=f(0,, P)) pro P,299,5%
Op PT se ztratami Op Vz se ztratami
2,5 98,7759 23 43 657 000
2,4 >>> 99,0283 2,31 7 44 371 700
2,3 99,5331 2,305 44 069 000
2,31 99,4036
Tab. 3 Vysledky analyzy optimalnich zasobnich objemd V, nadrze Vir
[m?] u,=x0% u,=x1% u,=x2% u,=x3% u,=x5% u,=x7% u, oCekavana
u(Vz) 44 069 000 44 098 652 44 121 960 44 154 544 44010 168 44078 572 44 148 504
+10 (Vz) 0 272 673 568 784 813 790 1287298 1979 462 810 862
+20 (Vz) 0 545 346 1137 567 1627 581 2574 596 3958923 1621724
VZ o 44,069 000 43553 306 42 984 393 42526 963 41435572 40119 649 42526 780
\/zhomi2e (V2) 44 069 000 44 643 998 45 259 527 45782 125 46 584 764 48 037 495 45770 228
95% it v 44 069 000 44 673 900 45 114 800 45 496 700 46 569 400 47 560 700 45 628 200
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Obr. 3a Pribéhy pinéni a prazdnéni optimalizovaného zasobniho objemu V, nadrze Virprou, =+ 1,+2,+3
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Obr. 3b Pribéhy pinéni a prazdnéni optimalizovaného zasobniho objemu V, nadrze Vir pro vstupni nejistotu u, o¢ekévanou
akonstantni+1,+2,+3,+5 +7%
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uB ocekavana

+20(Vz) == 95% kvantilyVvz

Obr. 4 Sloupcovy graf vyslednych optimalizovanych zasobnich objemd p(V,) nadrze Vir pro + 2 o (V,) a 95 % kvantild testovanych vstup-

nich nejistot u,

Pro oCekavané nejistoty vstupnich dat je vysledny optima-
lizovany zasobni objem nadrze 44,1485 mil. m®*+ 1,6217 mil. m?
pro 95 % pravdépodobnostni pokryti neboli vysledek leZi v in-
tervalu {42 526 780; 45 770 228}. Na stranu bezpecnou je 7a-
douci pfi stochastickém feSeni uvazovat s vyslednym hornim
intervalem, tedy s vyssim zasobnim objemem. Vyjadreni 95 %
kvantilem je vysledny optimalizovany objem 45,6282 mil. m3,
v porovnani s hornim kvantilem je tato hodnota V, o 0,31 %
nizsi. Relativné bezpecnd, a tedy doporucena vysledna hod-
nota zasobniho objemu Vir z této analyzy, je 45,770 mil. m2,
Na zakladé aktualizované vstupnifadé piitokd vody do nadr-
Ze a zavedeni vstupnich nejistot v€etné uvazovani ztrat vody
z nadrZe je doporuceno navyseni stavajiciho zasobniho obje-
mu nadrze Vir o témér 3,9 %, presné o 1,714 mil. me,

Na obr. 4 jsou pro shrnuti provedenych analyz vykresleny
vysledné optimalizované V, formou sloupcového grafu pro
viechny testované vstupni nejistoty. Zluté jsou vyznaceny dol-
ni a hormni meze pro + 2 smérodatné odchylky V, a Cervené
pak feseni 95 % kvantild. V poslednim modrém sloupci jsou
vysledky V, s pravdépodobné oCekavanymi vstupnimi nejis-
totami. Dosazené vysledky v tomto sloupci byly pouzity pro
bezpecny navrh zasobniho objemu. MUzeme vidét, ze stied-
ni hodnoty vyslednych V, jsou tésné nad 44 mil. m3, coz je ob-
dobné jako u deterministického fedeni. Ziskané vysledky po-
tvrzuji spravnost generatoru nahodnych Cisel a vhodné pouzi-
ti metody Monte Carlo.

ZAVER

Vysledky ukazuji, Zze se testovana vodni nadrz Vir nedoka-
zala vyporadat s aktualizovanymi piitoky vody do nadrze,
protoze aktualizovana data zpUsobila vyssi poruchy v nedo-
davce vody. Jinymi slovy, nadrz nemohla zarucCit P, 2 99,5 %.
Z tohoto ddvodu musel byt O, nejprve snizen. Pak na tento O,
byl pro nadrz vypocitan optimalni zasobni objem V, vCetné
vstupnich nejistot a ztrat vody z nadrze, které zpUsobily potfe-
bu navysit stavajici V, nadrze.

V Casti vysledky a diskuze jsou doporuCeny optimalni hod-
noty V,, které by se vyrovnaly s aktualizovanou fadou pritoku
vody do nadrZe a s uvazovanim vstupnich nejistot. Existuje zde
prostor pro budouci pfezkoumani manipulac¢nich fadd nadr-
7 a také pfipadna zména normy CSN 75 2405 (CSN 75 2405,
2017), ktera by méla brat v Gvahu nejistoty vstupnich dat.
V takovém pfipadé bude nutné vzit v Gvahu vysledné hodno-
ty optimalizovanych zasobnich hodnot V, pro hormi mez vy-
sledného intervalu nebo 95 % kvantil danych vysledkd, a tim
se priklonit na bezpecnou stranu daného fesen.

Vyvinuty simulacné-optimalizaCni model nadrie a pouzi-
té metody prokazaly svoji funkCnost pfi feSeni optimalniho za-
sobniho objemu nadrze Vir v podminkach vstupnich nejistot.
Zdrojovy kod programu je napsan obecné a software se da
rychle vyuzit k testovani i jinych nadrzi. Nakonec je treba kon-
statovat, Ze predloZena analyza byla provedena pouze pro
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jednu nadrz, a tudiz vysledky v souCasné dobé nelze zobec-
nit. Je zde ale pfedpoklad, 7e pro jiné nadrze s rdznymi vstup-
nimi nejistotami budou ziskany vysledky V, taktéz zatizeny
a ovlivnény vstupnimi nejistotami. Je tedy jasné, ze i dalsi pfi-
padove studie budou mit dopad na stavajici V, se zavede-
nim vstupnich nejistot, coZ potvrzuje vyznam této problema-
tiky. Navic se tento software da v navaznosti vyuzit i s pro-
gramem TRANSFORM_WEVE [23] na stanoveni retencniho
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objemu nadrze v podminkach nejistot. Potom by $el cely pro-
blém viceUcelovych nadrZi v podminkach nejistot pojmout
komplexngiji. Otazkou spise zUstava, jak velké vstupni nejistoty
aplikovat do vodohospodarskych feseni.
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Jubileum - Prof.

Dna 18. augusta 2020 sa v plnom
zdravi, v Zivotnom optimizme a pra-
covnom elane dofil 75 rokov emeritny
profesor Katedry zdravotného a envi-
ronmentélneho inZinierstva Stavebnej
fakulty Slovenskej technickej univerzity
(STU) v Bratislave, prof. Ing. Jozef Kris,
PhD. Narodil sa v Zahradnom pri Pre-
Sove a po skonceni stredoskolského
vzdelania na SPS$ stavebnej pokraco-
val v §ttdiu na Stavebnej fakulte SVST
v Bratislave, odbor vodohospodarske
stavby. Od 1. decembra 1969 bol pra-
covnikom Katedry zdravotného a en-
vironmentalneho inZinierstva Staveb-
nej fakulty STU, kde zastaval rozne pra-
covné zaradenia na pedagogickych
a vedeckych miestach, a bol jej diho-
rocnym vedicim.

V rdmci svojho pésobenia na Ka-
tedre zdravotného a environmentalneho inzinierstva STU,
kde od roku 1999 pdsobil na funknom mieste profesora, vy-
ucoval v pedagogickom procese rozne zakladné a vybero-
vé predmety, z ktorych sa ¢asom vyprofiloval na oblasf vo-
darenstva, balneotechniky a inzinierskych sieti. Aj v siCasnos-
ti pdsobi v komisiach pre tatne zaverecné skusky a obhajoby
diplomovych prac na stavebnej fakulte, fakulte Chemickej
a potravinarskej technoldgie STU v Bratislave, Stavebnej fa-
kulte CVUT Praha a VUT Brno, s ktorymi aj nadalej tizko spolu-
pracuje. Posobil ako garant a Skolitel doktorandského Stadia
vodné hospodarstvo a neskor ako Skolitel studijného progra-
mu vodohospodarske inZinierstvo. V rdmci prace na staveb-
nej fakulte bol predsedom Akademického senatu Stavebnej
fakulty STU, Clenom Kolégia dekana tejto fakulty, Clenom Ve-
deckej rady Stavebnej fakulty STU. Bol predsedom komisarov
na vykonavanie skusok odbornej sposobilosti na vydavanie
osvedcCenia pre prevadzkovanie verejnych vodovodov a ve-
rejnych kanalizacii, kde teraz pésobi ako skisobny komisar.

Ing. Jozef Kris, PhD.

Popri pedagogickej praci sa aktiv-
ne zapjal do organizovania a riee-
nia vedeckovyskumnych dloh, z kto-
rych vyplynula aj jeho bohatéa publi-
kacna Cinnostf. Je autorom viacerych
monografi a mnohych casopisec-
kych Clankov i clankov publikovanych
na odbornych a vedeckych poduja-
tiach nielen na Slovensku, ale aj v za-
hranici, napr. v Japonsku, USA, lzrae-
li, vo Francuzsku, v Taliansku, Juhoaf-
rickej republike, Maroku, Nemecku,
Rakusku, Argentine, Australi, Thajsku,
Cine, Polsku, kde prezentoval naj-
novsie poznatky vedy a techniky zis-
kané pri riedeni mnohych vedeckych
projektov, ktorych bol zodpovednym
riesitelom. Profesor Kri§ svoje poznatky
z2aroCil v spolupréaci s Uradom pre nor-
malizaciu, metrolégiu a skasobnictvo
SR, odborom technickej normalizacie, kde dihorocne pdsobil
ako predseda odbornej komisie €. 1 Vodovody a kanalizacie.
Stal pri kreovani odbornej vystavy a jej sprievodnych podu-
jatiach AQUA v TrencCine, medzinarodne] konferencie Pit-
na voda, konferencie vodohospodarov a iné, ktoré podpo-
roval poCas celého obdobia, ked posobil vo funkcii predse-
du Slovenského narodného komitétu IWA (International Wa-
ter Association).

Pedagogicka, odborna, vedeckd a spoloCenska pra-
ca a aktivita prof. Ing. Jozefa Kria, PhD. st velmi rozsiahle
a spoloCensky prospesné. Vsetci, ktori pozname nasho kole-
gu a priatela a stretavame sa s nim, mu prajeme pri prilezitos-
ti tohto pekného jubilea hlavne pevné zdravie a vela rados-
ti zo Zivota.

Katedra zdravotného a environmentalneho inZinierstva,
Stavebna Fakulta STU v Bratislave.




In memoriam - Ing. Jozef Jambor

Dna 1. augusta 2020 nas vo veku 81 rokov navzdy opustil V mene redakcie €¢asopisu a kolegov z vodohospodar-
nas kolega vodohospodar a priatel Ing. Jozef Jambor. Jeho skeho sektora vyjadrujeme rodine Ing. Jozefa Jambora
bohaty kariérny a osobny Zivot sme Citatelom Vodohospo-  (primnd sUstrast.
darskeho spravodajcu priblizili v &isle 3 —4/2019. Redakcia

Informacie o novych STN

Mgr. DaSa Borovska
Vyskumny ustav vodného hospodarstva

V juli a auguste 2020 vysli v oblasti vodného hospodarstva tieto slovenské technické normy:

STN ISO 17995: 2020 (75 7842) Kvalita vody. Detekcia STN EN 12897 + Al: 2020 (75 5404) Vodarenstvo. Poziadav-
a kvantitativne stanovenie termotolerantnych baktérii rodu ky na nepriamo vyhrievané neodvetravané (uzatvorené) za-

Campylobacter sobnikové ohrievace vody

Norma vysla v anglickom jazyku. Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN ISO 17995: 2020 sa zrusilo predchadzajlce vy- STN EN 12897 + A1: 2020 je konsolidované znenie normy STN
danie tejto normy STN ISO 17995: 20009. EN 12897: 2016 so zmenami Al: 2020.
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Zveme vsechny biology, hydrology, hydrochemiky, pracovniky ve vodarenském promyslu,
zastupce laboratori, védecké pracovniky a pracovniky vysokych skol
i vysokoskolské studenty uvedenych oborU k Ucasti na jiz tradicni konferenci

VODARENSKA BIOLOGIE 2021

10. - 11. dnora 2021
Interhotel Olympik, OLYMPIK CONGRESS, sal Artemis
U Sluncové 14A, 186 76 Praha 8, Ceska republika

HLAVNI BLOKY KONFERENCE:

. Legislativa a normy, ukazatele kvality vod

. Biologické a mikrobiologické metody, metody molekularni biologie (teorie a praxe)
. Mikroskopie, digitalni fotografie, analyza obrazu v technologii vod

. Hygiena vody, rizikové organismy, nové a méné znamé patogeny

. DetekCni systémy a screeningové metody v hygiené vody

. Sucho a péce o zdroje vody, mikropolutanty, sinice a rizikové organismy
. Nadrze, rybniky a koupalisté, vodni toky

. Biologie ve vodarenské praxi

. Biologie v Cistirenské praxi, biologie Sedych vod

« Rezistentni organismy, geny rezistence

« Aplikovana hydrobiologie a mikrobiologie

. Technologické procesy (ve vodarenstvi, Cistirenstvi)

« Rizikova analyza (WSP, HACCP) ve vodarenstvi

. Posterova sekce

Za programovy vybor konference
doc. RNDr. Jana Rihova Ambrozova, Ph.D. - odborny garant konference
e-mail: jana.ambrozova@vscht.cz

Dulezité terminy

Prihlasky referatl a diskusnich prispévkl do 25. 10. 2020
Predbézné prihlasky k pasivni GCasti do 25. 10. 2020
Sdéleni o prijeti referatu/prispévku do 15. 11. 2020
Zaslani prispévk( do sborniku do 23. 12. 2020
Objednavka vystavniho stolu, inzerce ve sborniku apod. do 10. 1. 2021
Predbézny termin pro zavazné piihlasky a thradu vioZzného do 3.2.2021

Informace a prihlasky: Bc. Klara Petrakova Kanska
Tel. 602 141 508, e-mail: klara.kanska@ekomonitor.cz
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