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uvodnik

Mili Citatelia,

rada by som vam zaZelala
do nového roku vela zdravia, spo-
kojnych chvil' i pracovnych Uspe-
chov. Verim, Ze rok 2021 bude
pre nés vietkych priaznivej§i ako
ten predodly, poznaCeny pandé-
miou COVID-19, vinou ktorej sme
museli zmenif nase plany, odvolaf
mnohé aktivity, konferencie, kur-
zy, stretnutia a pod.

Napriek vietkym obmedzeniam som vnimala velké Usilie hla-
daf stale nové spbsoby, ako sa situacii prisposobif tak, aby sme sa,
v rAmci moznosti, posuvali dopredu. Za to by som sa chcela po-
dakovaf predovietkym vam, clenom Zdruzenia zamestnavatelov
vo vodnom hospodarstve na Slovensku, ktori ste sa svojim odbor-
nym a pozitivnym pristupom podielali na naplfiani poslania a tloh
zdruZenia v oblasti vodného hospodarstva nielen v narocnom roku

2020, ale i v predchadzajucich rokoch pocas méjho posobenia
ako predsedniCky vykonnej rady.

Rada by som sa podakovala aj clenom redakcnej rady a viet-
kym prispievatelom do ¢asopisu, vdaka ktorému sa zdruzenie sna-
Zirozsirovaf odborné poznatky a informécie v sektore vodného hos-
podarstva medzi odbornikov i SirSiu verejnost, hladajic pritom vzdy
nové, zaujimavejsie formy.

Predpokladam, ze nasledujice roky vzhladom na rastlci zau-
jem, najma, a nielen, mladdej generacie o ochranu Zivotného pros-
tredia a vody, ktora je strategickou a jedinecnou surovinou, prinesu
vela vyziev, ale rovnako verim, Ze i mnoho moznosti a inovativnych
napadov na ich riesenie s cielom skvalitnif Zivotny priestor a pod-
mienky nielen na Slovensku, ale i na celej planéte.

Ing. Lubica Kopcova, PhD.
generalna riaditelka
Vyskumného Ustavu vodného hospodarstva
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Zaznamenali sme

Sufazna konferencia mladych odbornikov

v roku 2020

Alena Blahova
Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Konferencie mladych hydrolégov, vodohospodarov, me-
teorolégov a klimatolégov sa uskutoCnili 12. novembra 2020
na Slovenskom hydrometeorologickom Ustave v Bratislave,
ktory bol organizatorom sufaze. Konferencia mladych odbor-
nikov (KMO) prvykrat vo svojej 32-rocnej histérii konala online,
formou videokonferencie, v tieni koronavirusovej pandémie
(COVID-19).

GESTORI KONFERENCIi:

. pre hydrologiu: RNDr. Pavol Miklanek, CSc. (Slovensky vy-
bor pre hydrolégiu),

. pre vodné hospodarstvo: Ing. Lubica Kopcova, PhD. (Zdru-
Zenie zamestnavatelov vo vodnom hospodarstve na Slo-
vensku),

. pre meteorolégiu, klimatolégiu a kvalitu ovzdusia:
RNDr. Paulina Valova (Slovenska meteorologicka spoloc-
nost).

Dalsie organizacie, ktoré sa podielali na priprave a priebe-
hu konferencie a ktoré tdto konferenciu aj financne podporili:
. International Hydrological Programme of UNESCO - Slo-

vensky vybor pre hydrolégiu

« Slovenska meteorologicka spolocnost

o ZdruZenie zamestnavatelov vo vodnom hospodarstve
na Slovensku

. Interreg Danube Transnational Programme - DAREFFORT

Project PP5
« Global Water Partnership Central and Eastern Europe
. 2véz slovenskych vedeckotechnickych spolocnosti
. Slovenska vodohospodarska spolocnost

Odmeny vitazom odovzdali gestori sutazi.

Safaze boli tri: sifaz mladych hydrolégov, v ktorej sa zGCast-
nilo 7 sutaziacich so 6 sutaznymi prispevkami, sifaz mladych
vodohospodarov v pocte 8 sifaZziacich s 8 prispevkami
a do sufaze mladych meteorol6gov, klimatolégov a kvality
ovzdusia sa zapojilo 5 sufaZiacich s 5 prispevkami. Z konferen-
cie sme vydali elektronicky zbornik vSetkych zaslanych prac
s ISBN 978-80-99929-11-2.

Sufainé prace sa ponuknu odbormnym cCasopisom
na publikovanie.

Viac informacii na:
www.shmu.sk/kmo2020/v5/index.php

Ocenené prace porota vyhlasila bez uvedenia poradia, autorisu v tabulke zoradeni podla abecedy.

KMO 2020

32. konferencia mladych hydrolégov

0«

Por. Priezvisko, meno Néazov prispevku

Institucia

Mézsaros, Jakub; Halaj,
Martin

Priemerné rocné Uhrny atmosferickych zrazok v povodiach na Slovensku
pri cyklonalnych situaciach s roznym smerom pridenia

UH SAV; SHMU BB

2, | Sme, Cyl streams pollution by total nitrogen

Use of the MONERIS model for identification of sources of surface

Ustav hydrolégie SAV, SHMU

3. | Sucha, Katerina

Retencni schopnosti pdd a krajiny a moznosti jejiho zvysovani

UVHK Fakulta stavebni VUT

v paodminkach klimatické zmény Brno
19. konferencia mladych vodohospodarov
Por. €. | Priezvisko, meno Nazov prispevku Indtitucia

1. Lobotkova, Martina biodegradacie

Pritomnost tenzidov v odpadovych vodach a moznost ich

Katedra environmentalneho
inZinierstva, Fakulta ekologie
a environmentalistiky, TU

Zvolen
5 Németova. Zuzana Hodnotenie vplyvu zmien vyuZitia Gzemia na intenzitu eréznych ﬁiﬁegrdaé\r/s?csgirgin Svf STU
’ ' procesov pomocou fyzikalne zalozeného modelu BA p Jiny.
. . L. ) ) - Katedra vodného
o5 . Vyskum timiaceho G¢inku opevnenia pod hafou VD HriCcov pomocou z T
3. Pavucek, Martin fyzikaineho modelovania kBlzspodarstva krajiny, Svf STU
21. konferencia mladych meteorolégov, klimatolégov a kvality ovzdusia
Por. €. | Priezvisko, meno Néazov prispevku IndtitGcia
1. |Brzezina, Jachym Vliv epidemie koronaviru na kvalitu ovzdusi CHMU Brno

2. | Nechaj, Pavol

Detekcia gust frontov pomocou lidaru

Katedra astronémie, fyziky
Zeme a meteorolégie na FMFI,
UK; MicoStep-MIS

3. |Sediva, Tereza Sezonalita kvality ovzdusia

SHMU BA
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Zaznamenali sme

DEEPWATER-CE treti koordinaCny miting

RNDr. Andrea Vranovska, PhD.
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

Tretie koordinacné stretnutie partnerov projektu DEEPWA-
TER-CE sa konalo online formou v drioch 25. - 26. novembra
2020. Stretnutia sa zdcCastnilo 25 Ucastnikov z piatich krajin,
a to z Madarska, Chorvatska, Polska, Nemecka a Slovenska.

Aktivity projektu DEEPWATER-CE sU orientované na jednu
z mozZnosti ako riesit adaptaciu na extrémne klimatické javy
spoésobené zmenou klimy, a tou je riadené doplfanie zasob
podzemnych véd (MAR). Prave zadrziavanie vody v krajine,
ktoré umoznuije jej nasledné vsakovanie do podzemnych ho-
rizontov, sa javi ako velmi acinné opatrenie, Ci uz v obdo-
biach povodni alebo v obdobiach sucha.

Zamerom stretnutia bolo vzajomne sa informovaf o re-
alizacii aktivit projektu, medzi inym o uskutocnenych Skole-
niach na narodnej Urovni, v ramci ktorych boli predstavené
principy riadeného dopifiania zasob podzemnych véd a pri-
klady dobrej praxe, ako aj nastroj na podporu rozhodovania
o potencialnych lokalitach pre MAR schémy. Projektovi part-
neri sa dohodli na dal§ich krokoch, ktoré sa budu realizovaf

Vodna nadrz Lozorno, R. Rimarcikova

Vodohospodarsky spravodajca 1-2 /2021

na narodnej Urovni, najméa na mapovani potencialnych loka-
lit pre MAR systémy na zaklade vieobecnych a Specifickych
kritérii vyberu a s tym stvisiacim poskytnutim GIS dat.

Druhy den stretnutia sa partneri projektu navzajom infor-
movali o stave terénnych prac v pilotnych lokalithch, v kto-
rych budud vypracované stadie uskutoCnitelnosti na zaklade
spoloCne pripraveného postupu. Sicasfou programu bola
aj diskusia o0 manazmente a koordinacii aktivit a s tym spo-
jenym Cerpanim financnych prostriedkov. Vyznamnou sucas-
fou bolo predstavenie komunikacnych aktivit a nacrt planu
Uloh a stretnuti na rok 2021.

Po stretnuti nasledovala tlacova beseda, na ktorej sloven-
sky partner projektu VUVH zastipeny RNDr. Andreou Vranov-
skou PhD. a Mgr. Danou Vrablikovou, PhD. informoval o za-
merani projekte, planovanych pracach a priebehu dvojdrio-
vého stretnutia.

Viac o projekte: https://www.interreg-central.eu/Content.
Node/DEEPWATER-CE.html




Z vodohospodarskeho vyskumu

Domace prirodné hlinitokremicCitany
na specificku upravu vody

Prof. Ing. Eva Chmielewska, CSc.
Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského

Anotacia

Voda je jednou z najdéleZitejSich zlozZiek zivotného prostredia a jej spotreba stale rastie, nielen so zvysujucim sa Stan-
dardom obyvatelstva, ale aj demografickym prirastkom populacie na Zemi. Zavaznym problémom sa stava eutro-
fizdcia povrchovych vod, sposobena najma dusicnanmi a fosforeCnanmi, ktoré maju povod v intenzifikacii polno-
hospodarskej vyroby a pouzivani priemyselnych hnojiv. Davkovanim tychto priemyselnych produktov, ale aj vplyvom
samotnej priemyselnej Cinnosti sa do Zivotného prostredia dostavaju mnohé cudzorodé latky a zluceniny, ako napr.
sklenikové plyny, fredny, perzistentné organické polutanty (POP), fazké kovy, pesticidy, prasnost, fotochemicky smog,
detergenty, nitrozoaminy, polyaromatické uhlovodiky (PAU) a podobné syntetické organohalogény. Fenolické zltCe-
niny, ako chlérfenol, trihalogénmetany a iné, ktoré mozu byt produktmi reakcii dezinfekCnych prostriedkov a humino-
vych latok, resp. inych Zivocisnych metabolitov, su preukazatelne karcinogénne. Z tohto dévodu sa preskimali sorpc-
né a selektivitné vlastnosti tuzemského klinoptilolitového tufu a najkomplexnejsie sa zhodnotili pre ochranu vod; pre
klinoptilolit Nizny Hrabovec a mordenit BartoSova Leh6tka — Paseka sa vyhotovili rozmerové a bezrozmerové izotermy
ionovej vymeny, ktoré na zaklade svojho priebehu (konvexného, konkavneho alebo s inflexnym bodom) reflektovali
striedavu selektivitu ku kationom Cs+, Ba2+, NH4+, Zn2+, Ag+, Co2+ a Pb2+, resp. po komparacii s dalsimi komplemen-
tarnymi meraniami potvrdili takyto selektivitny rad kationov: Cs+ > Ag+ > Pb2+ > Ba2+ > NH4+ > Zn2+ > C0o2+ > Fe2+.

UvoD

Slovenska republika ma na svojom Gzemi Siroké spek-
trum kvalitnych prirodnych aluminosilikatov. V prispevku sa
zhodnotili adsorpcné vlastnosti i vo svete najpouzivanejsich
zeolitov - klinoptilolitu a mordenitu na potencialnu Upravu
vody [1,2].

MATERIAL A METODY

Zeolit klinoptilolitového typu pochadzal z priemyselného lo-
Ziska Nizny Hrabovec (okr. Vranov n. Toplou) a typu morde-
nitového z oblasti stredoslovenskych neovulkanitov Barto$o-
va Lehdtka - Paseka. Okrem ich prirodnych foriem sa v labo-
ratériu pripravili limitované mnozstva chemicky upravenych
zeolitov, a to ibnovou vymenou do Na- alebo Ag-kationovej
formy, s hydrofébizovanym povrchom pomocou oktadecyla-
ménneho tenzidu, zeolit-alginatové pelety, karbonizovany
zeolit, zeolit s povrchovo imobilizovanymi oxohydroxidmi Ze-
leza alebo manganu s vyuzitim sol-gélovej techniky, v kom-
bin&cii s chitosanom, a rézne pelety s biopolymérmi [1]. Ana-
lyza aménnych i6nov v modelovych roztokoch sa vykona-
vala kolorimetricky s Nesslerovym &inidiom pri vinovej dizke
420 nm. Koncentracia prevaznej vacsiny kovov, ako Ag, Zn,
Cu, Pb, Co, sa vo vodnych roztokoch analyzovala plameno-
vou technikou na atbmovom absorpcnom spektrometri AAS
Perkin EiImer (Na* a K* emisnou spektrometriou), obsah Ca?
a Mg* komplexometricky a Cs, Ba, | pomocou radioindika-
torove] metddy (spektrometrick& sustava EG & G Berthold
Ortec, USA) so scintilacnym detektorom Nal (Tl) v spolupraci
s Fakultou chemickej a potravinarskej technolégie Slovenskej

technickej univerzity v Bratislave. Adsorpcné experimen-
ty v stacionarnom aj dynamickom rezime sa realizovali kon-
vencnym laboratérnym postupom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Ako ilustruju obrazky, nenarocna ibnovymenna aktivacia
prirodného zeolitu do Na*-monoformy dokaze zvysit 4cinnost
odstranenia katiénov Ag* z vod o 50 - 100% (obr. 1 vpravo)
a kationov Cs* o 70 - 150% (obr. 2 vpravo). Takéto hodnoty
kapacit upravenych domécich hlinitokremicitanov uz poten-
cialne konkuruju komerénym produktom z dovozu. Obzvlast
je potrebné vyzdvihnif vulkanicky tuf s vysokym obsahom kli-
noptilolitu, ktory aj v prirodnej forme vykazuje kapacitu k ra-
diocéziu cca 90 mg/g (obr. 2 vpravo). Na porovnanie tychto
Udajov je vhodné uviest, ze klinoptilolitovy tuf bez Gpravy do-
sahuje v technolégii vody k najCastejie skisanému odstrario-
vaniu amonnych iénov cca 15 mg/g.

Okrem toho jeho vyrazne vysok& kapacita k Ag* ho pred-
urCuje na efektivnu eliminaciu radiojédu, vzhladom na vy-
soku hodnotu konstanty pKs (Agl). Preto sa Specificka Upra-
va vdd pomocou prirodnych tektosilikatov aplikuje vo svete
najCastejsie po havariach jadrovych reaktorov, ako to bolo
napr. v roku 2011 v Japonsku (JE vo Fukushime Daiichi), kde
sa pri koagulacii a dekontaminécii solnych roztokov od ra-
diocézia, stroncia, technécia a jédu pouzil hydrofébizovany
a Ag-impregnovany domaci zeolit herschelit, ale aj Na*-mo-
difikovany zeolit chabazit. Obrazok 1 viavo jednoznacne in-
dikuje, Ze klinoptilolitovy tuf upraveny ako monoionicky NH,*
ma vysSsiu selektivitu k Pb?-i6nu, aviak nevykazuje selekti-
vitu, resp. ma nizsiu selektivitu k Zn* nez k NH,*iénu. Jeho

Vodohospodarsky spravodajca 1-2 /2021
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Z vodohospodarskeho vyskumu

vlastnost vSak nemozno pokladat za absolitne selektivnu,
lebo z vody sprievodne odstranuje aj iné katiény, ale v pod-
statne nizSom rozsahu, o nazorne demonstruje obr. 3 viavo,
kde pri cca 10-nasobnom zvyseni mineralizacie véd od des-
tilovanej k vodovodnej a nakoniec geotermalnej sa kapa-
city zeolitov s narastajiacou mineralizaciou znizili NH,* v de-
satinach mg/g. Podla obr. 2 vlavo je nas prirodny morde-
nit z Bartodovej Lehotky — Paseky porovnatelny s arizonskym
mordenitom (loZisko Union Pass), pretoze jeho zavislost ad-
sorpcie amonneho idnu od hmotnosti je takmer identicka
s nadim a prejavuje sa podstatne vyraznejsie neZ v inych sku-

spravidla zlepSuje hydraulické a mechanické vlastnosti takto
pripraveného adsorpcného produktu, ale pini aj funkciu me-
diatora (makroretikuluje) polysacharidové retazce do mice-
larej konformacie (na sférolity) prostrednictvom svojich va-
penatych katiénov, pricom polysacharidovy alginat rozsiruje
celkovu funk&nost a pdrovitost vysledného produktu. Vzhla-
dom na prevainu Cast vymennych katiénov vapnika a drasli-
ka v Struktdre klinoptilolitu z Nizného Hrabovca nie je nevy-
hnutné klinoptilolit chemicky upravovaf, pretoze pritomnost
véapenatych i6nov podporuje povrchovl precipitaciu fosfo-
re¢nanu, a teda jeho odstrafiovanie z vod zeolitom. Ucinnost

] p—
s o ] _
Y Pb_— / _
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08 Pad AN m .z ©
/ C )
/ T 1/ s
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Obr. 1 Bezrozmerova izoterma ionovej vymeny v roztokoch Pb(ll) a Zn(ll) na NH,*-modifikovanom klinoptilolitovom tufe (viavo); experimen-
talne izotermy i6novej vymeny v roztoku Ag(l) na prirodnych a Na*-modifikovanych formach klinoptilolitu a mordenitu (vpravo)

manych vzorkach zeolitu, avsak rozdielnych krystalografic-
kych Struktar [3].

Na odstranenie aniénovych polutantov véd, ako si v su-
Casnosti velmi aktualne dusiCnany, fosforeCnany, ale aj sira-
ny a iné, sa pripravili dosial hadam najucinnejsie - zeolit-al-
ginatové pelety synergujice aj odstranovanie katiénovych
ZloZiek vod. Tato viastnost sa modelovo odskusala na Zn®, ku
ktorému vykazoval produkt maximalnu adsorpcnu kapacitu
cca 70 mg/g, Co je takmer 10-nasobne viac, ako je kapa-
cita prirodného klinoptilolitu. Jemne mlety zeolit najoptimal-
nejsie v dvojndsobnom prebytku k flexibilnejSiemu algintu

odstrafiovania dusiCnanov alebo siranov na zeolit-alginato-
vych peletach je vsak podstatne vyssia a dosahuje hodno-
ty 80 - 90 mg/g.

Takmer univerzalne vlastnosti prejavil zeolit po hydrofobiza-
cii jeho povrchu s ODA-tenzidom (obr. 3 vpravo). Pévodné
vlastnosti tzv. zeolitového katexu mozno tak rozsirit bud imobi-
lizaciou organickych funkénych skupin, alebo karbonizaciou
externého povrchu na adsorbenty nepolarnych organickych
kontaminantov alebo anorganickych aniénov, a tym pripad-
ne alternovaf Gpravu vody v nasich podmienkach ekonomic-
ky nékladnym aktivnym uhlim, resp. komercnymi ibnexami
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Obr. 2 Zavislosf znizenia koncentracie NH,*-ionov z vodnych roztokov od hmotnosti zeolitu réznej proveniencie (viavo); izoterma iénovej

Ceqx 10° mg/L

vymeny v roztokoch Cs(l) na prrodnom (doln&) a Na*-modifikovanom klinoptilolite (horna krivka)
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z dovozu. Tato postmodifikacia zeolitu sél-gélovou technikou
predstavuje v podstate nanesenie nanometrovych vrstiev
tekutych krystalov (povrchovoaktivnych latok, ako ODA-ok-
tadecylamonia) a ich samousporiadanie (LbL-vrstva pri vrs-
tve) do adsorpCnych miciel na povrch zeolitu. FunkCnost
takto modifikovaného klinoptilolitu sa odski3ala na pocet-
nych modelovych polutantoch, ako napr. aniény halogénov
a nutrientov, azofarbivda, antibiotik4, srany, chrémany a arze-
nicnany, pricom najlepsie vysledky sa dosiahli pri odstrafova-
ni chrdmanu a hydrogénarzenicnanu na ODA-zeolite s maxi-
malnymi adsorpcnymi kapacitami do cca 70 mg/g.

Z vodohospodérskeho vyskumu

odstraniuju najCastejs§ie komplexacne. Mangan vo vyssom
oxidacnom stupni (ako MnOx na povrchoch) je znamy svo-
jimi oxidacnymi vlastnosfami dvojmocnych katiénov Zeleza
a manganu, pritomnych najma v podzemnych vodach [4].
Povrch FeO(OH)-zeolitu sa obohacuje navyse o jemne disper-
gované Fe(lll) hydrogély a Lewisove kyslé centra, ktoré tieZ
prispievaju k zvy3eniu ucinnosti. Tato sa overovala na prikia-
de antimoni¢nanu a niektorych katiénov kovov, avsak ucin-
nosf sa oproti prirodnému klinoptilolitu zvysila len cca Styrikrat.

Na slovensky trh importované komercné materidaly, ako
napr. produkty radu Absodan a Spilkleen, Silcarbon, Nano-
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Obr. 3 Zavislost adsorpcie NH," od Casu na klinoptilolite a mordenite v troch réznych typoch vod (destilovana, vodovodna a geotermal-
na) pri rovnakej koncentracii NH," vo vodach ~ 17,7 mg/I (vlavo). Principova schéma vytvarania mono- a dvojvrstvy pomocou oktade-
cylamoénneho tenzidu na povrchu zeolitu a interkalacia benzénu medzi jeho refazce (vpravo)

Chitosanovy biopolymér je prirodny chelatacny katiéno-
vy polysacharid, ktory je vzhladom na svoje poCetné amino-
a hydroxylové skupiny, vzajomne vytvarajice enormné mnoz-
stvo supramolekularnych Struktdr, tiez potencialnym kandida-
tom na pripravu novych pokrocilych adsorbentov na baze ze-
olitu. Skiimal sa i super jednoduchy postup elektrostatického
rozvliakiovania polymérnych chitosanovych roztokov a jeho
samoorganizovanie do chitosanovych filamentov s nésled-
nou inkliziou do Struktdrnych kanalov zeolitu. Vysledky viak
nepriniesli vyrazné zlepsenie vlastnosti zeolitu.

Zaverom vsak trebna spomenuf pomerne popularnu ak-
tivaciu zeolitu v alkalickych roztokoch oxohydroxidov Zele-
za alebo pripravu MnOx-zeolitu v roztokoch manganistanu
draselného, ktoré rozdiruju funkCnost povrchu tohto adsor-
benta o rézne hydroxylové funkcné skupiny a polutanty véd

Literatdra:

[1] Chmielewska, E. 2014: Prirodné zdroje na ochranu Zivotného prostredia. Vyda-
vatelstvo Univerzity Komenského v Bratislave, 1. vydanie, s. 152, ISBN 978-80-
223-3674-1.

[2] www.zeocem.sk (enviroline products) stiahnuté april 2019.

[3] Horvathova, E. 1990: Aplikovany vyskum Gpravy fyz.-chemickych vlastnosti pit-
nych, resp. Gzitkovych véd mordenitom. B-PU-DOD-869.00.00. ZAverecna spra-

fer, Chezakarb, GEH, Sungit, Beringit a iné, konkurovali doma-
cim prirodnym alebo povrchovo upravenym zeolitom vacsi-
nou len pri odstranovani polutantov organického charakteru
(diklofenak, n-dekan, fenol, azofarbiva a pod.). Aviak len ne-
mecky produkt GEH (granulovany oxohydroxid Zeleza) a hy-
drofébizovany ODA-klinoptilolit dokazali z vody odstranovat
nejSie adsorbenty. Okrem toho je potrebné vyzdvihnaf i do-
maci montmorillonit z loZiska Stara Kremnicka - JelSovy po-
tok [5], ktory prejavil bez akéjkolvek Upravy vysokd GcCinnost
pri odstranovani chromanov, arzenicnanov a fosforeCnanov
zvod. Zial, vinou jeho nepriaznivych hydrodynamickych viast-
nosti nema také Siroké vyufZitie pri ochrane véd ako niektoré
zrnité adsorbenty.
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[5] Galambos, M., Rosskopfova, O., Kufcakova, J., Rajec, P. 2011: Utilization of Slo-
vak Bentonites in deposition of high-level radioactive waste and spény nucle-
ar fuel. J. Radioanal. Nucl. Chem. DOI 10.1007/510967-011-0987-0, Springer.
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Informacie o kvalite ovzdusia zrozumitelnou
formou spristupnuje nova webova aplikacia
,dnesdycham.sk*

Riesitel'sky tim projektu LIFE IP - ZlepSenie kvality ovzdusia (LIFE18 IPE/SK/000010)

Anotacia

Slovensko patri medzi tie krajiny Eurépy, ktorym sa v tejto oblasti dlhodobo nedari dosiahnut stanovené Standardy.
Eurépska environmentalna agentira (EEA) uvadza, Ze nasledkom znecisteného vzduchu na Slovensku kazdy rok
predcasne zomrie viac ako 5 000 [udi, pricom najvacsou hrozbou pre ludské zdravie je dlhodobé vystavenie orga-
nizmu Skodlivindm. VIada Slovenskej republiky sa vo svojom Programovom vyhlaseni zaviazala zlepsif informovanie
verejnosti o kvalite ovzdusia, zvysif poCet meracich zariadeni a zameraf sa na konkrétne opatrenia na znizenie emisii
z vykurovania a podporu vhodnej regulacie dopravy. Jednym z nastrojov na podporu tychto planov je projekt LIFE
IP — ZlepSenie kvality ovzdusia, ktory implementuje Ministerstvo Zivotného prostredia SR v spolupraci s dalsimi 10 part-
nermi. Hlavnym zamerom je podpora efektivneho riadenia kvality ovzdusia s cielom znizif vystavenie obyvatelstva
Skodlivym vplyvom znecisfujucich latok. Prioritou st najviac znecCistené oblasti. Aby boliinforméacie o ovzdudi dostupné
a zrozumitelné pre Sirokd verejnost, v novembri sa spustila nova webova aplikacia ,,dnesdycham.sk“. Data z Narodne;
monitorovace;j siete kvality ovzdusia su v nej zobrazené v uZivatelsky prijatelnej podobe. ObcCania tak najdu aktual-
ne informacie o kvalite ovzdusia vo vietkych regiébnoch s odporicaniami pre obyvatelstvo akym aktivitam sa vyhnuf,
ak su v ovzdusi zvysené koncentracie znecistujucich latok a o pripadnych vystrahach pri vzniku smogovych situaci.
Webova aplikacia obsahuje informéacie o pricinach znecistenia ovzdudia, vplyvoch znecisfujucich latok na zdravie
a ekosystémy ale aj informacie o aktivitach a opatreniach zameranych na zlepsenie kvality ovzdusia.

UVOD 0 & i populsin 3k

@ Valimi dabrd v

@ Dobed v

Kvalita evadufia:

Dobni podmicnky pre vietky vonkajgie akfivity.
i "y

Thardani v L i

Ministerstvo Zivotného prostredia SR (MZP) v spolupraci so -
Slovenskou agentdrou Zivotného prostredia a Slovenskym
hydrometeorologickym dstavom (SHMU) spustili webov
aplikaciu ,,dnesdycham.sk“, s cielom zvySovat povedomie
verejnosti v oblasti kvality ovzdusia na Slovensku. Navitev-
nik sa mdze dozvedief viac o zdrojoch znecistenia, vplyve
znecisteného ovzdusia na zdravie ludi a ekosystémy. Rozsi-
rena Uroven aplikacie poskytuje podrobné informacie o na-
meranych koncentraciach znecistujicich latok prostrednic-
tvom dennych a ronych priemerov. Zamerom tejto aktivi-
ty je zvysif podporu zaujmu verejnosti pri dosahovani dobrej
kvality ovzdusia.

Aplikacia prostrednictvom mapy spristupriuje verejnosti
informécie o aktualnom stave kvality ovzdusia v regidnoch.
Data z narodnej monitorovacej siete kvality ovzdusia, kto-
ri prevadzkuje SHMU, st v aplikacii prevadzané do farebne;
a slovnej skaly, ktorej cielom je suhrnne a zrozumitelne infor-
movat Sirokd verejnost o stave kvality ovzdusia.

Dominantnym vizualnym, a zaroven navigacnym prvkom
Gvodnej stranky je mapa s farebnymi bodmi, ktoré lokalizuju
sief monitorovacich stanic v SR. Farba bodu indikuje Urover
kvality ovzdudia. Nad mapou sa nach&dza legenda k jednot-
livym drovniam kvality ovzdusia spolu s odporacaniami, ako
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Kvalita ovaduiia Vieobecnd informicia
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Uroveri kvality ovzdusia sa stanovuje ako median 24 Grov-
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Miera znecistenia ovzdulia medisfujicimi litkam v dan

Evalids vichaiia inberprebovand na slvinke

hittps: fdreschycham populair sk’ representuje naghordi
ewrdulia, 1. j. najeyifiv kancentriciu  priomarngch had
koncentrécil osidu dusiéitého (MNO), oxidu sirigiha |5
2 24 hodinowieh Kzavpeh priemeroe tubjeh Eastic (Ph

sa spravaf v pripade aktualnej trovne znecistenia ovzdusia.
Odporicania st znazornené pomocou ikoniek s kratkym slov-
nym opisom.
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ni kvality ovzdusia, zaznamenanych pocas dia. Hodnotenie
sa vykona len vtedy, ak je k dispozicii aspon 18 zaznamena-
ni Urovne kvality ovzdusia pocas dna. Zobrazenie vychadza



z metodiky pre eurépsky index kvality ovzdusia (IKO) a hod-
noti sa z hodinovych priemernych koncentracii pre NO,, SO,
a o, pre PM,, a PM,; z klzavého priemeru.

PRICINY ZNECISTENIA OVZDUSIA

Jednotlivé sektory spoloCnosti svojou Cinnosfou ovplyvhujd
kvalitu ovzdusia. Kym najvyznamnejsim zdrojom oxidov dusika
NO, je doprava, pri prachovych Casticiach PM,; a PM,je to
vykurovanie domacnosti.

V tejto Casti aplikacie su opisané znecCistujuce latky: PM, ,
PM,, SO,, NO,, CO, NMVOC, NH, a B(a)P. Po vybere konkrét-
nej latky sa zobrazia ikony jednotlivych sektorov: Energetika,
Doprava, Polnohospodarstvo, Priemysel, Odpad a Doméac-
nosti. Pri nich sa vo farbe prislusnej znecistujicej latky vyroluje
graf, znazormujici pomer jednotlivych sektorov na produkcii
emisii danej latky za posledny dostupny rok. K podrobnym in-
forméaciam su dalej uvedené Udaje o kvalite ovzdusia v prie-
behu roka a informacie k zdrojom znecisfovania ovzdusia
podla jednotlivych znecistujucich latok s opisom, aké sekto-
ry st ich najvacsim producentom.

ZDRAVIE A EKOSYSTEMY

Webaplikacia poskytuje Sirokej verejnosti informacie
o vplyve jednotlivych znecisfujucich latok, ktoré st predme-
tom monitoringu, na zdravie ludi a Zivotné prostredie. V hor-
nej Casti sa nachadzaju piktogramy jednotlivych znecistuju-
cich latok, po kliknuti na piktogram sa zobrazi stru¢na infor-
macia o danej znecistujucej latke.

Prachové Castice (PM,, a PM, ) sposobuju ochorenia ako
astma, choroby srdcovocievneho systému, rakovinové ocho-
renia a predcasné amrtia. Cim si mengie, tym vacsie zdravot-
né problémy ndm mézu spbsobif. Viazu na seba daldie ne-
bezpelné latky, ktoré su Casto mutagénne a karcinogénne,
napriklad benzo(a)pyrén (BaP). Je to latka, ktora vzbudzu-
je rastice obavy najma v strednej a vo vychodnej Europe.
Jeho koncentracie v mnohych mestskych oblastiach casto
prekracuju hodnoty stanovené na ochranu ludského zdravia.
Vznika pri nedokonalom spalovani, najma pri vykurovani do-
maécnosti tuhym palivom, a prevadzke spalovacich motorov
v doprave. Oxidy duskka (NO)), ktorych hlavnym zdrojom je
tieZz doprava, spésobuju drazdenie oci a dychacich ciest, ka-
Sel, bolesti hlavy. Maji na svedomi zmeny v zloZeni krvi, aler-
gické reakcie, poruchy imunitného systému. Mimoriadne ne-
bezpecné st pre deti a ludi s oslabenym zdravim. Vstupujd
do reakcii, ktoré ovplyvhuju koncentracie prizemného (tro-
posférického) ozénu (O,). Troposféricky ozon je vyznamnou
znecisfujlicou latkou, ktora vznika najméa pocas hordcich let-
nych dni v miestach s vysokou koncentraciou vyfukovych ply-
nov chemickou reakciou sinecného Zarenia, oxidov dusika
a prchavych organickych zliCenin. Organizmus vystaveny
vysokym koncentraciam ozénu sa snazi zabranif jeho prenik-
nutiu do pluc, a to zniZzuje mnozstvo kyslika, ktory dychame.
Pre ludi, ktori trpia srdcovo-cievnymi a respiracnymi ochore-
niami, mdze maf pdsobenie vysokych hodnét ozénu az smr-
telné nasledky. Rizikovymi skupinami su deti, tehotné zeny, se-
niori a ludia s poskodenym zdravim.

Z vodohospodarskej praxe

Infografika zobrazuje, ktord Cast ludského tela dana latka
zasahuje, nasledne zobrazi ekosystém, resp. jeho Casf, na kto-
rd ma vybrana znedisfujlica latka negativny dopad.

SMOGOVA SITUACIA

Pri prekroCeni informacného prahu pre ozén a Castice PM,
(100 pg/m?) sa vyhlasuje smogova situacia. Doposial 0 nej in-
formovali ob&anov SHMU a jeho prostrednictvom najma sa-
mospravy. Teraz vSak informéacie o tom, ze ovzdusie je zneCis-
tené v takej miere, Ze aj pri kratkodobom vystaveni obyvatel-
stva jeho vplyvom méze dojst k poskodeniu ich zdravia, budd
pristupné aj na novej webovej aplikacii priamo na Gvodnej
stranke formou banneru.

Na mape vybranej zony, kde st zobrazené monitorovacie
stanice sivym krdzkom, v pripade vyskytu smogove;j situacie
sa zmeni krdzok na trojuholnik a po skonCeni smogove;j situa-
cie sa zmeni opaf na sivy krdZzok. V pripade vyskytu smogovej
situacie pre viacero znecisfujlcich latok sa zobrazi farba naj-
hordieho stavu - oranzova pri prekroceni informacného pra-
hu, alebo Cervena pri prekroCeni vystrazného prahu pre dana
znecistujicu latku.

OPATRENIA NA ZLEPSENIE KVALITY OVZDUSIA

Sucastou aplikacie budl aj informacie o planovanych
a realizovanych opatreniach na zlepsenie kvality ovzdusia
a moznostiach zapojenia verejnosti do procesu ich pripra-
vy. V siCasnosti s nastrojom planovania v tejto oblasti tzv.
programy na zlepsenie kvality ovzdusia, avsak sicastou da-
tabaz budul aj opatrenia prijaté v inych dokumentoch, ako
su plany hospodéarskeho a socialneho rozvoja, Gzemné plany,
plany udrzatelnej mobility a podobne.

Aj tieto opatrenia budu spracované uzivatelsky priaznivou
formou s moznosfou vyberu a tvorenia réznych typov zostav
opatreni podla poZiadavky.

ZAVER

Ambiciou webaplikacie je staf sa komunikacnym nastro-
jom s verejnosfou pri priprave novych programov na zlepse-
nie kvality ovzdusia (PZKO). Ich pripravu prave v tomto ob-
dobi rozbieha MZP SR v spolupraci s okresnymi Gradmi v sidle
kraja a pri ich tvorbe by mali maf vyznamnu tlohu manazé-
ri kvality ovzdusia.

Webaplikacia je aktuélne v testovacej verzii Narodna mo-
nitorovacia sief kvality ovzdusia, ktori prevadzkuje SHMU,
v stcasnosti sa rozsiruje 0 nové monitorovacie stanice, kto-
ré budi v aplikacii postupne pribtdaf. Podnety z regiénov je
mozné adresovaf na zverejnené kontakty manazérov kvali-
ty ovzdusia.

Webova aplikacia je vystupom projektu LIFE IP - ZlepSenie
kvality ovzduSia, ktory podporila EurGpska Unia v ramci
programu LIFE. Projekt je spolufinancovany z prostriedkov stat-
neho rozpoctu SR prostrednictvom MZP SR.

populdir
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KORZO ZALESIE

Revitalizacia nabrezia Malého Dunaja

na volnoCasové aktivity

Ing., Ing. arch. Peter Derevenec
AZ PROJEKT, s.T. 0.

Anotacia

Pribeh znovuobjavenia rieky Maly Dunaj v Zalesi. ViacroCny projekt postupne po etapach pretvara zanedbané
nabrezie rieky na ziva dedinski promenadu. Priestor umoznujlci prechadzky v prirode, objavovanie fauny a fléry,
oddych vodakov, turistov, cykloturistov aj domacich obyvatelov. Byvalé smetisko na brehu rieky vystriedala oddy-
chova plocha s malou rozhladriou - Majakom, drevenym mélom na vylodovanie a korzovanie a pristreskami na pik-
nik. Pribudol prirodny amfiteater na malé kultirne aktivity s vyhladom na vodu a prva etapa vstupného objektu -
informacného a kultirneho centra s obcCerstvenim. Vsetko Casom splynie s prirodou naokolo. Kazdy kubik pouZitého

dreva bude nahradeny zasadenym stromom.

UvoD

Maly Dunaj a hlavny tok Dunaja vytvaraju najrozsiahlej-
§ riecny ostrov v Eurépe - Zitny ostrov. Stcasfou Malého Du-
naja bola v minulosti zloZita ststava ramien, neskor v sdvislos-
ti s vyuzivanim Gzemia na polnohospodarske ucely a budo-
vanim sidiel sa tok rieky reguloval a zaCalo sa s budovanim

ochrannych hradzi. Tak ako rieka stracala hospodarsky vyz-
nam, tak sa stracala aj jej hodnota pre Cloveka. Medzi sid-
lom a riekou vznikla hrddza. Nabrezie ako prirodzené skri-
Zenie urbanizovaného prostredia s riekou zaniklo po celom
toku. Namiesto spoloCenského zivota vznikali pri rieke sklad-
ky odpadu a arealy vyrobnych a polnohospodarskych zavo-
dov. K tpadku dopomohla aj mohutna ekologicka katastrofa
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Molo, ziednodu$ny model

v 80. rokoch 20. storoCia, ktora na dlhé roky specatila pohlad
na rieku a vzfah obyvatelov k nej. Paradoxne, aj nezaujmu
o rieku méZzeme dnes vdacit za to, Ze priroda sa mohla za tie
roky zotavif a vytvorit neskutoCne krasne zékutia pripomina-
juce divoki Amazonku s rozmanitou faunou a flérou. Tak je
dnes, tok Malého Dunaja, siCasfou chraneného Gzemia NA-
TURA, a pritom oblibenym miestom na vodn turistiku, cyklo-
turistiku, prechadzky v prirode.

OBEC ZALESIE

Jednou z obci rozprestierajucich sa priamo na brehu rieky
je aj Zalesie, ktorej hranice katastra tvori z dvoch tretin Maly
Dunaj, Strsky kandl, Blatina. Tato v minulosti zanikova obec
bola dlho pristupn& len vdaka prievoznikovi cez rieku. Od 90.
rokov viak Zalesie zaZziva enormny rozvoj, obec sa rozrasta,
pocet obyvatelov sa zvysil trojnasobne. Prisfahovani ludia
z celého Slovenska prevysili poCet pdvodného obyvatelstva.
Zo zabudnutej dedinky na konci sveta sa stal satelit hlavného
mesta so vietkymi pozitivami aj negativami. Dedina sa rychlo
stala obcou s najmlad$im obyvatelstvom na Slovensku. S no-
vymi mladymi osadnikmi prisli aj iné zvyky, inak vyuZity volny
Cas, nova energia a iny nazor na to, ako chce obec vyze-
raf a fungovaf. V priebehu 10 rokov vzniklo viacero obcian-
skych iniciativ, ktoré svojou aktivitou zmenili obec. Tak vyrast-
lo nové centrum obce s parkom, trznicou a kostolom, v parku

Multifunkéné altanky na piknik, rodinné stretnutia v prirode
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Mélo na prechadzky ponad vodnu hladinu, ale aj miesto pre pri-
viazanie Clnov

sa kazdoroCne usporadiva renomovany festival Zaleska di-
vadelna puf, vybudovalo sa futbalové ihrisko, koCuje pojazd-
ny kultirny dom Zaleska maringotka, funguje Lodenica Zéale-
sie. A tak, aj vdaka spolupraci Obcianskeho zdruzenia Nase
ZalesiCko s obcou Zalesie, vzniklo Korzo Zalesie.

Priestor vo vychodnej Casti obce, kde sa Korzo nachadza,
je vynimocCné a neprehliadnutelné miesto, kde sa Maly Du-
naj v pravotocivom meandri priblizuje k zastavanému Gzemiu
a na kratkom Useku volného priestranstva umoznuje priamo
z verejnej cesty zaiit krasu nedotknutej prirody. Priestor medzi
komunikaciou a Malym Dunajom, plosina vytvorena umelo
dlhoro¢nym navazanim prebytocného materialu zo stavieb,
sa dnes vyuZiva ako konecna zastavka autobusov, na kratko-
dobé odstavenie automobilov, resp. odstavna plocha. Uzky
priestor pri vode sa obCasne vyuZival na vylodenie alebo na-
lodenie ucastnikov splavov. Po odstraneni hustého porastu
néletovych drevin a niekolkych kontajnerov odpadu sa uka-
zal potencial priestoru na zapojenie do organizmu obce a vy-
tvorenie rekreacnej oblasti. Na polostrove byvalého smetiska
pri vode nadsenci vybudovali Zalesky majak na Malom Du-
naji s vyhliadkou a $kolou na vode. Uspesné zvliadnutie reali-
zacie rozhladne na pozorovanie okolitej fauny nastavil sme-
rovanie vo vyufiti priestoru. Architekti z ateliéru AZ PROJEKT,
s. 1.0., pre obcCianske zdruzenie navrhli koncept pretvore-
nia brehu Malého Dunaja na miesto pre relax, odpocinok
po praci a miesto na stretavanie sa susedov. Z lokality kam sa
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obyvatelia bali vkrocit a zarastenej skladky odpadu nanose-
nej k Malému Dunaju obyvatelmi Zalesia zasa miesto na spo-
zndvanie kras naturalnej prirody Malého Dunaja. Zdmerom
bolo vytvorit z nabrezia korzo, kde mozno stretnuf susedov,
posedief si pri kavicke alebo pecenej rybe, cez vikend si za-
tancovaf, alebo vypocuf hudbu v amfiteatri. Vodakom spla-
vujucim Maly Dunaj vybudovaf bod, kde sa m6zu nalodit ale-
bo vylodif, dobif energiu a zasoby, poZicaf si lod. Zalesakom
pristav, kde si ukotvia svoju lod na cely rok. Cyklistom ciel'ich
cesty Ci uz z Vrakune, Malinova, Sv. Jura. Miesto na servis, do-
bitie elektrobicykla. Prepojif bezpecnym, upokojujicim chod-
nikom obyvatelov z odlahlej Casti Domky, ktori dosial muse-
li na prechod do obce pouzivat nebezpecnu cestu lll. trie-
dy. Zalesiu dat moznost staf sa aj nieCim inym ako lukrativnou
noclaharmiou nedaleko Bratislavy. Daf obci moznost urCovat
témy v diskusii 0 vyuziti fenoménu Bratislavského kraja, feno-
ménu Maly Dunaj.

Po ujasneni koncepcie absolvovali predstavitelia obce,
spolu so zastupcami Obcianskeho zdruzenia Nase Zalesic-
ko, viacero rokovani so spravcom toku Slovenskym vodohos-
podarskym podnikom, §. p. (SVP), kde s panom riaditelom
Ing. Kontsekom, Ing. Kanitrom, Ing. Kovacom a Ing. Gembic-
kym spolocne hladali rieSenia a moznosti, ako projekt postup-
ne realizovaf. Hladali sa technické moznosti, ale aj potreba
prendjmu priestoru pre obec. Nasledovali stretnutia na Brati-
slavskom samospravnom kraji a hlfadanie moznosti ziskania fi-
nancnych prostriedkov na realizaciu. Po spolocnych stretnu-
tiach a exkurziach na podobnych projektoch v Cesku a Ma-
darsku vypracoval Bratislavsky samospravny kraj spolocny
cezhraniny projekt 25 obci a miest pri MoSonskom Dunaji
a 5 obci a miest pri Malom Dunaji s nAzvom Danube Islands
- Danube bike and boat, ktorého sucasfou bolo aj Zalesie.
Projekt bol vyhodnoteny ako druhy najlepsi na tzemi Sloven-
ska, Cerpal financie z INTERREG pre vietky aktivity, a posu-
nuty na realizaciu. Bol dopracovany do realizanej podo-
by a ziskal predbeiné stanovisko od SVP, §. p., a Ochrany
prirody.

UskutocCnilo sa verejné obstaravanie, z ktorého vziSiel vitaz-
ny generalny dodévatel, Drevostavby Laclch. Obec zabez-
pecila autorsky a stavebny dozor. Stavba sa zacala v augus-
te roku 2019 realizovat. Po kratkom zavahani a vymene sub-
dodavatela na zatlkanie dubovych kolov velmi rychlo napre-
dovala a mélo zacalo preklenovaf laginu na Malom Dunaji.
Na stavbe sa zrodil vynikajuci tim a v zavere stavby viadla ka-
maratska atmosféra. Do Vianoc bolo 105 m mélo hotové.

AR@HITEKTONICKE A STAVEBNOTECHNICKE
RIESENIE

Molo - obnova pesieho a cyklistického
prepojenia rekreacnej lokality

Predstavuje hlavnu stavbu Korza - drevend dubovu kolo-
vU konstrukciu s pochddzkovou mostovkou nad hladinou Ma-
lého Dunaja, to znamena, preklenutie zatoky Malého Dunaja
od Majaka po prvé chaty rekreacnej lokality v podobe Vel-
kého mdla ponad vodnu hladinu. M6lom sa nébreZie v Za-
lesi predfzilo na Korzo popri Malom Dunaji a po nabreii sa



mozno dostatf a7 k mostu do Malinova a odtial do obce Mali-
novo. Mélo je umiestnené na pozemku SVP, §. p. Je Siroké cca
3m a na niekolkych miestach je doplnené rozsirenymi kryty-
mi pozorovacimi miestami. Zakladna pochédzkova vyska je
na kéte 129,50 m n. m., v mieste podplavu do zatoky je min.
130,00 m n. m. Vyuzila sa tradicna metdda vystavby - koly za-
tlkané do podlozia. Aj horna konstrukcia je drevena. Konétruk-
ciu tvoria drevené prvky, zavetrovanie a stabilizaciu zabezpe-
Cuju ocelové rary, resp. drevené hranoly. Mélo, ako aj nabre-
Zie osvetluje verejné osvetlenie so smart technolégiou.

Opora moéla a rampovy nasyp

Opora mola na oboch koncoch tvori rozhranie medzi vod-
nou plochou a pevninou na lavom brehu Malého Dunaja.

Je vytvorend masivnym zakladom z betonovych prefabri-
kovanych blokov osadenych do nezamfzajlcej hibky, ako
podklad na ukotvenie nosnej a pochddzkovej Casti méla
na pevnine.

K takto vytvorenej opore je dobudovany rampovy nasyp,
ako nabehova rampa na molo, s finalnou Gpravou povrchu
z drveného kameniva.

Z vodohospodérskej praxe

Vstupny objekt — WC, hygienické zazemie, sklad,
obcerstvenie

Vstupna Casf vratane doCasného vstupného objektu sld-
Zi ako zazemie pre navitevnikov (informacie, hygienické za-
zemie, obcCerstvenie). Je tvorena objektom navstevnickeho
centra v dotyku s malym amfiteatrom, ktory slGZi ako vstupna
brana do aredlu. Sicasfou vstupného objektu bude aj scho-
disko, ktoré zabezpecuje kontakt medzi hornou Casfou, drov-
nou komunikacie a nabrezim.

Obijekt centra je navrhnuty ako jednopodlazny nadzemny
docasny objekt s plochou strechou, na obdfZnikovom pédo-
ryse 12,0 x 6,0m. Spodna hrana podlahy je osadena minimal-
ne 30 - 50cm nad Uroven terénu pri zahradkarskej osade, t. .
0,3-0,5+127,5 m n. m. Samotny objekt je poloZeny na zelezo-
betdénovych patkach. V objekte sa nachadzaju socialne za-
riadenia, osobitne pre muzov a pre Zeny. V objekte su sklad
a priestor na informacie, ako aj na podavanie obcCerstvenia.
Sedenie sa bude nachadzaf v spodnej terase amfiteatra,
na schodoch amfiteatra, s moznosfou aj na nabrezi. Sucas-
fou navstevnickeho centra je i predpriprava na buducu nad-
stavbu 2. etapy.

Mélo a Zalesky majak zmenili zatoku pind odpadu na dedinski promenadu

Vodohospodarsky spravodajca 1-2 /2021
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Molo, Zalesky majak a Maly amfiteater na malé kultrne akcie

Terénne Upravy - odstranenie prebytocnych
nasypov, preprava a skladkovanie zeminy

Na realizaciu vstupného objektu boli potrebné nevyhnut-
né terénne Upravy, ako su odstranenie naletovej zelene, pre-
bytocnych nasypov, vykop, preprava a skiadkovanie zeminy.
Obcianske zdruZenie Nase Zalesicko odtialto odviezlo, zrecyk-
lovalo a znovu poutzilo 50 tatroviek odpadu.

Spevnené plochy, schody

Pristupové a lokalne spevnené plochy si navrhnuté tak,
aby sa ¢o najprirodzenejSie zaClenili do existujuceho terénu
a okolitého prostredia. Pristupové a lokalne spevnené plochy
a schodiska su usporiadané Ci uz v pravidelnych, alebo ne-
pravidelnych krivkach, s prirodnym, resp. strkodrvinovym, ale-
bo drevenym povrchom.

Na parkovanie sa vyuZiva existujice parkovisko pri obra-
tisku autobusov, bez stavebnych Gprav.
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Plocha na kulturne podujatia, prirodny
amfiteater

Amfitedter je tvoreny schodiskom z masivnych drevenych
hranolov. Priestor z dvoch stran ohraniCuju stuprovite schody
amfiteatra, z tretej strany objekt centra a posledna Stvrta stra-
na vyustuje volne na Uroven buddceho prirodného detského
ihriska, v drovni nabrezia pri vode.

Architektonické dotvorenie lokality a sicasne vybavenia
rieS§eného Uzemia nabrezia drobnou architektirou predstavu-
ju tieto prvky:

Malé pristreSky

Ide o malé pristreSky ako jednoduchu priestorovi drevenu
ramovu konstrukciu, so Specifickym individualnym zameranim
pre funkéné a priestorové dotvorenie nabrezia.

Objekty su navrhnuté tak, aby nepotrebovali udrzbu v roz-
sahu piatich rokov, lebo sa pouzili tie najkvalitnejsie materialy.



Prevadzkové naklady vyplyvaja z prevadzky socialnych zaria-
deni. Je to v zaujme obce, aby v tomto priestore boli funkc-
né socialne zariadenia.

SucCasfou projektu Korzo Zalesie je aj zlepsenie logistiky par-
kovania v tomto priestore. Lokalitu koneCnej netreba chapat
ako bod nastupu na splavy. Na to sliZzia a budu sluzit area-
ly lodenic v priestore terajsich zahradiek, urcenych na taku-
to verejnu funkciu.

Stavba Korzo Zalesie sa zavfila v marci 2020. Vietky ob-
jekty boli skolaudované a dané verejnosti do uZivania prave
v Case vypuknutia pandémie koronavirusu. Slavnostné otvo-
renie na medzinarodnej drovni bolo zrusené, no medializacia
spustila obrovsky zaujem o navstevu Zalesia. Z Korza sa sta-
la turisticka atrakcia, kazdy chcel mat selficko z Majaku. Vel-
ky zaujem priniesol vak do dediny aj problémy, kedze mala
obec nebola na taky zaujem pripravena ani mentalne, ani fy-
zicky. Obyvatelia neboli zvyknuti na turisticky ruch a Korzu ur-
¢enému na splavy, pre cykloturistov a turistov chybalo par-
kovisko, ktoré by zvladlo enormny zaujem [udi zavretych vo
svojich domovoch vinou pandémie. Bolo potrebné informo-
vaf verejnost o pdvodnych zameroch Korza - vytvorit ekolo-
gicku lokalitu.

Okrem pozitivneho zaujmu verejnosti ziskalo Korzo Zalesie
aj ocenenie profesionalov - cenu CE ZA AR 2020 v katego-
rii Exteriér.

Kedze prislibené financie nestacili na realizaciu celého
Gzemia a vietkych prvkov, obCianske zdruzenie po vystavbe
rozhladne v roku 2014 postupne kazdy rok realizuje Cast pro-
jektu Korzo, 2017 MultifunkCné altanky, 2018 zastavka s rozu-
mom a zelenou strechou, 2019 Maly amfiteater, 2019 Odstra-
nenie a recyklacia skladky odpadu na brehu Malého Dunaja,
2020 Chodnik od lodenice aZ po most do Malinova a odstra-
nenie naletovej zelene. Vetky aktivity robia dobrovolnici vo
svojom volnom Case a financie ziskavaju z grantov, dotacii,
darov od sponzorov. Takto na Korzo uz ziskali cca 450-tisic eur.

ZAVER

Projekt Korzo Zalesie je vyborny priklad, ako nadSeni aktiv-
ni obCania v spolupraci s uvedomelou samospravou a pro-
fesionalnymi spravcami statneho majetku vedia zmenif ne-
gativne veci na pozitivne. Projekt Korzo Zalesie je prvou (ini-
ciaCnou) etapou vyuzitia fenoménu Malého Dunaja v ram-
ci Zalesia, ako aj Bratislavského samospravneho kraja. Ulohou
bolo vybudovat atraktivny bod na Malom Dunaji. V pociat-
koch planovania cezhranicnej spoluprace medzi Slovenskom
a Madarskom sa uvaZzovalo s alternativou budovania chodni-
kov a trés v prvej etape. Takéto riesenie sa viak ukazalo ako
malo efektivne. Projekt sa preto sustredil na budovanie bo-
dov cestovného ruchu, ktoré v druhej etape pospajaju nové
cyklotrasy a lodné trasy.

V suCasnej dobe Korzo v Zalesi (Cast, ktora je zatial k dispo-
Zicii) poskytuje moznost rekreacného vyuzitia nabrezia Malé-
ho Dunaja. Prepéja priestor okolo Majaka a konecnej auto-
busov cez mélo s nabrezim az po most do Malinova. Vytvara
potencial na dalSie prepojenie s Malinovom cyklotrasou, resp.
pesim chodnikom. Juznym, ako aj severnym smerom sa moze
pripojit na trasu popri Malom Dunaji — novou cyklolavkou
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do Malinova (v pévodnom mieste prievozu) a cyklotrasou
do Bratislavy. Dalsie Casti korza budd predmetom nasleduiji-
cich etap.

Korzo Zélesie z lokalneho a kratkodobého hiadiska poskytu-
je dalsiu moznost rekreacie a oddychu pre obyvatelov obce
Zalesie. Spristupnfiuje a zhodnocuje miesto byvalého smetiska
na hodnotny priestor v obci.

Z dihodobého a regionalneho hladiska je pociatkom vyu-
Zitia fenoménu Malého Dunaja ako regionalnej atrakcie s ob-
rovskym potencialom.

Udaje o stavbe

Korzo Zalesie - revitalizacia nabrezia
Malého Dunaja na volnoCasové aktivity
p. €. 975/2

p. €. 1007/3

Katastralne Uzemie Zalesie

Objednéavatel obec Zalesie

Trojicné namestie 1

900 28 Zalesie, okr. Senec

Nazov stavby

Parcelné Cisla

Clenenie a charakteristika stavby

Spolu rozsah rieSeného Uzemia: 0,4359 ha

Dlzka méla: 110m

Stavebné naklady: 284-tisic eur

Stavebné a inZinierske objekty, Korzo Zalesie - objektova
skladba

Prehlad buducich uzivatelov
a prevadzkovatelov

UZivatelia; verejnost
Prevadzkovatelia: obec Zalesie, okres Senec

Terminy zaCatia a dokoncCenia stavby

(orientaCné)

. lehota vystavby 6 mesiacov
. termin zaCatia 3. Q/2019

. termin dokoncenia 2020

Vymedzenie rieSeného Uzemia

RieSené Uzemie sa nachadza na okraji zastavaného Uze-
mia obce pri konecnej zastavke primestskej autobusovej do-
pravy na brehu Malého Dunaja, je vymedzené pozemkami
vo vlastnictve obce Zalesie, p. ¢. 1007/3, a Casfou pozemku
SVP,$. p. - p. €. 975/2 v k. U. Zalesie.

Traduje sa, Ze sa v minulosti obyvatelia po praci vyoblieka-

li a chodievali si oddychnuf a korzovaf k rieke. Brehy boli viet-
ky pristupné.

Foto: Michal Zajacek, Ing. arch. Juraj Krumpolec
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Z vodohospodarskeho vyskumu

Pritomnost tenzidov v odpadovych vodach
a moznost ich biodegradacie

Ing. Martina Lobotkova
Technicka univerzita vo Zvolene

Anotacia

Prispevok je zamerany na problematiku tenzidov - povrchovo aktivnych latok - ako skupiny emergentnych polutan-
tov, ktoré sa do odpadovych véd dostavaju vo velkej miere zdomacnosti, ale aj inych zariadeni. Jednou z moznosti,
ako ich Gcinne odburat, st biodegradacné procesy s vyuzitim vybranych druhov vodnych rastlin. Prispevok opisuje
vysledky z vyskumu pocCas doktorandského Studia na Technickej univerzite vo Zvolene, Fakulte ekolégie a environ-

mentalistiky.

UvoD

Znecisfovanie Zivotného prostredia antropogénnou cin-
nostou predstavuje zavainy celosvetovy problém. S nadmer-
nym Cerpanim prirodnych zdrojov Gzko savisi aj produkcia od-
padov a nadmerného mnozstva odpadovej vody, co mdze
negativne vplyvaf na jednotlivé zlozky Zivotného prostredia.
Ztohto dévodu sa do popredia Coraz viac dostavajl inovativ-
ne metody Cistenia odpadovych vod, ktoré by mohli zabez-
pecif potencidlne aZ znovuvyuzitie vyCistenych odpadovych
vod na r6zne GcCely, napr. v polnohospodarstve na zaviahy.
Prave inovativnymi metédami mozno odstranit aj Specifické
latky, ktoré sa beznymi - konvencnymi COV - neodstrania.
Ide napr. o emergentné polutanty, kde patria predovsetkym
farmaceutické pripravky, lieky, detergenty, produkty osobnej
starostlivosti a hygieny, a iné produkty, ktoré sa bezne vyuzi-
vaju v domacnostiach. Tenzidy, ako jedna zo skupin emer-
gentnych polutantov s obsiahnuté v Cistiacich a pracich
prostriedkoch vo velkej miere, Co potvrdzuji aj vysledky tohto
prispevku. Ich pouZivanim sa zvy3uje koncentracia povrchovo
aktivnych latok - tenzidov - v odpadovych vodach, ktoré sa
vypustaji z doméacnosti a inych zariadeni. Tato koncentracia
prekraCuje maximalne pripustnt hodnotu, ¢o predstavuie ri-
ziko pre akvatické prostredie ako zlozku Zivotného prostredia.
UskutoCnenymi biodegradacnymi procesmi v laboratérnych
podmienkach sme potvrdili, Ze extenzivne (prirodné) tech-
noldgie Cistenia odpadovych vod, zalozené na vyuziti vybra-
nych rastlinnych spoloCenstiev, dokazu ucinne odstranif pri-
tomné emergentné polutanty, konkrétne tenzidy.

ROZBOR PROBLEMATIKY

V dosledku neprestajne sa rozsirujicej antropogénnej Cin-
nosti dochadza k Coraz vacsej produkcii odpadovych vod
rdzneho pdvodu, ktoré mdzu predstavovat environmentalne
riziko pre zivotné prostredie. V odpadovych vodach z rdznych
polnohospodarskych a priemyselnych podnikov, domacnos-
ti, zdravotnickych, spoloCenskych a inych zariadeni sa vysky-
tuje nadmerné mnoistvo emergentnych polutantov, ktoré
sposobuju neziaduci stav vod (Triquet et al., 2015).

Emergentné polutanty

Emergentné polutanty (z angl. CEC - Contaminants of
Emerging Concern) su predovsetkym antropogénne konta-
minanty, ktoré sa do Zivotného prostredia dostavali niekolko
desafroci. Ich vyskyt, toxicita a charakteristiky zostavaji v po-
rovnani so znamymi konvencnymi latky menej zname (Gavri-
lescu et al., 2015). Lapworth et al. (2012) ich opisuju ako lat-
ky, ktoré nie su dosial regulované eurdpskymi smernicami, ale
pre svoje Specifické viastnosti by sa mali dostaf do zoznamu
monitorovanych latok. Ide hlavne o nepreskimané latky, kto-
ré sa dostavaju do recipientov dlhodobo, aviak ich vyznam
a ucinky na kvalitu akvatického prostredia sa neskimali.

Patria sem perzistentné organické polutanty, organochlo-
rové pesticidy, retardéry horenia na béze polybromovanych
zliCenin a detergenty. V poslednom Case sa vyskum v tejto
oblasti zaobera novou skupinou organickych znecistujacich
latok, ktoré boli posidené ako potencidlne nebezpecné
pre Zivotné prostredie, predovietkym vodné prostredie. Ide
o lieCiva a latky pouzivané v produktoch na osobnu starostli-
vost (z angl. PPCP - Pharmaceuticals and Personal Care Pro-
ducts), podobne aj v dezinfekénych prostriedkoch, repelen-
toch proti hmyzu, konzervantoch a dalSich produktoch. Viet-
ky tieto produkty (okrem lieCiv, ktoré st urCené aj na vnutorné
pouzitie) sa do Zivotné prostredia dostavaju v nezmenenom,
nemetabolizovanom stave (Brausch and Rand, 2011). Obsah
konkrétneho emergentného polutantu v akvatickom prostre-
di méZe byt velmi nizky, ale celkové mnozstvo vietkych tych-
to latok v Zivotnom prostredi je znacné. Neprestajnym vna-
$anim emergentnych polutantov do akvatického prostre-
dia dochadza k ich zmieSavaniu a kumulacii, ¢im moze dojst
k moznym synergickym GCinkom (Gomes et al., 2017).

Nielen kazdodennym pouzivanim chemickych pripravkov
rastie ich mnozstvo v odpadovych vodach, ale aj z dévodu
ich perzistenice spolu s biologickou aktivitou v zmysle preuka-
zanej endokrinnej disrupcie sa tieto pripravky povazuji za po-
tencialne nebezpecné zliCeniny aZ zliCeniny s potvrdenymi
nebezpecnymi viastnostami (Kasprzyk-Hordern et al., 2008;
Johansson et al., 2014). Pritomnost emergentnych polutantov
sa v akvatickom prostredi prejavuje zmenami pH, obsahom
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alkoholu, tenzidov a samotnym zvySenym obsahom reziduf
lieCiv a liekov, ako su antibiotika, analgetika, antikoncepcné
hormany, a tiez drog (Lobotkova, 2018).

Tenzidy

Medzi emergentné polutanty patria aj povrchovo aktiv-
ne latky (PAL), zndme ako tenzidy, ktoré sa do odpadovych
vod dostavaji beine aj z domacnosti. Ich zdrojom su Cistia-
ce, pracie i dezinfekCné prostriedky, ale aj niektoré priprav-
ky osobnej hygieny a kozmetické pripravky (Sobrino-Figueroa,
2018; Mousavi and Khodadoost, 2019; Neves and Mol, 2019).

Tenzidy su fazko biologicky odburatelné latky. Sposobu-
ju eutrofizaciu vod, zabranuju prestupu vzdusného kyslika
do vody, znizuju a negativne ovplyvruja Cistiarensky proces,
ako aj biocendzu prostredia. Ich pritomnost spdsobuje aj zvy-
$enu rozpustnost inych nebezpelnych organickych latok vo
vode, ktoré by sa za beznych podmienok nerozpustili (Mousa-
vi and Khodadoost, 2019; Jardak et al., 2016).

V Nariadeni viady SR ¢. 269/2010 Z. z., ktorym sa ustano-
vuju poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu vod, sa uva-
dzaji maximalne pripustné koncentracie anién-aktivnych po-
vrchovych latok (PAL) vo vodéch. Katidn-aktivhe povrchové
latky tvoria len nepatrny podiel celkovych povrchovo aktiv-
nych latok. V praxi sa vyuZivaju pre ich hydrofébny, dezin-
fekcny a antisepticky Gcinok (Horakova et al., 2007). Limitné
hodnoty anion-aktivnych povrchovych latok vo vodach su
uvedené v tab. 1.

Tab. 1 PoZiadavky na kvalitu véd
Maximalne pripustné koncentracie anion-aktivnych PAL vo vodach

Druh vody Limitna hodnota
Povrchové vody 1,0 mg/I
Vody ur¢ené na zaviahy 2,0 mg/I

Problémom v sicasnosti je to, ze bezné - konvencné spb-
soby Cistenia odpadovych véd na COV zabezpecuiju, ze kri-
téria kvality vy&istenej vody spifiaji povinne sledované fyzikal-
no-chemické ukazovatele (vychadzajuce z nariadenia viady
SR €. 269/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuji poziadavky na do-
siahnutie dobrého stavu vod, priloha €. 6, Cast A.1), avsak pri-
tomné emergentné polutanty z vod nie si odstranené. Cistia-
renskym procesom Casto len prejdi — neddjde k ich Gplnému
zachyteniu ¢i odstraneniu. Takto nedostatoCne vycistené od-
padové vody negativne vplyvaju na kvalitu vody v recipien-
toch. Ohrozuju vodnu fléru a faunu a podielaju sa na zmene
v biodiverzite vody v jej povrchovych zdrojoch. V neposled-
nom rade mozZno hovorit o prestupe emergentnych polutan-
tov aZ k Cloveku. Emergentné polutanty nedostatocne od-
stranené z odpadovych vod mbZu preniknif az do spodnych,
podzemnych véd a dostaf sa tak do zdrojov pitnej alebo UZit-
kovej vody pre obyvatelstvo (Gavrilescu et al.,2015; Stuart et
al. 2012).

Biodegradacné procesy odstranovania tenzidov
KedZe pritomnost emergentnych polutantov v odpado-

vych vodach predstavuje environmentélne riziko, spolocnost
sa zameriava na hladanie GCinnych metéd ich eliminacie
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pomocou modernych spbésobov Cistenia (Ahuja, 2009). Tieto
metddy sa vyuzivaju predovietkym ako docisfovaci stupen uz
konvencne vycistenych odpadovych véd, pred ich vypuste-
nim do recipientu. Inou z moznosti je aj nahradenie urCitého
stupna Cistenia modernou technologickou jednotkou. Vyho-
dou je, 7e takto upravena COV Setri miesto v aredli, pripadne
dochadza k navyseniu kapacity aj priestorovo obmedzenych
COV (Ni¢ové et al., 2019).

V stiCasnej praxi sa inovativne metddy Cistenia odpado-
vych vod rozdeluju na intenzivne a extenzivne. Prikladom in-
tenzivnych metdd je vyuzitie membranovych bioreaktorov
a oxidaCnych procesov. Extenzivne (prirodné) technolégie
Cistenia odpadovych vod imituji samocistiace procesy, ktoré
prebiehaju v akvatickom prostredi. Vyuzitie vhodnej akvatic-
kej vegetacie zabezpecuje vytvorenie $pecifického filtra mik-
roorganizmov a podmienok na odstranenie znecisfujucich la-
tok z akvatického prostredia (Caselles-Osorio et al., 2017; Cas-
tilo-Valenzuela et al., 2017). Prave o prirodnych technolégi-
ach mozno hovorit ako o jednych z potencialne vyuzitelnych
metdd na odstrafiovanie tenzidov.

VyufZitie vodnych rastlin

Jednym z progresivnych spésobov Cistenia odpado-
vych vod je vyuzitie vodnych rastlin. Principom zachytenia
tenzidov, ako emergentnych polutantov, je ich preniknutie
do Struktdry rastliny, ¢im dojde k ich degradacii, resp. k jeho
zabudovaniu do bunkovej steny. Prikladom si aplikacie kore-
novych COV alebo mokradi, kde je mozné degradovat orga-
nické latky pomocou bakterialnych spolocenstiev nachadza-
jucich sa na korenovych systémoch (Mackulak, 2013).

MATERIAL A METODY
Stanovenie tenzidov

Stanovenie anidn-aktivnych povrchovych latok je zaloze-
né na reakcii s metylénovou modrou a spektrofotometrickom
vyhodnoteni. Anidnoveé tenzidy vytvaraja v alkalickom pro-
stredi soli s metylénovou modrou farebné i6bnové asociaty,
ktoré sa nasledne extrahuju chloroformom. Extrakt sa premy-
va kyslym roztokom, ¢im sa odstrania rusivé vplyvy. Nasledne
sa meria absorbancia vzoriek pri vinovej dizke 650 nm. Vyhod-
notenie sa spracuje podla kalibracnej krivky (Hybska a Same-
Sova, 2014; STN EN 903: 1999). Kati6n-aktivne povrchové lat-
ky tvoria iba nepatrny podiel celkovych povrchovo aktivnych
latok, preto sa ich koncentracia nestanovuije.

Biodegradacné procesy odstranovania tenzidov

. aplikované v laboratérnych podmienkach (pri konstantnej
teplote), (obr. 1),

« vytvorené prirodné ekosystémy v sklenenych akvariach,

« vybranymi druhmi vodnych rastlin druhu Anubias, Echi-
nodorus, Lemnophila, Cabomba, Egeria, Ceratophyllum,
Lemna a pod.,

. Casrealizacie procesu do 48 hod.,

. priebeiné stanovovanie zmien v obsahu tenzidov.



VYSLEDKY A DISKUSIA

Stanovenie tenzidov pritomnych v splaskovych
odpadovych vodach

Stanovenim PAL v splaskovych odpadovych vodéach vy-
pustanych z vybranych spolocenskych a zdravotnickych
zariadeni (Banskobystricky kraj, SR) sme zistili hodnoty, kto-

Z vodohospodérskeho vyskumu

max. 15mg/Il. Vychadzali sme z vysledkov (tab. 2), ktoré na-
znacuju, Ze zariadenia vypustaju splaskové odpadové vody
s priemernou hodnotou PAL 10 - 15mg/l, aj ked obsah ten-
zidov v jednotlivych pripravkoch je mnohonasobne vys-
§i (tab. 3). Obsah tenzidov vo vypustanych odpadovych vo-
dach je nizsi z dévodu ich zmieSavania v kanalizaCnom systé-
me s ostatnymi odpadovymi vodami, ¢im saich mnozstvo, na-
vyse i koncentracie pritomnych znecistujlcich latok, menia.

Tab. 2 Koncentracie PAL v surovych splaskovych odpadovych vodach z vybranych zariadeni

Jariadenie Koncentracia anién-aktivnych povrchovych latok (PAL) (mg/I)
(II., 2020) (IV., 2020) (VI., 2020) (VIII., 2020)
Hotel s vlastnou pra€oviou 10,81 6,75 4,56 511
Malé ubytovacie zariadenie 3,18 1,06 1,54 2,97
LieCebné kapele 15,00 3,91 4,78 8,45
Nemochnica s poliklinikou 1,89 1,41 2,13 1,95
Vysoka Skola 5,05 3,44 2,51 3,13

ré prekracuju limitnd koncentraciu v povrchovych vodach
(1,0 mg/l) podla nariadenia viady SR €. 269/2010, Z. z., kto-
rym sa ustanovuju poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu
vod. Ziskané hodnoty si uvedené v tab. 2. Hodnoty predsta-
vuju priemerné koncentracie sledovaného obdobia pri viac-
nasobnom vzorkovani.

V tabulke 2 vidime niekolkonasobné prekroCenie limitnej
hodnoty vo vietkych vzorkach surovych splaskovych odpa-
dovych vod vypusfanych z uvedenych zariadeni. Najvac-
Sie prekroCenie povolenej koncentracie PAL 1 mg/I bolo vo
vzorkach z hotela s vlastnou pracovriou, z lieCebnych ku-
pelov a malého ubytovacieho zariadenia. MoZno konsta-
tovaf, Ze v tychto zariadeniach je vysoka koncentracia
ludi, ktori vyuzivaju produkty osobnej starostlivosti, a sucas-
ne v tychto zariadeniach zamestnanci pouzivaji mnozstvo
pracich a Cistiacich prostriedkov na baze povrchovo aktiv-
nych latok na zabezpecenie kvality poskytovanych sluzieb
zariadenia.

Podla mnohych vedeckych svetovych $tudii ktoré sa za-
oberaju riesenim odstrarfiovania tenzidov, ale ajinych emer-
gentnych polutantov, potvrdili sa ako vhodné metody vy-
uzZivajuce sa na ich odburatelnost vodné rastliny. Mnohé
z nich dokazu bioakumulovaf a nasledne biodegradovat
tieto znecistujuce latky tak, ze ich vyuzivaju ako zdroj vyzi-
vy a obohacuju tym svoju biomasu (Caselles-Osorio et al.,
2017; Castillo-Valenzuela et al., 2017; Deblonde, 2011; Go-
rito et al., 2017).

V laboratérnych podmienkach sme vytvorili prirodné eko-
systémy v akvariach, kde sa nachadzali viaceré druhy vod-
nych rastlin. Pri vybere vhodnych rastlin sme sa riadili nielen
vlastnymi skisenostami, ale aj od inych autorov.

Biodegradacné procesy odstranovania tenzidov

Obrazok 1 znazorfuje akvaria s vytvorenymi vodnymi eko-
systémami v laboratérnom prostredi, v ktorych sa odstrarno-
vali povrchovo aktivne latky - tenzidy — z modelovych vzoriek
pripravenych z Cistiacich alebo pracich prostriedkov bezne
pouzivanych v domacnostiach.

Modelové vzorky sme pripravili rozpustenim pripravku v pit-
nej vode tak, aby celkovy obsah tenzidov PAL vo vzorke bol

Obr. 1 Biodegradécia v laboratérnych podmienkach

Dalsim dévodom modelovania koncentracie tenzidov
do 15 mg/l vo vzorkach je fakt, ze vysSie hodnoty koncen-
tracie tenzidov vo vzorkach sp6sobovali poskodenie vod-
nych rastlin. Poskodenie bolo intenzivheho rozsahu a vo via-
cerych pripadoch sa vodné rastliny uz nerevitalizovali, a tak
ich uz nebolo mozné opatovne pouiit na dalsi proces od-
buravania tenzidov zo vzoriek iného pripravku. Na rastliny su-
Casne velmi negativne pdsobili agresivhe zlozky zmesi, ako
napr. peroxid vodika, hydroxidy a iné biocidne zlozky, kto-
ré mali za nasledok okamzity smrtiaci ucinok vodnej rastliny,
¢o viedlo k urychlenému skonceniu biodegradacie s nega-
tivnym vplyvom na rastliny a Zziadnym vysledkom odburania
tenzidov. Prikladom je aplikdcia WC gélu s obsahom biocid-
nych zloziek.

Z tab. 3 vyplyva, Ze pripravky oznacené ako ,,eko* maji
koncentraciu tenzidov nizsiu ako bezné pripravky, ktoré Casto
obsahuju aj iné primesi, ako napr. abrazivne, agresivne a bio-
cidne zlozky, a tym viacnasobne ohrozuji akvatické prostre-
die. Paradoxna je koncentracia pri pracom géli (344,05 mg/l),
oznac¢enom ako Sensitive, ktory v porovnani s beinym gé-
lom na farebné i biele oblecenie ma o 39,96 % vyssiu hodnotu
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Tab. 3 Koncentracia tenzidov vo vybranych pripravkoch na biodegradaciu v akvariach

Pripravok

Davkovanie Koncentracia PAL (mg/l)

podla etikety podla davkovania

WC gél s obsahom biocidnych zloziek

pouZitie standardnym spésobom 25,81

WC gél oznaceny ako eko-pripravok

pouzitie standardnym spésobom 9,97

Prostriedok na umyvanie riadu pouzitie standardnym spdsobom 51,92
Prostriedok na umyvanie riadu oznaceny ako eko-pripravok pouZitie standardnym sposobom 12,87
Praci gél na farebné aj biele oblecenie 50 ml/pranie 137,51
Praci gél senzitivny 50 ml/pranie 344,05
Praci prasok na farebné aj biele obleéenie 120 ml/pranie 172,14
Pracie tablety univerzalne oznacené ako eko-pripravok 1 tableta/pranie 77,20

pritomnych tenzidov. Pripravky uvedené v tab. 3 sme podrobi-
i biodegradacnym procesom v laboratérnych akvariach, pri
laboratornej teplote. Proces biodegradacie prebiehal max.

biologicky lahsie odburatelny, za 48 hodin sa odburalo 99,53 %
pritomnych povrchovo aktivnych latok. Pri beznom prostried-
ku na umyvanie riadu doslo k odburaniu 91,57 %/48 hod.

Obr. 2 Poskodenie vodnej rastliny pésobenim biocidneho WC gélu (vpravo)

Tab. 4 Biodegradacia vybranych pripravkov bezne vyuzivanych v domacnostiach

Ak Pociato€na koncentracia | Koncentracia PAL po 24 | Koncentricia PAL po 48
P PAL (mg/l) hod. (mg/l) hod. (mg/I)

biodegradacia skoncenéa po 0,5 hod.

WC gél s obsahom biocidnych zloziek 11,26 od zaciatku testovania vinou trvalého poskodenia
vodnych rastlin pritomnosfou biocidnych zloziek

WC gél oznaceny ako eko-pripravok 9,97 4,36 0,37

Prostriedok na umyvanie riadu 11,39 53 0,96

Prostriedok na umyvanie riadu oznaCeny ako eko-pripravok 12,87 1,47 0,06

Praci gél na farebné aj biele oblecenie 6,32 2,22 0,08

Praci gél senzitivny 6,82 2,88 0,51

Praci prasok na farebné aj biele obleéenie 12,85 6,27 0,98

Pracie tablety univerzalne oznacené ako eko-pripravok 12,01 4,28 0,21

48 hodin, Co je dostatocny Cas na odburanie pritomnych ne-
Ziaducich zloZiek, v koncentracii do 15 mg/l, teda tenzidov zo
vzoriek. Zmeny v koncentraciach tenzidov st uvedené v tab.
4. WC gél s obsahom biocidneho pripravku spdsobil usmrte-
nie vodnych rastlin (obr. 2) vo velmi kratkom Case. Tento pri-
pravok v porovnani s ,,eko* WC gélom vykazoval pri beznom
davkovani podobn( koncentraciu PAL, aviak jeho odbdra-
nie nebolo mozné. Z porovnania koncentracii tenzidov v pro-
striedkoch na umyvanie riadu vyplyva, ze ,,eko” pripravok je
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Na pranie bielizne sa pouzivaju mnohé pripravky - od avi-
vazovych kondicionérov, ktoré slizia ako parfém a na zjem-
nenie bielizne, aZ po pracie gély, kapsuly, tablety a prasky.
Z praktického hiadiska sme sa zamerali na pouzivanie pra-
cich gélov, ktoré su najlahsie rozpustné, uz pri nizkych tep-
lotach v porovnani s tabletami i praskami. Prasok a table-
tu sme museli rozpustit v malom mnozstve vlaznej vody a na-
sledne z nej vyrobif vzorku v poZzadovanom objeme, kto-
rd sme pouzili na odbudravanie v akvariu. Pracie kapsuly sme



netestovali pre ich najtazsiu rozpustnost pri beinych labora-
térnych podmienkach. Z tab. 4 vyplyva, Ze vodné rastliny do-
kézali uCinne odbdraf do 48 hodin vietky pracie prostriedky,
ktoré sme poutili. Podobne, tak ako pri WC géloch aj pri pra-
com prasku a tabletach vidief, ze ,,eko* pripravok sa odbdaral
viac (98,25%) ako beZny pripravok, percento odburania bez-
ného pracieho prasku je o 5,88% mene;j.

ZAVER

Z experimentalnych vzoriek vyplyva, Ze pripravky s oznacCe-
nim ,,eko* obsahuiju tenzidy vo svojom zloZeni v nizsom obsahu
ako pripravky, ktoré st bezne dostupné v obchodnych refaz-
coch, stuCasne su aj biologicky rychlejsie a viac odburatelné.

MoZeme konstatovat, Zze v doméacnostiach, ale aj v spolo-
Censkych a inych zariadeniach pouzivanim mnohych Cistia-
cich a pracich pripravkov sa zvysuje koncentracia povrchovo
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Vyznam medzilaboratérnych porovnavacich
skusok pre zlepsenie kvality odberu vod

Ing. Angelika Kassai, PhD.
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

UvoD

Z4kladom filozofie pri poskytovani programov skdsok spo-
sobilosti (PSS) je vysoka kvalita sluzieb na kazdej Grovni pripra-
vy jednotlivych medzilaboratérnych porovnavacich skisok
(MPS), s cielom dosiahnuf maximalnu spokojnosf Gcastnikov
MPS, t. j. zakaznikov Narodného referencného laboratéria pre
oblast véd na Slovensku (NRL), ktoré je jednym z odborov Vy-
skumného Gstavu vodného hospodarstva (VUVH).

Koncom roka 2018 sa uskutoCnila reakreditacia organi-
zatora PSS (NRL) Slovenskou narodnou akreditacnou sluz-
bou. Organizator preukazal plnenie poZiadaviek normy STN
EN ISO/IEC 17 043 (Posudzovanie zhody - Vieobecné poZia-
davky na medzilaboratérne skusky) [1], je drZitelom Osved-
Cenia o akreditécii €. T-005 v stlade s normou STN EN ISO/IEC
17 043 [1] a NRL je drzitelom OsvedCenia o akreditacii ¢. S-100
v stlade s normou STN EN ISO/IEC 17 025 (VSeobecné poZia-
davky na kompetentnost skisobnych a kalibracnych labora-
térif) [2]. Ziskané osvedCenia zavazuji NRL pristupovaf k tym-
to Cinnostiam zodpovedne a nadalej udrziavaf kvalitu svo-
jich akreditovanych Cinnosti a zlep$ovatf sluzby poskytované
zakaznikom.

PONUKA PSS 2019 - 2020

Narodné referencné laboratérium je sposobilé poskyto-
vaf PSS plne vo vlastnej réZii, od planovania ponukanych uka-
zovatelov kvality vody cez pripravu predmetov/poloziek, ich
kontrolu, distribdciu, Statistické vyhodnotenie vysledkov v stla-
de s poziadavkami normy ISO 13 528 [3] aZ po autorizaciu za-
verecnej spravy z konkrétnych skisok sposobilosti (MPS). Vda-
ka pravidelne aktualizovanej ponuke PSS pre kazdy kalendar-
ny rok maju zakaznici moznost zaCastnit sa aj takych MPS, kto-
ré boli do programu v priebehu roka doplnené na zaklade
aktualnych poziadaviek zakaznikov. Ucast v MPS je dobrovol-
n& a dosiahnuté vysledky si anonymné a déverné. Vo vyni-
mocnych pripadoch méze regulacny organ priamo poziadaf
organizatora Programov skusok spdsobilosti (PSS) o poskytnu-
tie vysledkov prislusnej MPS. O tejto skutoCnosti musia byf za-
interesovani ucastnici MPS pisomne informovani (EN ISO/IEC
17043:2010, kapitola 4.10.4).

Ponuka skuSok spdsobilosti v oblasti odberu vzoriek vody
je prispdsobend poZiadavkam zakaznikov. Na zéklade zauj-
mu zo strany zakaznikov sa v dvojrocnom cykle strieda skuska
sposobilosti zamerana na odber povrchovej vody so skiskou
sposobilosti zameranej na odber odpadovej vody. Organizo-
vanie skusky sposobilosti na odber vzoriek pitnej vody je pod-
mienené aj dostatoCnym poctom Ucastnikov pre moznost
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Statistického spracovania vysledkov pozadovanych stanove-
ni ukazovatelov na mieste odberu. V roku 2019 sa uskutocnilo
9 MPS zameranych na fyzikalno-chemické metddy, biologic-
ké metddy, ako aj na odber vzoriek vody. Z celkového poc-
tu UCastnikov 249 sa skisok sposobilosti zameranych na od-
ber vzoriek vody zuCastnilo 62 odberovych skupin, Co pred-
stavuje takmer 25% zakaznikov. Zastupenie Ucastnikov podla
jednotlivych skasok spdsobilosti organizovanych v roku 2019 je
uvedené na obr. 1.

Z planovaného programu skdsok spdsobilosti na rok 2020
sa pre nepriaznivl situaciu vinou celosvetovej pandémie Co-
vid-19 uskutocnila iba jedna skuska spdsobilosti, oznacena
ako ,,MPS-OPiV-3/2020“, ktor4 bola zamerana na odber pit-
nej vody z distribuCne;j siete.

Organizovanie skidok spdsobilosti v oblasti odberu vzoriek
vody je mimoriadne narocné najma z hladiska vyberu vhod-
ného miesta odberu. Organizator urCuje miesto odberu tak,
aby vyhovovalo poZiadavke odobraf reprezentativne vzorky
pocas celého trvania odberu, a tym zabezpecif spravnost vy-
hodnotenia vysledkov analyz sledovanych ukazovatelov, zis-
kanych od GCastnikov MPS.

Medzilaboratérne porovnavacie skisky na odber pitnej
vody sa prevazne organizuju v priestoroch NRL, avsak raz
za akreditacné obdobie aj vo vodarenskych spoloCnostiach
(VS), na tpravni vody vhodnej na dany ucel. U¢astnikom MPS
zameranych na odber vzoriek vody sa rozumie odberova sku-
pina (OS) s maximélnym poctom 3 Clenov.

Skuska spodsobilosti MPS-OPiV-3/2020 bola dnia 6. marca
2020 v spolupraci s vedenim Bratislavskej vodarenskej spoloc-
nosti, a. s., v priestoroch Upravne vody Katy. Na odber pit-
nej vody sa prihlasilo 42 vzorkarov, pricom na odber v roz-
sahu Uplnej analyzy kvality pitnej vody sa prihlasilo 13 OS
a na odber pitnej vody v rozsahu minimalnej analyzy kvali-
ty pitnej vody sa prihlasilo 5 OS. Z vodarenskych spolocnos-
ti a z Gpravne vody bolo desaf OS, z Gstavov verejného zdra-
votnictva (UVZ/RUVZ) boli tri OS, zo slovenskych vodohospo-
darskych spolo¢nosti boli dve OS a z mimorezortnych labo-
ratorii boli tri OS. Na Uplny rozbor pitnej vody (vody urCenej
na fudskud spotrebu) bolo potrebné odobraf vzorky pre vietky
ukazovatele pozadované vyhlaskou Ministerstva zdravotnic-
tva Slovenskej republiky €. 247/2017, Z. z. [4], pricom z orga-
nickych ukazovatelov kvality pitnej vody sa na odber vybra-
lilen prchavé organické latky (POL) a polycyklické aromatic-
ké uhlovodiky (PAU). Pri odbere radiologickych ukazovatelov
bolo potrebné zohladnit aj poZiadavky vyhlasky Ministerstva
zdravotnictva Slovenskej republiky €. 100/2018, Z. z., [5] a Slo-
venskej technickej normy 75 7615:2005 [6]. Na odber boli vy-
brané tieto radiochemické ukazovatele: celkova objemova
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Obr. 1 PocCet Ucastnikov PSS v roku 2019 v percentach

aktivita Coa alfa (a), Coa beta (B) a objemova aktivita radé-
nu (?2Rn). Na zabezpecCenie dbvernosti a anonymity ucastni-
kov danej skusky spbsobilosti sa kazdej odberovej skupine pri-
deluje identifikacny kéd, nahodne generované Cislo, ktoré sa
meni pri jednotlivych MPS. Vysledky UCastnikov su prezento-
vané v zaverecCnej sprave k danej MPS pod pridelenymiiden-
tifikaCnymi kddmi.

PRAKTICKA CAST MPS

Ucastnici MPS vykonali prakticki Cast skasky sposobilosti
na zaklade harmonogramu odberu na odberovych miestach
OM1, OM2 a OMS3, ktory bol vopred konzultovany s GCastnik-
mi MPS a spolu s pokynmi na odber im bol zaslany e-mailom 8
dni pred uskutocnenim odberu. Zaroven boli informéacie ohla-
dom tejto MPS zverejnené aj ha webovej stranke VUVH. Kai-
déa odberova skupina predviedla techniku odberu pred au-
ditormi posudzovatelmi na urcenom mieste odberu. Odber
bolo potrebné urobif v stlade s poZiadavkami aktuélnych
technickych noriem [2], [7], [8], [9], [10], [11], platnymi pra-
covnymi postupmi jednotlivych laboratérii na odber pitnej
vody a Specifickymi poZiadavkami organizatora MPS. Jeden
odber v pozadovanom rozsahu trval 20 — 30 minGt. U¢astnici
odoberali vzorky vody do vlastnych vzorkovnic v rozsahu pod-
la zavaznej prihlasky, ktorl zaslali organizatorovi tejto MPS.

Aby sa zabezpecila rovnaka kvalita odoberanej pitnej
vody pre vietkych ucastnikov MPS, postup pripravy odbero-
vého kohuta, ako aj jeho hygienické zabezpecenie na od-
ber vzoriek na mikrobiologicky rozbor opisali jednotlivi dCast-
nici iba teoreticky. Na mieste odberu UcCastnici vykonali

stanovenia pozadované pri odbere vzoriek: meranie pH, tep-
loty, volného chléru a vyplnili protokol o odbere, ktory labora-
torium bezne pouziva pri odbere pitnej vody. Vyplneny proto-
kol o odbere odovzdali niektori GCastnici organizatorovi MPS
ihned po odbere, ini ho poslali postou. V pripade, Zze OS uka-
zovatel pH stanovila aZz v laborat6riu, termin na zaslanie vy-
sledkov analyzy pH bol do 16. marca 2020.

V praktickej Casti MPS na odberovom mieste pritomni po-
sudzovatelia sledovali a hodnotili technické zabezpecenie
odberu, pouZité odberové zariadenia, typy vzorkovnic, ozna-
Cenie vzorkovnic, spdsob ich plnenia, pripadnd konzervaciu
odobranych vzoriek, vhodnost pouZivanych konzervacnych
technik, ochranu odobranych vzoriek pred kontaminaciou,
steriiné zaobchadzanie (pri odberoch na mikrobiologicky roz-
bor), techniku odberu, obratnost a zru¢nost odberovej sku-
piny a spdsob prepravy odobranych vzoriek do laboratéria.
Posudzovatelia dopliujicimi otazkami zistovali dalSie dolezi-
té podrobnosti o vykonavanom odbere. Svoje zistenia zazna-
menavali do formulara na hodnotenie odberu, tzv. Kontrol-
ny list na odber vzoriek pitnej vody bud na minimélnu analy-
zu, alebo na UpIna analyzu, na zaklade ktorého sa jednotlivé
OS hodnoaotili.

TEORETICKA CAST MPS

V rAmci teoretickej Casti skusky spdsobilosti sa kontrolova-
la sprievodn& dokumentacia, ktori odberové skupiny pouZi-
vaju na mieste odberu pitnej vody, a to aktualnost pritomnej
dokumentéacie (postupy odberu, datumy aktualizacie, zapra-
covanie novych vydani noriem a pod.) a obsah a vedenie
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zaznamov, ktoré OS vypifiajil na mieste odberu pitnej vody.
V tejto Casti skisky spdsobilosti sa kontrolovala i prislusna do-
kumentacia o odberovych zariadeniach a skuSobnych za-
riadeniach pouzitych pri praktickej Casti skisky sposobilos-
ti: zaznamy o ich funkCnosti, Cistote a udribe, metrologickej
nadvaznosti merani vykonanych na mieste odberu. Zaroven
sa preverovali aj teoretické znalosti uCastnikov MPS o odbere
vzoriek pitnej vody, vychadzajlce z prislusnych noriem na od-
ber pitnej vody. Ucastnici odpovedali na kontrolné otézky
tykajice sa odberu pitnych vod. Podkladom na zostavenie
a vyber kontrolnych otazok boli poziadavky aktualnych slo-
venskych technickych noriem radu EN/ISO 5667, zaobera-
jucimi sa odberom véd [7], [8], [9], normy na odber vzoriek
na mikrobiologickd analyzu [10] a vyhlaska €. 247/2017 Z.z.
MZ SR o kvalite pitnej vody [4] a normy opisujucej zabezpece-
nie kvality odberu a jej kontrolu [11].

PODPORA VZDELAVANIA UCASTNIKOV MPS

Na podporu vzdelavania ucastnikov MPS sa GCastnikom
rozdal prezencny reklamny materidl firmy WTW, zamerany
na najnovsiu meraciu techniku pouzivana pri odbere pitnej
vody.

SPATNA VAZBA OD UCASTNIKOV MPS

Organizator nedostal k MPS-OPiV-3/2020 od GcCastnikov
Ziadne pisomné pripomienky a navrhy. Z distribuovanych do-
taznikov na zistenie spokojnosti a oCakavani v oblasti progra-
mu skiSok spdsobilosti sa nam od Gcastnikov MPS vratilo
89% vyplnenych anonymnych dotaznikov. Rozsah hodnote-
nia miery spokojnosti bol vyjadreny Cislami od 1 do 5, pricom
najvyssiu spokojnost predstavovala odpoved s hodnotiacim
Cislom ,,1* a najnizsiu spokojnost hodnotiace Cislo ,,5“. Svo-
ju spokojnost vyjadrilo v dotaznikoch 61,1% ucastnikov Cislom
,1“, Cislom ,,2“ to bolo 23,6%. Hodnotenie spokojnosti s Cis-
lom ,,3“ vyjadrilo11,8% odpovedi. Kompletne nebolo vyplne-
nych 5 dotaznikov, chybali odpovede v piatich otazkach, co
predstavuje zvyinych 3,5% moznych odpoved. Zial, G¢astni-
ci, ktorf vyjadruju nizsiu spokojnost hodnotent znamkami ,,2
a 3", nevyuzilimoznost dotaznika v bode 12, kde maju priestor
na vyjadrenie dévodu svojej nespokojnosti a/alebo oCakava-
ni v konkrétnej MPS, resp. odporicania a navrhy na zlepse-
nie. V pripade, Ze sa v tomto bode neuvadzaju Ziadne pripo-
mienky, podnety ani navrhy na zlepsenie, organizator nemo-
Ze zistif, z Coho vyplyva nespokojnost iCastnikov danej skisky
spobsobilosti.

VYHODNOTENIE MPS

Uspesnost Gcastnikov v MPS-OPiV-3/2020 sa hodnotila
na Urovni praktickej Casti skisky spdsobilosti, pricom kritériom
Uspesne vykonaného odberu bolo vykonanie odberu s pl-
nenim pozadovaného ciela odberu, t. |. ,,odber vzoriek pit-
nej vody z distribuCnej siete“. Zaroven sa Uspesnost odbe-
rovych skupin hodnotila aj vo vzfahu k dosiahnutym vysled-
kom v stanoveni pozadovanych ukazovatelov na mieste od-
beru (teplota vody, pH, volny chlér), pri¢om za dosiahnutie
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uspokojivych vysledkov sa zvolilo kritérium v hodnoteni z-sko-
re vintervale <-2 a7 +2>.

Prijata referencna hodnota pre teplotu a pH bola stano-
vena ako median z vysledkov OS a vysledkov laboratéria NRL
po vyliceni odlahlych vysledkov. Na identifikovanie extrém-
nych (odlahlych) hodnét navrhnutych na vyluCenie sa poufil
Hampelov test [12].

Priemern& celkova Uspednost bola 96,3%. Vo vietkych
troch poZadovanych ukazovateloch bolo Uspesnych 16 OS,
v dvoch ukazovateloch 2 OS z 18 OS. Celkova Uspesnost pre
stanovenie teploty vody a volného aktivneho chléru bola
100%. Stanovenie reakcie vody (pH) sa dosiahlo s 88,8%
uspesnosfou. V odpovediach na kontrolné otazky sa zistila
96,7% Uspesnost. Kritérid posudzovania vysledkov pre jednot-
livé ukazovatele vo vztahu k referencnej hodnote boli nasle-
dovné: pH: referencna hodnota +5%, teplota vody: referenc-
na hodnota 1,0 °C, volny chlér: referencné hodnota +30%.
Neistoty vztaznych hodnét neboli stanovené.

BENEFITY UCASTI V SKUSKACH SPOSOBILOSTI

Niektoré laboratéria méiu povazovat GcCasf v progra-
moch skusok spésobilosti len za potrebu spinif poZiadavku
pre akreditacné organy, pricom takyto Uzky pohlad na ucast
v PSS nedovoli vnimat zakladné vyhody a prinosy pre labo-
ratérium, ktoré mozno ziskaf iCasfou v dobre navrhnutych
PSS. Uast v skiskach spésobilosti je naro¢na nielen casovo,
ale aj financne, preto je dodlezité vybraf si MPS, ktora pine vy-
hovuje potrebam laboratéria. Velkym benefitom Gcastnika
v PSS organizovanych VUVH NRL je pouzivany jazyk pri ko-
munikacii so zdkaznikom a dlhoroCné sklsenosti organiza-
tora v oblasti poskytovania skiSok spdsobilosti na Slovensku
aj v zahraniCi. Ako akreditovany poskytovatel PSS ponika
VUVH NRL nestranne a déveryhodne akreditované progra-
my skusok sposobilosti v oblasti skisania kvality vod a odbe-
rov vzoriek vdd s preukazanim plnenia poZiadaviek normy
STN EN ISO/IEC 17043 [1]. Hlavnym benefitom GCasti v progra-
me skiSok sposobilosti je porovnatelnost vysledkov ziskanych
Gcastnikmi jednotlivych MPS, zvy$ovanie vzdelania Ucastni-
kov PSS ohladom novych metdd stanovenia, technickych
noriem a legislativnych predpisov a kvality odbornych Cin-
nosti laboratdrii, moznost preukazat sposobilost vykonavat
dané skusky a odbery svojim zakaznikom, akreditacnym or-
ganom a in§pek&nym orgadnom (ak je to relevantné). Skusky
spOsobilosti s najpreukazanejsim dékazom spdsobilosti labo-
ratéria v danej Cinnosti. Dalsie benefity icasti v skiskach spo-
sobilosti su jednak potvrdenie kompetentného vykonu, po-
rovnanie metéd a postupov, porovnanie schopnosti pracov-
nikov, vzdelavanie pracovnikov, sledovanie vykonnosti labo-
ratéria porovnanim s vysledkami inych laboratérii tam, kde je
to vhodné. Na zéklade identifikacie problémov, urcitych ne-
dostatkov spojenych so skiSanim alebo meranim, ktoré sa
zistia uCasfou v skiskach spésobilosti, méze ich laboratérium
odstranit, a teda pristapif k naprave s cielom zlepsif svoju vy-
konnost. Kazdou snahou o zlepdenie a preukazanim UGspes-
nej Ucasti v skiiskach spdsobilosti laboratérium vzbudzuje d6-
veru regulacnych a akreditacnych organov vo vykonnost
laboratéria.



ZAVER

Rok 2020 bol plny neoCakavanych udalosti, ale spolu sme
mnohé zvladli. | v dnesnej uponahlanej dobe s prevahou
elektronickej komunikacie ma MPS v oblasti odberu vzoriek
vody svoje pevné a opodstatnené miesto na trhu sluzieb, ke-
dZe ako jedina ma priamy osobny kontakt organizatora PSS
so zakaznikom. To, Ze osobny kontakt so zédkaznikom je do6-
lezity a spravny, potvrdzuje uz niekolkoroCna existencia toh-
to typu MPS, ktor4 nadvézuje na pracu nasich predchod-
cov na VUVH, aviak v rozsirenej a modernejsej forme. Kazdy
rok prindSame ponuku PSS s vyuZitim aktualnych poznatkov
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Posudenie vplyvu opevnenia koryta na tvorbu
vymolov pod hatfou VD HriCov na vysekovom
hydraulickom modeli

Ing. Martin Pavucek, Ing. Jan Rumann, PhD., prof. Ing. Peter Dusi¢ka, PhD.
Slovenska Technicka Univerzita v Bratislave

Anotacia

Prispevok sa zaobera problematikou tvorby vymolov pod hatou vodného diela Hricov, ku ktorym dochadza vplyvom
vybudovaného skrateného vyvaru. Tvorba vymolov v priestore podhatia, t. j. v blizkosti zakladov pilierov hate, ohrozu-
je jej stabilitu. Sanacné opatrenie, vybudované na stabilizaciu dna a znizenie tvorby vymolov v podhati, ma len
Ciastocnu ucinnost a pocas velkych prietokov dochadza k jeho pravidelnému nart$aniu, po ktorych treba tato sa-
naciu nakladne opravovatf. Vyskum vplyvu opevnenia podhatia sa realizoval ako sucast vyskumnej tlohy na katedre
hydrotechniky v rokoch 2017 - 2019, ktorého cielom bolo njst trvalé rieSenie tohto problému bez zasadnych zasahov
do existujucich objektov hate. Preto sa v hydrotechnickom laboratériu vybudoval vysekovy model hate, na ktorom
sa preveroval cely rozsah prietokov prevadzanych cez haf. V ramci opisovaného vyskumu sa preverilo aj 11 variant-
nych rieSeni opevnenia koryta s rdznymi parametrami. Pre kazdy variant sa na modeli simulovali vybrané prietokové
scendre a nasledne sa vyhodnocovali hibky vymolov, vzdialenosti najhlbsich bodov vymolov od existujticeho prahu
vyvaru, mnozstva odnasaného materialu. Popritom sa na zaklade fotodokumentacie vyhodnotil aj vinovy rezim, ktory
vznikal v koryte pod hatou pocas prevadzania prietoku.

Vyskum ukazal vplyv jednotlivych opatreni na tvorbu vymolov a charakter pradenia v koryte pod hafou a naznacil

moznosti na realizaciu trvalého opevnenia podhatia.

UvoD

Upravovanie a udrZiavanie prirodzenych koryt si vyzaduje
zvacsa prace, ktoré maju chranit riecne koryto a blizke tze-
mie pred Skodlivymi nasledkami vyvolanymi mechanickou
¢innosfou teclcej vody alebo tieto vplyvy zmiernit, pripad-
ne odstranif. Obzvlast sa takéto vplyvy vytvaraja pri umelych
stavbach, pri ktorych sa zanedbalo zachovanie prirodzenych
zasad prudenia vody a tvorby koryt. Na vodnych dielach sa
navrhuje opevnenie pod priepadom na utimenie energie
(Masiar, 1968).

Vodné dielo HriCov, resp. jeho haf st Specifické v tom, Ze
oproti pévodnému névrhu sa vybudovali piliere a vyvar vy-
razne skratené. To ma za nasledok neziaduce vymielanie dna
riecneho koryta pod hafou. Po neCakanej povodni roku 1965
sa zistili prili velké hibky vymolov za vyvarom. Preto sa navrhlo
sanacné opatrenie, ktoré docasne zamedzi vymielaniu dna
koryta. Vybudovala sa nahadzka fazkého kameniva za vyva-
rom spolocCne s priehradovou konstrukciou, ktora mala zmen-
Sif vytvaranie vymolov. Napriek tomu sa vytvaraji vymole
dost velké na to, aby odkryvali zaklady hate spoloCne s pilier-
mi (CABEX, 2014).

V rokoch 2017 - 2019 realizovala katedra hydrotechniky
vyskum vyvaru a podhatia Vodného diela (VD) HriCov, ktoré-
ho cielom bolo njst trvalé riesenie tohto problému bez zasad-
nych zasahov do existujucich objektov hate. Vyskum sa vyko-
naval na vysekovom, ako aj na trojrozmernom fyzikalnom hy-
draulickom modeli sibeZne v trojrozmernym matematickym
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modelovanim. Jeho sticasfou bolo aj posudenie vplyvu navr-
hovanych opevneni na tvorbu vymolov v podhati na vyseko-
vom modeli. Tato Cast vyskumu sa zaobera skimanim vybra-
nych navrhovanych variantnych rieSeni opevnenia dna kory-
ta pod hafou. Na modeli sa sledovalo timenie energie vo vy-
vare vodnej stavby a tvorba vymolov v koryte za opevnenim.
Spolocne s timenim energie prepadajicej vody sa sledova-
lo aj tvorenie vinového reZzimu vo vyvare a v koryte za nim.
V rdmci rieSenia uvedenej vyskumnej dlohy nadvézuje na Il.
etapu vyskumu (Dusicka a kol., 2018), v ktorej sa pre prevadz-
kové scenare v zmysle manipulacného poriadku preverili Styri
zakladné navrhy opevnenia podhatia. Na zaklade vysledkov
tejto etapy vyskumu sa navrhli dalsie mozné varianty opevne-
nia podhatia s predpokladom zlepsit timiace UCinky prepa-
dajucej vody, ktoré sa rovnako skiimali na vysekovom modeli.

VODNE DIELO HRICOV

Vodné dielo Hricov je vybudované na rieke Vah pod vod-
nym dielom Zilina. Vytvorena nadri na vodnom diele aku-
muluje vodu, ktor sa vyuZiva na vyrobu elektrickej energie.
V Case vyssich pritokov sa voda prepusfa cez hafové polia. Tu
nastava problém, ked prepadajica voda ponad uzaver ale-
bo vytekajuca pod uzavermi dosahuje velkl kinetick( ener-
giu, ktord je potrebné utimit. U¢elnym objektom je vytvorenie
tzv. vyvaru za priepadovou plochou.

Hat VD HriCov je vybudovana zo Zelezobetonovej kon-
Strukcie a je rozdelena na 4 hafové polia. Kazdé pole ma
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Obr. 1 Pozdizny rez pévodného projektu VD Hri¢ov (Dolezal a kol., 1969) (Vy3ikovy systém JADRAN)

Sirku 18,0m. Hradiaca vyska siaha do vysky 9,5m. Kéta pra-
hu hate je vo vyske 316,60m n. m. (Bpv). Piliere su oddila-
tované od vyvarovej dosky. Kedze je hat rozdelend na 4
polia, delia ich 3 stredové piliere s dfzkou 28m. Sirka piliera
v najuzSom mieste dosahuje 3,0m a v najsirsom 5,0m (CA-
BEX, 2014).

Poévodne bol pre haf VD Hricov navrhnuty bezny vyvar do-
sahuijtici dizku 39,0m s hibkou 1,85m, ktory bol na zaklade mo-
delového vyskumu edte zvacseny na hodnotu 41,0m a hib-
ku na 2,0m (obr. 1). V désledku znizovania investicnych na-
kladov bol vSak navrh objektu hate vratane vyvaru zasadne
upraveny. Po tejto Gprave mal vyvar dizku 4,0m a hibku 1,5m
(obr. 2). Na eliminéciu tvorby vymolov za vyvarom sa navrhlo
zoSikmenie protiprahu vyvaru, ktoré malo dosiahnutf usmer-
nenie vodného valca s vodorovnou osou a povrchovym re-
Zimom, ktory sa vytvaral pod vyvarom tak, aby dochadzalo

k spatnému nahadzovaniu unaSaného materialu k prahu.
Tymto navrhom sa malo zabranif odkryvaniu hrany protipra-
hu vyvaru. Pri tomto rieSeni sa pocitalo aj s odolnosfou skalné-
ho podlozia v koryte Vahu pod vyvarom (Dolezal a kol., 1969).

Na vodnom diele v Case prepustania prietokov, najma
pod vyhradenymi segmentmi, dochadza k vymielaniu pod-
hatia. Vplyvom toho sa odhaluju zaklady hafového telesa.
V roku 1965 presla vodnym dielom a Gzemim HriCova povo-
den. Povoden dosiahla prietok totozny s 10-rocnou vodou
(1740 m3/s), trvala necell hodinu a po jej skonCeni sa name-
rali pod vyvarom vymole s priemernymi hibkami 4 - 4,5m. Ako
sanacné opatrenie bol za vyvarom vytvoreny zahoz z fazkého
kamena, ktory bol spevneny priehradovou konstrukciou ulo-
Zenou v dne koryta. Priehradova konstrukcia bola osadena
priblizne vo vzdialenosti 20m od prahu vyvaru. Dalsie povod-
ne pridli aj pocas rokov 1996, 1997, 2000, 2001. Kazda z tychto
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povodni sa pohybovala v rozmedzi Q,, a Q,,. Po kazdej po-
vodni bolo potrebné odneseny material (fazky kamenny za-
hoz) dosypaf a zarovnat dno (Kijovsky, 1968). Tento problém
pretrvava dodnes.

VYSKUM

Od roku 2017 - 2019 sa riesil vyskumny projekt, ktorého cie-
lom bolo navrhnif trvalé opatrenie, aby v dostatoCnej miere
eliminovalo tvorbu vymolov bezprostredne pod hafou.

V rdmci vyskumu sa na zaklade manipulacného poriad-
ku definovali scenare manipulacie na hati v celom rozsahu
prevadzania prietokov (tab. 1). Celkovo i§lo o 16 scenarov,
pre ktoré sa matematickym a dvojrozmernym fyzikalnym mo-
delom skimal Ucinok existujuceho vyvaru na timenie kinetic-
kej energie a tvorbu vymolov (Dusicka a kol., 2018). Nasledne
sa vybrali 3 scenare, ktoré sa pouliili pri preverovani rdznych
Uprav opevnenia koryta za existujicim vyvarom.

Zakladom bol scenar C. 9, podla ktorého prietok pribliz-
ne zodpoveda 10-rocnej povodni. V tomto scenari sa prietok
prevadza vytokom pod segmentom, ked voda dosahuje vy-
soké rychlosti, velkou kinetickou energiou dopada na dno ko-
ryta a sposobuje velké vymole za vyvarom. Dalsi scenar mal
C. 14, predstavujuci 100-roCny prietok pri nesymetrickej mani-
pulacii, o predstavovalo extrémny havarijny stav na hati. Po-
slednym preverenym bol scenar ¢. 16. V tomto pripade pre-
pada voda cez segmenty pri navysenej maximalnej prevadz-
kovej hladine a pri nesymetrickej manipulacii na hati.

MODEL A METODIKA

Dvojrozmerny fyzikalny model vodného diela Hricov sa
nach&dzal v sklopnom Zlabe hydrotechnického laboratéria

Tab. 1 Prevadzkové scenare na fyzikalnom modeli

(obr. 3). Na modeli bola Casf vyseku hafového pola (seg-
ment, priepad, vyvar, podhatie). Nad hafou bola vytvorena
Cast zdrze, predstavujuca priblizne 100m v skutocnosti s vo-
dorovnym dnom na kéte 315,60m n. m. (Bpv). Spodna Cast
stavby, s pohyblivym dnom, bola vytvorena na dfzke zodpo-
vedajicej 100m v skutocnosti. Nadmorska vyska dna koryta
bola na drovni 315,10m n. m. (Bpv).

Rozmery vysekového modelu:
. Sirka modelu -0,20m.
. Dlzka modelu - priblizne 7,50m.
« Vyska modelu -0,50m.

Obr. 3 Vysekovy model v hydrotechnickom laboratériu

Poloha Prietok Celkovy Pocet Poloha | Spustenie Zdvih
Scenar| hornej | 1hafovym | prietok | hatfovych | dolnej horného | dolného Typ prepustania
hladiny polom hatou poli hladiny | segmentu | segmentu
[mn.m] | [ms?] [m®.s] [ [mn.m] [m] [m]

1 326,10 99,50 99,50 1 315,50 1,90 - prepad cez horny segment

2 326,10 155,00 465,00 3 317,37 2,50 - prepad cez horny segment

3 326,10 155,00 620,00 4 317,89 2,50 - prepad cez horny segment
repad cez horny segment + vytok pod doinym

4 32610 | 226,00 916,00 4 318,81 1,90 0,60 E’eg‘r’nemom yseq vytokp 4
repad cez horny segment + vytok pod dolnym

5 32560 | 23225 929,00 4 318,85 1,00 1,00 fegfnemom vseg vytokp Y
repad cez horny segment + vytok pod dolnym

6 32560 | 32250 120,00 4 319,53 0,40 160 |5 g'?n antom T €0 vytokp Y

7 325,10 335,00 1 245,00 4 319,62 1,80 vytok pod dolnym segmentom

324,60 338,00 1251,00 4 319,63 1,90 vytok pod dolnym segmentom

9 324,60 405,75 1 623,00 4 320,34 2,60 vytok pod dolnym segmentom

10 323,60 405,75 1623,00 4 320,34 2,90 vytok pod dolnym segmentom

11 323,10 525,00 2100,00 4 321,07 - ? vytok pod dolnym segmentom

12 322,24 525,00 2100,00 4 321,07 - - volny prepad cez vyhradenu hat

13 322,85 612,50 2 450,00 4 321,52 - - volny prepad cez vyhradent haf

14 323,26 816,70 2 450,00 3 321,52 - - volny prepad cez vyhradenu hat

15 323,74 777,50 3110,00 4 322,17 - - volny prepad cez vyhradent hat

16 326,60 155,00 465,00 3 317,37 2,5 - prepad cez horny segment
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Vysekovy model hate a podhatia VD HriCov bol navrhnuty
na zéklade Froudovho kritéria modelovej podobnosti, pri kto-
rom sa uvaZuje podobnost hydrodynamickych javov za vy-
hradného pdsobenia gravitacnych sil. Zakladnymi sledovany-
mi hydraulickymi javmi boli prepad cez vyhradenu haf, pre-
pad cez horny segment, vytok pod dolnym segmentom, vod-
ny skok a timenie kinetickej energie. Kaidy z tychto javov je
ovplyvneny gravitaCnou silou. Ak je vak potrebné zachovat
mechanické podobnosti medzi modelom a skutocnosfou, je
nutné zachovat geometrickli a dynamick( podobnost. Re-
Zim pradenia v tomto pripade musi byt rovnaky ako v skutoc-
nosti. Zakladna mierka, od ktorej sa odvija model, je mierka
dizok (M). Na zaklade tejto hodnoty sa dopocitali dalsie ge-
ometrické, kinematické a hydraulické veliCiny (tab. 2 ). (Du-
Sicka a kol., 2018).

Tab. 2 Mierka fyzikalneho modelu

Mierka dizok M, L 40
Mierka pléch M 1 1600
Mierka prietokov M, ag 10119
Mierka Specifickych prietokov M. 1 253
Mierka rychlosti M, 1 6,325
Mierka drsnosti M, 1 1849
Mierka tlakov M 1 40
Mierka Casu M, 1 6,325

Na modeli sa postupne simulovali vybrané scenare pre
jednotlivé navrhy opevnenia podhatia. Po simulacii prieto-
ku bola nasledne zamerana deformacia koryta pod hafou
(vymol). Meranie sa 3-krat opakovalo pre kazdy scenar a na-
vthnuté opatrenie. Z vysledkov merani sa utvoril aritmeticky
priemer ako vysledna hodnota. Vietky simulacie sa zacina-
i pri zarovnanom dne koryta na rovnakd nadmorska vysku,
ako je prah vyvaru. Nasledne sa zavodnilo odpadové kory-
to, aby sa zamedzilo okamZzitému odnosu materialu z mode-
lovaného priestoru. Simulacia jedného prietokového scena-
ra trvala 15 minat (v realnom Case priblizne 90 min). Mera-
li sa tieto veliCiny: prietok (Q), hladina (m n. m.) a poloha dna
(m n. m.). Prietok zaznamenaval magneticko-indukcny prie-
tokomer. Hladinu zameriavali ultrazvukové snimace s pres-
nosfou na 1mm, a to v profile nad hafou a v profile koryta
pod hafou. Na bezkontaktné merania deformacii dna koryta

Z vodohospodarskeho vyskumu

(vymolov) sa vyuzival laserovy dialkomer taktiez s presnostou
na 1mm. Meranie vymolov sa realizovalo v osi modelu.
Névrh skimanych variantov opevnenia podhatia vycha-
dzal z vodného skoku vznikajiceho za prahom existujiceho
vyvaru. Tento vodny skok spdsobuje vyhodenie pridu vody

Tab. 3 Prehlad navrhnutych variantnych riedeni opevnenia
podhatia

Hibka h [m] Dizka L [m]
1 18 20 22 2
0 A B C D E
0,9 - B, c, D, -
18 - B, &l D, -

a jeho spéatny dopad na dno koryta, ktory vytvara erozivhe
Gcinky. Vzhladom na konstrukené rieSenie pilierov a samotné-
ho vyvaru sa hladalo také riedenie, ktoré najviac utimi kine-
tickt energiu dopadajlcej vody a sticasne nebude zasaho-
vat do zakladov tychto konstrukcii. Navrhlo sa niekolko va-
riantnych riedeni opevnenia koryta pod hafovym telesom. Pri
jednotlivych navrhoch sa postupne menil parameter L (diz-
ka) spolocne s parametrom h (zahlbenie). Prehlad paramet-
rov jednotlivych skimanych variantov opevnenia je uvede-
ny v tab. 3.

VYSLEDKY

Navrhované varianty opevnenia sa posudzovali na zakla-
de velkosti vzniknutého vymola v koryte za vyvarom pre jed-
notlivé simulované scenare. Velkosti a tvar vymolov sa vy-
hodnocovali kvalitativne a navzajom sa porovnavali, ked-
Ze dosiahnutie kvantitativnych vysledkov nebolo potrebné
a vzhladom na nedostatok podkladov nebolo modelovanie
dnového materialu koryta ani mozné. Stcasne sa vyhodno-
coval aj vinovy rezimu v koryte za vyvarom.

Po jednotlivych simulaciach sa merali a vyhodnocovali
parametre vymola (hibka, vzdialenost najhlbsieho bodu vy-
mola od prahu existujiceho vyvaru, plocha vymola). Vino-
vy reZim sa zaznamenaval z fotografii vyhotovenych pocas
priebehu simulacie v rovnakych casovych intervaloch jed-
notlivych simuldcii, z ktorych boli stanovované nasledovné

Obr. 4 Navrh

opevnenia
podhatia za
vyvarom

Vodohospodarsky spravodajca 1-2 /2021

31



Z vodohospodarskeho vyskumu

vyska viny

zameranie vy3ky viny pred najhlbsim bodom vymol'a
o"t

. najhlbsi vimol’
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Obr. 5 Meranie hibky vymola a zameranie vinového rezimu

parametre viny (vyska viny, poloha viny oproti najhlbsiemu  predstavuju 100% hodnoty, od ktorej sa posudzovali vysledky

miestu vymola). simul&cii s navrhovanym opevnenim. Udaje namerané vo vy-
Porovnanie vysledkov merani aich parametre savzfahova- sekovom modeli su zostavené do tabuliek a grafov.

li na existujuci vyvar. Vysledky bez sekundarneho opevnenia

Scenar . 9

Tab. 4 Vysledky simulacie scenara 9

s i : ] - ) Merana Merana
Variant I?Izl;;:lu I-I,Ib;ﬁj Hibka vymola VszamIg?:st Plocha vymola V\Xf]ka Poloha(r;::jd;rrl]);\)/ Lo horna dolna
vyvar | vyv VY y hladina | hladina
[] [m] [m] [m] [%] [m] [m2] [%] [m] [mn.m] [mnm] [mnm]
0 0 0 2,26 100 14,8 40,7 100 1,96 320,34 323,98 320,38
A 11 0 2,66 117 16,6 33,1 81 1,93 320,34 - -
B 18 0 1,92 85 22,8 21,3 52 1,93 320,34 323,74 320,41
B, 18 0,9 2,20 97 22,8 25,8 64 3,13 320,34 323,87 320,45
B, 18 18 2,31 102 23,6 27,8 68 3,07 320,34 323,97 320,42
© 20 0 1,67 74 23,2 15,7 39 1,19 320,34 323,75 320,45
C, 20 0,9 2,09 92 23,8 24,8 61 0,65 320,34 323,89 320,42
C, 20 1,8 2,04 90 23,8 24,7 61 0,74 320,34 323,97 320,45
D 22 0 1,25 55 26,8 11,1 27 0,81 320,34 -
D, 22 0,9 1,84 81 25,8 21,6 53 1,01 320,34 323,89 320,35
D, 22 1,8 1,92 85 26,8 245 60 1,67 320,34 324,05 320,43
E 24 0 1,20 53 27,2 10,8 27 0,67 320,34 323,85 320,42
Graf zévislosti parametrov sekundérneho vyvaru na tvorbu vymol'ov
140% T - 30
120% + T
100% + -
L2 &
80% ' -
*T M . g
115 ?
60% 1 | . 2
; | =
| T10§
40% + I e
‘ | Is
20% 1 |
0% po £ S5 i 3 ] ol 2] LF ) el i L 0
0 A B B1 B2 C ct c2 D D1 D2 E Obr. 6 Graf
Variant [-] vyslednych hodnét
! simulacie scenéara 9
® Hlbka vymola m Plocha vimol'a ® Vzdialenost' vymol'a
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Scenér ¢. 14

Tab. 5 Vysledky simulacie scenara 14

Z vodohospodarskeho vyskumu

Varant [?I'ika Hjbka Hibka vmola Vzdialenost | o e V§ska | Poloha hladiny v koryte Mh((a)rzga N(Ijeorli r;a
vyvaru | vyvaru vymola viny (zadanda) hiadina hiadina
[l [m] [m] [m] [%] [m] [m?] [%] [m] [mn.m.] [mnm] | [mnm]
0 0 0 4,78 100 20,4 170,4 100 0,25 321,52
A 11 0 - - - 321,52 - -
B 18 0 4,28 90 38,9 157,9 93 0,94 321,52 322,57 321,62
B, 18 0,9 - 321,52 - -
B, 18 18 - - - 321,52 - -
C 20 0 4,24 89 41,9 158,0 93 0,35 321,52 322,55 321,70
c, | 20 09 - 321,52 - -
C, 20 1,8 - - - - - - 321,52 - -
D 22 0 4,31 90 43,6 156,1 92 0,25 321,52 322,53 321,62
D, 22 0,9 4,76 100 38,6 175,2 103 0,97 321,52 322,53 321,62
D, 22 1,8 3,93 82 42,1 155,7 91 0,44 321,52 322,54 321,66
E 24 0 4,31 90 42,4 155,2 91 0,92 321,52 322,55 321,59
Graf zavislosti parametrov sekundarneho vyvaru na tvorbu vymolov
120% + + 500
+ 450
el B + 40.0
e ' ] 350 %
: + 300 —g:
60% 1 £ 250 g
| + 200 g
40% A | =
| | £ 150 E
20% ] ' |+ 100
| F 5.0
0% + t . + t 0.0
c D D1 D2 E
Variant [-] Obr. 7 Graf vyslednych
hodnét simulacie
= Hibka vimola = Plocha vymola = Vzdialenost' vimola scenara 14
Scenar C. 16
Tab. 6 Vysledky simulacie scenara
| Ditka | Hibka | .. Vzdialenost | Vgka Poloha hiadin GUEETEY T
Variant vyvaru | vyvaru Hlbka vymola vymola Plocha vymola \Xny v koryte (za dan);i) hTec\’(;?r?a h?:é?r?a
[l [m] [m] [m] [%] [m] [m?] [%] [m] [mn.m.] [mnm] | [mnm]
0 0 0 1,43 100 8,0 13,2 100 0,86 317,37 -
A 11 0 - - - - 317,37 - -
B 18 0 0,44 31 19,3 6,5 49 0,32 317,37 326,06 317,38
B, 18 0,9 0,41 29 19,6 59 44 0,49 317,37 326,06 317,38
B 18 1,8 0,53 37 21,6 5,0 38 1,08 317,37 326,06 317,38
C 20 0 0,29 20 21,6 47 35 0,74 317,37 326,06 317,38
C, 20 0,9 0,28 20 21,0 2,2 16 1,00 317,37 326,06 317,38
& 20 1,8 0,44 31 22,1 54 41 0,55 317,37 326,06 317,38
D 22 0 0,32 22 24,0 6,8 51 0,49 317,37 326,06 317,38
D, 22 0,9 0,25 17 22,6 43 32 0,36 317,37 326,06 317,38
D, 22 18 0,35 24 24,9 53 40 0,07 317,37 326,06 317,38
E 24 0 - 317,37 - -
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Z vodohospodarskeho vyskumu

Graf zavislosti parametrov sekundarneho vyvaru na tvorbu vimolov
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Obr. 8 Graf vyslednych hodnét simulacie scenéara 16

ZAVER

V hydrotechnickom laboratériu katedry hydrotechniky
sa na dvojrozmernom modeli preskimali variantné riedenia
opevnenia koryta za vyvarom hate VD HriCov, ktorych cie-
lom bolo zamedzit tvorbe vymolov v koryte za vyvarom hate.
Skiimalo sa 11 réznych variantov opevnenia s dizkou od 11
do 24m a hibkou od 0 do 1,8m. Zo 16 scenarov prevadzania
prietokov na hati VD HriCov definovanych na zaklade mani-
pulacného poriadku sa vybrali 3, ktoré sa pouzili na prevere-
nie ucinku jednotlivych variantov opevnenia na tvorbu vymo-
lov v podhati.

Meranie a vyhodnotenie Udajov ukazali, Zze vodorovné
opevnenie za vyvarom ma ovela priaznivejsie Ucinky pri time-
ni energie ako zahlbené varianty. Overenie tychto variant-
nych riedeni potvrdilo, ze ¢im sa opevnenie predizuje, tym sa
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zmeniuje nielen hibka, ale aj velkost vymola. Zahibenie opev-
nenia za vyvarom sa javi nepriaznivé. Je to spdsobené proti-
prahom existujiceho skrateného vyvaru, ktory vytvara povr-
chovy rezim vodného skoku, a tym zvySuje turbulenciu v pru-
deni. Ak sa sekundarny vyvar (opevnenie) zahibi, znova sa vy-
tvori dalsi protiprah na konci, vytvarajiaci dalsiu turbulenciu.
Za opevnenim sa opaf vytvori nepriaznivy vymol. Vyhodno-
tenie vinového rezimu pre jednotlivé varianty opevnenia po-
tvrdilo priaznivé GCinky vodorovného opevnenia na utimenie
pradenia (znizenie hladiny, vinovy rezim), a teda aj znizenie
tvorby vymolov v podhati.
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In memoriam

Ing. Janka BuchloviCova

Dna 3. novembra 2020 nas vietkych, ktori sme Janku po-
znali, zaskoCila sprava, Ze svoj boj so zakernou chorobou, nad
ktorou tolky Cas vyhravala, vzdala, uz nemala sil. Mame ju
pred oCami stale usmiatu a hadam aj preto nemdzeme uve-
rif, Ze tu uZ s nami nie je. UrCite by sa teila slovam, ktoré pri-
chéadzali na jej adresu z viacerych stran: vzacny Clovek.

Janka sa narodila 1. januéra 1959 v malej dedinke Svo-
dov v okrese Levice. Po skonceni Gymnazia v Ziari nad Hro-
nom sa rozhodla pre $tadium na VSCHT v Prahe, vybrala si od-
bor technoldgia vody a tej zasvétila cely svoj Zivot. Po skon-
¢eni vysokoskolského Stadia v rokoch 1983 az 1992 pracova-
la v Hydroconsulte, $. p., Bratislava ako vyskumny a vyvojovy
pracovnik, kde zdrocila svoje vedomosti z oblasti technolégie
Upravy vody. V roku 1992 sa nadalej venovala Uprave vody
uz ako vedica laboratéria v tom Case zaloZenej firme Hydro-
technolégia Bratislava, s. 1. 0., kde pracovala temer 20 rokov.
Rok 2012 bol pre fu prelomovym, zalozila si vlastn( firmu Vo-
datim, s.r. 0., ktorej hlavnou Cinnosfou boli navrhy technolégif
Upravy vody, poloprevadzkové a prevadzkové overenia na-
vrhnutych technoldgii a technologickych zariadeni na Gpra-
vu vody, dodavka technologickych zariadeni, organizovanie
konferencii a seminarov v oblasti pitnych vod. Spolupracova-
la pri poloprevadzkovych skuskach za c¢elom modernizacie
Upravni vod Klenovec, Malinec, TurCek, Hrilova. Na zaklade
vysledkov z tychto sk(Sok sa uz dnes realizuje projekt rekon-
Strukcie apravni véd Klenovec a Malinec.

RuZa v zime, M. Rimarcikova

Mnohi si ju uchovame v nadich srdciach ako neodmysli-
telného organizatora konferencii Pitna voda v Trencianskych
Tepliciach, konferencii, zameranych na Upravu vody a mo-
dernizaciu jestvujacich Gpravni véd ,,Nové trendy v oblasti
Upravy pitnej vody“ vo Vysokych Tatrach, kde sme si mohli
vymienaf skasenosti aj s kolegami z Ceska a stale sa vzdela-
vat. Rovnako to bolo aj v pripade seminarov Tedria a prax vo
vodarenstve. Janka bola ¢lenkou Ceskoslovenskej asociacie
vodarenskych expertov (CSAVE), Czech Water Association
(CzWA) a v roku 2016 zakladajucim ¢lenom a predsedom Slo-
venskej asociacie vodarenskych expertov (SAVE)), kde vda-
ka Gsiliu o spolupracu boli clenmi aj nasi Ceski kolegovia.

Urcite si mnohi velmi radi spominame na odborno-$tudijné
cesty za zaujimavostami o Uprave, ale i Cistenia vody - Talian-
sko, Nemecko, Svajciarsko, Svédsko, Norsko, Finsko, Rakusko,
Cesko - i cesta, ktora sa uskutocnila len nedavno do Holand-
ska na najvacsiu Upravnu vody v Eurépe s keramickymi mem-
branami. Tazko sa nam bude pokracovat bez Teba, Janka.

Janka, za vsetkych Tvojich priatelov, kolegov, ktorych si
stretla na svojej ceste, dakujem, bola si naozaj vzacnym clo-
vekom a sme radi, 7e sme Ta mali moznost poznat, spolupra-
covaf s Tebou, proste, byt s Tebou.

Danka Barlokova
za ¢lenov vyboru SAVE




In memoriam

Vzpominka na Ing. Janku BuchloviCovou

Ted u? je to nékolik tydn{, kdy nas (ktefi jsme zatim jesté po-
fad tady na zemi) dne 3. 11. 2020 opustila vyborna kamarad-
ka, vynikajici organizatorka a vodarenska profesionalka télem
i dusi Ing. Janka Buchlovicova. Pofad se s tim neni lehké smi-
fit nebo napsat k této smutné udalosti alespon kratkou vzpo-
minku, pfestoZe nic jiného uz viastné ani udélat nemdzeme.

Janka absolvovala katedru technologie vody a prostre-
di VSCHT Praha v roce 1983. Jsme tedy s nékolikaletym od-
stupem vlastné spoluzaci, vrstevnici. BEhem svého studia
na VSCHT Praha aktivné sportovala, byla $pickovou volejba-
listkou. Uz jenom osobni vzpominky na setkani s ni a jejimi ko-
legy béhem studia jsou nezapomenutelné (praxe v tehdej-
§ NDR - prof. Wanner a tydenni exkurze po jiznich Cechach
- prof. Janda), protoze Janka patfila mezi vyrazné osobnos-
ti pocetné silnych i studijné/profesné nadanych studentskych
ro¢nikd. Nutno dodat, 7e Janka tento dar i diky své pili beze
zbytku zrealizovala.

Po absolvovani VSCHT pracovala v Hydroconsultu Bratisla-
va. UZ od zaCatku devadesatych let byla pak vyraznou osob-
nosti ve firmé Hydrotechnolégia Bratislava, s. r. 0., kde se po-
stupné ukazovaly jeji Gzasné organizacni schopnosti. Stala se
z ni krok za krokem naprosto jednoznacné hlavni organizator-
ka vodarenského konferencniho a profesné komunikacniho
Zivota na Slovensku.

Kdy? v roce 2012 zalozila vlastni firmu VodaTim, s. r. 0., do-
slova rozkvetla osobnostné i pracovné do podoby, kterou
jsme velmi obdivovali. A to snad ne proto, Ze jsme vytvorili ne-
formalni a kolegialni organizaCni partnerstvi pfi organizovani
odbornych vodarenskych akci (W&ET Team - doc. Dolejs). Uz
i nazev jeji vlastni firmy byl pfedurcenim pro vybornou profes-
ni spolupraci. Janka se napf. hned stala Clenkou pfipravného
vyboru konferenci Pitna voda v Tabore a dohodli jsme stfida-
ni t&chto nejvétiich vodarenskych akci v Cesku a na Sloven-
sku. VZdy jeden rok TrenCianske Teplice, dalsi rok Tabor. Vz&-
jemné jsme si pomahali a tento organizaCni tandem byl pro
nas velikou vzpruhou. Musime ale dodat, Ze Janka toho stihla

mnohem vic a vibec nechapeme, jak to délala, Ze toho to-
lik zviadala. Za zminku jisté stoji i to, kolik velmi ispésnych od-
bornych zahrani¢nich exkursi usporadala pro ucastniky ze Slo-
venska i Cech. Do posledni chvile jsme ji za to obdivovali, a to
i vdobé, kdy zapolila s vieklou nemoci. Jeji energie se nam je-
vila jako nevyCerpatelna.

Kdyz jsme kvUli organizacnim divodOm pred par roky
ukoncovali cinnost CSAVE (Ceskoslovenské asociace voda-
renskych expert0) a spojii se s CZWA (The Czech Water Asso-
ciation), Janka se chopila iniciativy a doslova ze zemé ,,vy-
dupala“ zaloZeni Slovenské asociace vodarenskych expertd
a stala se po zasluze jeji predsedkyni. Kdo si dovede pred-
stavit, kolik je za podobnymi aktivitami prace, musf spolec-
né s nami smeknout pred tim, co viechno dokazala. A to pfi
tom, Ze viechno toto délala bez zazemi velké firmy &i statni-
ho rozpoctu.

Odchod Janky je nenahraditelnou $kodou pro slovenské
i Ceské vodarenstvi a nasi sounalezitost. Je na nas, abychom
se pokusili pokraCovat v tom, co viechno Janka zastala, kdyz
nas tu ted nechala samotné. AC to mdzZe znit nadnesené,
Janka dok&zala vyuiit pro dobro lidi kolem pitné vody svych
vynikajicich organizacnich schopnosti a zasadni mérou se po-
dilela na tom, abychom pozitivné vyuzivali toho, Ze je nas do-
hromady vlastné pofad 15 milion0, ktefi si rozumime a nepo-
trebujeme k tomu prekladatele.

Pfiklad Janky jako netnavného, odborné zdatného
a uspésného Cloveka a vidy pozitivni osobnosti je vzorem pro
nas véechny. Pokud byla o spravnosti svého konani presvéd-
Cena, dokazala si své nazory asertivné prosadit. Na druhou
stranu nezname Clovéka, se kterym by nevychazela. Vsichni
jsme ji méli ze srdce radi. Krasné vzpominky tady s nami zUsta-
nou a ke spole¢nym zazitkim, plnym legrace a dobré poho-
dy, se budeme moc radi vracet...

Petr Dolejs, Vaclav Janda
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Informacie o novych STN

Mgr. Dasa Borovska
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

V novembri a decembri 2020 vysli v oblasti vodného hospodarstva tieto slovenské technické normy:

Zmena A2: 2020 k STN EN ISO 11133: 2016 (56 0106) Mikro-
biolégia potravin, krmiv a vody. Priprava, vyroba, uchovava-
nie a skusky vykonnosti kultivacnych médi.

Zmena normy vysla v anglickom jazyku.

Touto zmenou sa do normy pridava normativna priloha
K Skusky vykonnosti konfirmacnych médii a Cinidiel.

STN EN 14614: 2020 (75 7201) Kvalita vody. Navod na hod-
notenie hydromorfologickych viastnosti tokov.

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 14614: 2020 sa zrusilo predchadzajiuce vy-
danie tejto normy STN EN 14614 2005.

STN EN ISO 13161: 2020 (75 7619) Kvalita vody. Meranie

objemovej aktivity poldnia 210 vo vode alfa spektrometric-
kou metédou.

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN ISO 13161: 2020 sa zrusilo predchadzajice
vydanie tejto normy STN EN ISO 13161 2016.

STN EN 1295-1: 2020 (75 0210) Staticky vypocet potrubi ulo-
zenych v zemi pri réznych zatazovacich podmienkach. Cast
1: Vieobecné poziadavky.

Norma vy3la v slovenskom jazyku.

Vydanim STN EN 1295-1: 2020 v slovenskom jazyku sa zrusi-
lo vydanie tejto normy zo septembra 2019 v anglickom jazyku
(normy st identické, ide o preklad do slovenciny).

llustraéna, M










