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Uvodnik / Obsah

Mili vodohospodari,

klimatickd zmena a s nou stivisiace glo-
bdlne oteplovanie sii témy, ktoré sa tyka-
ju kazdého cloveka na svete. Dosledky uz
pocitujeme aj na Slovensku v podobe ex-
trémov a vykyvov pocasia. Horucavy a nd-
sledné sucho alebo privalové dazde a po-
vodne zazZivame Coraz CastejSie a je vdaZny
predpoklad, Ze sa budii stupriovat. Pocut
aj ndzory, ze klimatickd zmena je pre lud-
stvo najvdcsia zbran hromadného nice-
nia. Preto musime s najvyssou vdznostou
riesit tak jej pricinu, teda redukciu sklenikovych plynov, ako aj désledky v po-
dobe sucha a povodni. Pre ekoldgov, ale aj ministrov zodpovednych za Zivotné
prostredie, je to najvdcsia vyzva. Sme zodpovedni aj za to, co pride o 50 ¢i 100
rokov a v akom stave odovzddme planétu budiicim generdcidm. Treba si uve-
domit; Ze pred storocim Zili na nasej planéte dve miliardy ludi, dnes je to viac
ako sedem milidrd. Ak vezmeme do tivahy dalSie faktory, napriklad stupajiice
ocedny a netirodu, pri rastiicom pocte obyvatelov méZe mat klimatickd zmena
pre chudobnejsie stdty znicujiice socidlne désledky. Diskutuje sa o tom, Ze vinu
migrdcie, predovsetkym v Afrike, sposobili dosledky zmeny klimy. Tieto vset-
ky dosahy si uvedomuje aj pdpez Frantisek ako hlava katolickej cirkvi. Na tiito
tému diskutoval aj na stretnuti s ministrami Zivotného prostredia vo Vatikdne,
ale vystipil aj na Valnom zhromazdeni OSN, kde sme sa stretli.

Slovensko ako sticast Eurdpskej tinie podporuje boj proti klimatickej zme-
ne a globdlnemu oteplovaniu. Unia je celosvetovy lider tychto aktivit. Kym sa
vsak nepridajui dalSie rozvinuté stdty a siicasne velki emitenti sklenikovych
plynov ako USA, Cina, India, Rusko, ktoré environmentdiny rozmer natolko
nezohladriuji, situdcia sa nevyriesi. Ak by EU zniZovala emisie jednostranne a
sama, dosiahla by len stratu konkurencieschopnosti priemyslu - vrdtane nds-
ho - v porovnani so stdtmi, ktoré neinvestujti do drahych novych technologii
Setrnych k Zivotnému prostrediu. Preto potrebujeme celosvetovii dohodu a ja
verim, Ze sa ju na nastdvajiicom klimatickom summite v Parizi podari dosiah-
nut. Presadzuje ju aj generdlny tajomnik OSN Pan Ki-mun, s ktorym sme disku-
tovalina jeho neddvnej ndvsteve Slovenska.

Nasa krajina dodrziava a spoluvytvdra jednotnii poziciu EU na tento
summit. Plnime spolocny eurdpsky redukény ciel vyjadreny v eurépskom
Rdmci 2030 - zniZit emisie do roku 2030 0 40 % v porovnani so stavom v roku
1990, zvysit podiel obnovitelnych zdrojov energii na 27 % a indikativne zvy-
Sit energetickui efektivnost o 27 %. St to velmi ambiciézne ciele a Slovensko
bude musiet zvysit usilie, aby ich dokdzalo spinit. Nie st vSak neredine a ve-
rim, Ze budu mat pozitivny vplyv nielen na klimu, ale aj na zmenu orientdcie
ndsho hospoddrstva smerom k udrZatelnejsiemu rozvoju a k nizko-uhliko-
vym technoldgidm.

Slovensko od roku 1990 zniZilo emisie sklenikovych plynov o 41 %, ¢im vy-
soko prekrocilo medzindrodné zdvdzky. Prijali sme viacero délezitych doku-
mentov, ktoré by mali riesit aj dosahy klimatickej zmeny na nasom tizemi, na-
priklad Stratégiu adaptdcie SR na nepriaznivé dosledky zmeny klimy. Definuje
hlavné principy, priority a obsahuje aj prehlad vhodnych adaptacnych opatre-
ni. Medzi nimi md vyznamné miesto aj budovanie vodohospoddrskych opat-
reni ako st poldre a vodné nddrze, ktoré dokdzu zmiernit ndsledky globdine-
ho oteplovania v podobe zdplav a sucha, ¢o ndm uz prax opakovane potvrdila.
Netreba vari pripominat, akii vyznamnti rolu zohrali aj pocas tohtorocného ho-
riiceho a suchého leta vodné nddrze Liptovskd Mara ¢i Oravskd priehrada, ked’
udrzali Zivot v riekach a ich povodiach. Takisto uz hddam netreba pochybo-
vat o potrebe vybudovania vodnej nddrZe Tichy potok, z rovnakych dévodov.
Spomenul som len najvdcsie vodné stavby, ktoré uz dobre sliiZia, resp. poslizi-
li by Slovensku. Stoja a mali by ich stdt'u nds desiatky, sice mensich, ale dolezi-
tych pre ochranu ludi pred povodiiami a zdsobovanie pitnou vodou. Ich budo-
vanie povaZuje rezort Zivotného prostredia i ja osobne za prioritu aj v nasledu-
jucich rokoch. O to délezitejsie tilohy v tomto procese cakajti vds, vodohospo-
ddrov. Zeldm preto ndm vietkym, aby sa ich darilo tispesne plnit a poméct tak
Slovensku tispesne odoldvat dosledkom klimatickej zmeny.
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Z vodohospodarskej praxe

Voddarensked nadrz Hrinové - 50 rokov
od uvedenica vodnej stavhy do prevadzky

Rudolf Sykora,

Slovensky vodohospodarsky podnik, $. p., OZ B. Bystrica, Sprava povodia stredného Hrona Zvolen

Abstrakt

Hospodarsky rozmach Slovenska po druhej svetovej vojne vyvolal potrebu vystavby povrchovych zdrojov pitnej vody hlavne
na strednom, severnom a vychodnom Slovensku.
Vodny potencial v okoli Hrifovej inSpiroval vtedajsich vodohospodarov, k jeho raciondlnejSiemu vyuzitiu. Rozhodnutim
Vlady CSR €. 1206 zo diia 04. 05. 1956 bola schvalena investicna tiloha vystavby vodarenskej nadrze Hrifiova na toku Slatina,
ktora bude zasobovat deficitné oblasti juznych casti stredného Slovenska pitnou vodou. Predbeiné naklady na stavbu boli
v tom case vycislené sumou 125 000 000 Kcs.

uvoD

Voddarenskd nadrz Hrinové patri k vy-
znamnej$im povrchovym zdrojom pitnej
vody nielen v rdmci povodia Hrona, ale celé-
ho Slovenska. O vystavbe Vodarenskej nadr-
Ze Hrifova sa rozhodlo uz v roku 1956, s vy-
stavbou sa zacalo v roku 1960 a do prevadz-
ky bola stavba odovzdana na jesen v roku
1965. Generalnym projektantom stavby bol
Hydroprojekt Bratislava, doddvatelom stav-
by Doprastav n. p. Bratislava. Prevadzkova-
tefom vodarenskej nadrze je v stcasnosti
SVP, 3. p., Odstepny zdvod Banska Bystrica,
Sprava povodia stredného Hrona so sidlom
vo Zvolene.

Vystavba priniesla mnoZstvo organizac-
nych a technickych problémov, ktoré sa od-
zrkadlili na kvalite stavebnych prac hlav-
ne po prvom naplneni nadrze. Tieto nedo-
statky z vystavby nebolo mozné ¢iastkovy-
mi opatreniami vyriesit, preto muselo dojst
ku generélnej oprave hradze, ktord trvala 2,5
roka. Od toho Casu je nddrz bezpecns, spo-
lahlivé a plni vSetky vodohospodarske funk-
cie. VN Hrifova patri do sustavy 3 vodaren-
skych nadrzi na zemi stredného Slovenska,
ktoré spolu tvoria silnu stredoslovensku vo-
dérensku sustavu.

PRIPRAVA VYSTAVBY VODNEHO
DIELA

Vo faze pripravy vystavby sa zvazova-
li najma tri hladiska: konstrukcia a jej static-
ké pdsobenie na podlozie, hlavny stavebny
materidl a technoldgia vystavby. V priprav-
nych fazach projektu sa déraz kladol najma
na geologicky prieskum lokality. Ten pro-
jektantom umoznil vyber z viacerych typov
priehrad, ktoré prichadzali do dvahy.

Po dékladnej analyze bol vybraty typ sy-
panej kamenitej hradze s hlinito-flovitym za-
lomenym tesnenim. Pri vybere hradze tohto
typu zohrévala dolezitd ulohu aj skuto¢nost,
ze v blizkosti stavby (do 2km) bolo mozné
tazit dostatocné mnozstvo kamena v kame-
nolomoch Hukavaa Vybostok.

Okrem typu priehrady bolo potrebné na-
vrhnat aj vhodné tesnenie. Na zéklade do-
stato¢ného mnoZstva hlin v okruhu 20km
od stavby a dostatocnej kvality skamanych
vzoriek, bolo zvolené jadrové ilové tesnenie.

V projektovanom rieseni na redlnom ¢a-
sovom rade mesacnych prietokov za ob-
dobie 1931 - 1950 (Qa = 0,905, C, = 0,441),
resp. 1931 - 1960 (Qa = 0,94, C, = 0,38), bol
zhodne stanoveny zasobny objem Vz = 7,7
mil. m?. Celkovy objem nédrze bol stanove-
ny hodnotou Vc = 8,2 mil. m* s prihliadnu-
tim na to, Ze nddrz nemd vytvoreny retenc¢-
ny priestor.

Z porovnania parametrov nadrze a hyd-
rologickych pomerov vyplyva, Ze nadrz vy-
uziva potencidl toku Slatiny iba ciastocne,
¢o mozno vyjadrit sucinitefom nadlepsenia
a = 0,44 a pomernym zdsobnym objemom
B =0,46. Z toho vyplyvaji minimélne naroky
na viacro¢nu zlozku nadrze, teda ide o nadrz
s ro¢nym regulovanim.

Vodarenské nadrz patri do stredosloven-
skej vodérenskej sustavy a je vybudovana
na toku Slatina v rkm 47,850. Vodarenska
nadrz je v zmysle vyhlasky o TBD zaradena
do |. kategdrie. Nadrz sa rozprestiera na plo-
che 0,55 km? a svojim celkovym objemom
pIni nasledovné funkcie:

a) zabezpecuje dodavku pitnej vody cez
skupinovy vodovod HLF (Hriflova, Lu¢enec,
Fifakovo),

b) zabezpeluje minimalny zostatkovy
prietok pod nadrzou Q355 =121 l.s7,

) hydroenergeticky potencidl vody VN
je vyuzivany malymi vodnymi elektrariami
MVE | a MVE

d) zlep3enie kvality vody cez biologicky
systém nédrze Gcelovym rybdrstvom.

Hlavné parametre vodnej stavby a hladi-
ny:

Dizka hradze v korune 242,80m
Vyska hradze nad terénom 41,50m
Plocha povodia 70,82 km?
Celkovy objem z toho:

staly 517 340 m?
zasobny 7682 660 m3
Min. prevadzkové hladina ~ 539,60m n. m.
Max. prevadzkova hladina ~ 565,20m n. m.
Max. dovolena hladina 565,40mn. m.

Hlavné objekty vodnej stavby:
hradza s prislusenstvom
funkéné objekty - vypustné zariadenia
- odberné zariadenia
- bezpecnostny priepad
- sklz
- vyvar
- malé vodné elektrarne
Pre monitorovanie a zaistenie bezpec-
nosti bol na vodnej stavbe vybudovany:
- automatizovany systém riadenia - ASR
- autondmny systém vyrozumenia a va-
rovania - ASVaV

VYSTAVBA VODARENSKEJ
NADRZE

Pred samotnou vystavbou nadrze bola
zistovand aj hydrologickd a klimatologic-
ka povaha Uzemia staveniska. Hrifova mala

§
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Z vodohospodarskej praxe

0br. 1Vzorovy priecny rez sypanou hrdadzou

v tom case kotlinové podnebie s pomer-
ne chladnymi zimami a teplymi letami. Pre
danu lokalitu boli charakteristické ¢asté tep-
lotné a zrazkové vykyvy. Udolie bolo chrane-
né pred silnym vetrom. Castym javom bolo
bezvetrie.
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0br. 2 Vystavba VNr. 1963 (foto archiv)

dvaojité strkopieskové filtre z oboch stran.
Materidl na budovanie hradze bol zis-
kavany z miestnych zdrojov, len material
na tesnenie sa dovazal zo zemnika vzdiale-
ného 20km od stavby. V ramci uspornych
opatreni, priblizne v strede vystavby, bol pre
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0br. 3 Vystavba VN r. 1965 (foto archiv)

Budovanie hradzového telesa rozdele-
ného na pomerne tzke zény bolo pre dodd-
vatela stavby organiza¢ne nérocné. Pri Sik-
mom hlinito-ilovitom tesneni boli sypané

]

zeminy do tesnenia vybrany ndhradny zem-
nik, nachadzajuci sa v meste Hrifova. Pocas
vystavby najvacsie problémy boli spsobe-
né tym, Ze dodavatel zabezpecoval vietky

frakcie piesku a Strku do beténov dovozom
po Zeleznici zo znacnej vzdialenosti. Nedo-
statok Strkopieskov bol hlavnou pri¢inou
omeskavania sa betonaze, ktora mala za na-
sledok, Ze nosna cast hradze bola nasypana
v predstihu vyssie o cca 15m, ako tesnenie.
Pri sypani hradze sa podcenil vyznam nie-
ktorych dolezitych detailov konstrukcie tes-
nenia, najma chulostivé prace spojené s uk-
ladanim filtracnych vrstiev a drenazi. Podla
dokumentdcie postupu prac sa hradza sy-
pala velmi nerovnomerne - najma v rokoch
1963 - 1965. V poslednom roku vystavby
(1965) sa zasypala prejazdové ,brana” pri fa-
vom brehu bo¢ného priepadu, pricom sa vy-
tvorili neziadtice podmienky pre vznik klen-
bového Ucinku sypaniny. Potvrdili to velké
poklesy koruny hradze a preferované prie-
sakové cesty na kontakte medzi beténovym
objektom sklzu bezpecnostného priepadu
a ndsypom pri prvom plneni nadrze. Pocas
prevédzky vodarenskej nadrze boli zazna-
menané tri zavazné poruchy, sprevadzané
predovietkym zvySenymi priesakmi a zo-
suvmi na vzdusnom svahu hradze.

SKUSENOSTI Z PREVADZKY
Obdobie doterajsej 50 rocnej prevadzky
mozeme rozdelit na niekolko etap:
® obdobie rokov 1965 az 1971 obdobie
prvého plnenia a vynikajuce poruchy,
® obdobie rokov 1971 az 1988 je obdobie
prevadzky pri trvale znizenej hladine,

® obdobie 1989 az 1992 obdobie sanicie
poruch, rekonstrukcia hradze,

® obdobie 1994 az 1997 obdobie overova-
cej prevadzky po rekonstrukcii,

® obdobie 1997 az 2015 obdobie $tandard-
nej prevadzky pri max. prevadzkovej hla-
dine.

Po dokonceni ciastkovych prac na jed-
notlivych objektoch stavby sa zacalo v me-
siaci november roku 1965 s postupnym
napustanim nadrze. Hydrologické pome-
ry hlavnych pritokov boli natolko priaznivé,
Ze sa pInilo rychlostou 50 cm/24 hod. Z den-
nikov sa dozveddme, ze prirastky v plneni
boli niekedy aj 1 - 2 metre/24 hod. So zvy-
sovanim hladiny sa mierne zvy3oval aj prie-
sak pod sklzom, dia 18. 02. 1966 bol pri hla-
dine na kéte 560,00 m n. m. namerany prie-
sak 3,6 I.s7 . Ked hladina v nadrzi dosiahla
kétu 563,32m n. m., zacali sa objavovat zvy-
$ené priesaky, ktoré mali stipajlcu tenden-
ciu a prerastli az na havarijny stav.

Prvé porucha sa zacala prejavovat dna
01. 04. 1966, ked' priesak pod sklzom vystu-
pil na hodnotu 5,5 |.s™ a priesakova voda sa
zakalila. Drha 02. 04. 1966 sa priesak zvacsil
na 10 |.s™ a mal stUpajucu tendenciu. Kritic-
ky deri bol 04. 04. 1966, ked'sa 0 02.00 h. ob-
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javil priesak zakalenej vody aj na vzdusnom
svahu hrddze medzi schodiskom a sklzom
a0 04.00 h doslo na lavicke na kéte 548,00 m
n. m. k lokdlnemu zosuvu na ploche cca 150
m2 0 08.00 h sa uz priesak nedal merat a bol
odhadovany na 100 l.s'. V dobe poruchy
bola hladina prudko znizované az na kétu
548,50m n. m. tak, ze bola prekrocena ka-
pacita koryta Slatiny pod VN, voda sa z ko-
ryta vyliala a sposobila v meste Hrifova po-
vodnovy stav. Nasledne boli vykonané malé
opravy sanacia zosuvu na vzdu$nom svahu
priehrady. Po vykonanych sanacnych pra-
cach, aj ked' priciny neboli jednoznacne ob-
jasnené, sa pristupilo k postupnému zvyso-
vaniu hladiny vody v nadrzi.

Druhd porucha nastala 15. 05. 1968, ked

sa priesak pod sklzom zacal zvySovat z 2,9
l.s' na 4,0 I.s' a za dalsiu hodinu sa zvysil
na hodnotu 10 |.s. Priesakova voda bola sil-
no zakalena. Kriticky stav nastal diia 16. 05.
1968 0 22.00 h, ked priesak dosiahol hod-
notu 90 - 150 L.s™. Vyver vody sa objavil aj
na vzdusnej strane hradze, viavo pod lavic-
kou, na kéte 548,00m n. m. Néasledne pre-
vadzkovatel vodného diela prikrocil k rych-
lemu vypuUstaniu nadrze. Priesaky Umerne
klesali a ich vyvery sa ustali na kéte 553 m n.
m. Erozivna ryha, ktord vznikla nad dilata¢-
nou Skarou medzi opornou stenou klapky
priepadu a injekénou $tolfou, mala sirku 0,6
-0,8m. Priesak vody k dilatacnej $kare zapri-
¢inili jednak tahové trhliny v jadre, a tiez roz-
pukanu horninu podlozia. Tieto preferované
priesakové cesty boli sanované cementovou
zmesou. Opétovne sa vykonal rad préc, kto-
ré mali zlepsit stav hradze. Znovu sa zacalo
s pozvolnym napustanim, maximalna hladi-
na vsak vydrzala v nddrzi do dalsej poruchy
len 12 dni.

Tretia porucha nastala 10. 06. 1971 vecer
po vydatnych zréZkach, ked'sa po prekroce-
ni max. hladiny objavil priesak pod sklzom,
ktory po niekolkych hodinach vzréastol na 17
l.s"a dna 11. 06. 1971 kulminoval pri hod-
note 110 - 120 Ls™. Objavil sa aj priesak vo
vstupnej $tdIni. Rano o 7 hodine bolo zacaté
znizovanie hladiny rychlostou 1 m/24 hod.
Hladina bola znizena na kotu 552,40m n. m.,
no napriek tomu sa priesak pod sklzom dr-
zal na hodnote 70 - 80 I.s". Akdtne nebez-

pecenstvo pominulo 30. augusta 1971, ked

priesak pod sklzom prudko klesol a dosiahol
hodnotu 6,0 |.s's klesajucou tendenciou.

Vy3etrovanie pri¢in vietkych troch po-
ruch bolo zabezpeCované komisiou, kto-
ru zriadilo Ministerstvo lesného a vodného
hospodarstva SR. Komisia riadila a vyhodno-
covala vyvoj vodného diela a dévala poky-
ny na vietky zabezpecovacie a prieskumné
préce.

Z vodohospodarskej praxe

Po druhej poruche sa realizovali rozsiah-
le prieskumné prace, ktoré mali objasnit pri-
¢iny poruch. Medzi rozsiahlejsie a origindl-
ne prieskumné prace patrila ,prieskumna
ryha” hibena vo filtri v piatich 5m sekciach
na kontakte filter - tesniace jadro po celej
vyske zvislej Casti jadra. Popri vizuélnych po-
zorovaniach realizovala Katedra geotechni-
ky Stavebnej fakulty STU Bratislava rozsiahle
laboratdrne skusky na vzorkach odobratych
z tesnenia. Vysledky prieskumnych prac ob-
javili niekolko anomalii, ako napr. chulostivy
detail napojenia tesnenia na beténovu ste-
nu skizu bezpecnostného priepadu, sada-
nie koruny, trhliny v tesneni a dalsie. Sucas-
ne sa realizovali Ciastkové sanacné zakroky
- odlah¢enie drenézneho systému priehra-
dy, dotesiovanie podlozia ako aj zapiesko-
vanie ndvodného svahu hradze. Tieto opat-
renia vsak nezarucovali pozadovanu spolah-
livost a preto bola nadrz viac ako 20 rokov
prevadzkovana pri znizenej hladine na kéte
553,00m n. m. s postupnym zvySovanim
na kétu 559,00m n. m.,, ¢o predstavuje zni-

5655 mn.m

Pre definitivnu sandciu priehrady Hrino-
va bolo vypracovanych niekolko moznosti
rieSenia, ktoré vychadzali z dvoch koncepcii:

1. Rekonstrukciou priehrady zvysit po-
vodnu kapacitu nadrze zo 7,7 mil. m*na 9,78
mil. m? (pri zvyseni hradze o 3,7 m), resp.
na 14,25 mil. m® (pri zvy3eni hradze o cca
10,0 m),

2. Rekonstruovat hradzu pri zachovani jej
povodnej vysky a velkosti nadrze.

Prvd koncepcia predpokladala docas-
né vypustenie nadrze, zatial ¢o druhd kon-
cepcia predpokladala rekonstrukciu po-
Cas prevadzky, pri znizenej hladine na dro-
ven 557,00 - 559,00 m n. m. Po vyhodnote-
ni bol vybraty druhy variant a v roku 1989 sa
zacali rekonstrukéné prace pocas prevédzky
nadrze.

Rekonstrukcia bola rie3end vybudovanim
tesniacej podzemnej steny po Uroven zalo-
menia tesniaceho prvku. Hribka steny 0,6 az
0,8m na dlzke cca 250m si vyZiadala vy3siu
spotrebu zmesi, ako sa predpokladalo pri vy-
poctoch jej objemu. V rdmci sanacnych prac

0br. 4 Priecny profil s vyznacenim sanacnych opatreni; 1 - tesnenie, 2 - filtre, 3 - stabilizacnd cast,
4 - preinjektované filtre, 5 — tesniaca stena, 6 - injekcnd stéliia, 7 - vejdrovité vrty injektdz, 8 — vrty

do podlozia (Bedndrovd, E., 2010)

Zenie hladiny o 12,20, resp. 0 6,20m, ako aj
zniZenie jej disponibilného zdsobného obje-
mu z 7,7 mil. m® na 3,5 az 5,0 mil. m3, Tym sa
znizila aj spolahlivost zdroja - nadrze a po-
treba jej zapojenia do vodohospodarskej su-
stavy.

REKONSTRUKCIA HRADZE

Neistota z technického stavu stavby ako
aj narastajuce naroky na dodavku pitnej
vody viedli spravcu nadrze k potrebe usku-
tocnenia generélnej opravy hradze, ktora sa
realizovala v rokoch 1989 az 1992.

bolo vykonané utesnenie kontaktu medzi in-
jekénou stélnou a tesniacim jadrom pomo-
cou injektaze, systémom vejarovite usporia-
danych vrtov. Vybudovanie injekénych vr-
tov do vzdusného filtra z koruny hradze re-
dom vrtov z koruny hradze s hustotou 1,5m
do hibky pod uroven zalomenia tesniaceho
prvku. Stcasne bol na vodnej stavbe dobu-
dovany pozorovaci systém trojetdZovych
vztlakomernych vrtov na navodnej a vzdus-
nej strane injek¢nej chodby, ktoré umoziuju
snimat hodnoty vztlakov v troch hibkovych
Urovniach ako aj vybudovanie 8 parov pozo-
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rovacich sond budovanych z koruny hradze
pred a za podzemnou teshiacou stenou. In-
jekéné prace nepotvrdili vyskyt preferova-
nych priesakovych ciest v podloZi priehrady.

OVEROVACIA A TRVALA
PREVADZKA

Overovacia prevédzka nastala od dosiah-
nutia a zhodnotenia maximalneho zatazo-
vacieho stavu vodnej stavby, t. j. od februa-
ra 1994 a trvala do 31. 12. 1997. Odbornou

POUZITA LITERATURA:

[11 Technicky pasport vodného diela Hrinova,
1967.55s.

[21 Geologicky prieskum Zilina. VD Hrifiova —
injekény prieskum 1., 1., lll. etapa, 1963

[3] Hydroconsult Bratislava. Sanécia priehrady
- Studia, 1972

[4] Verfel, J.: Posudok poruch hlinitého tesnia-
ceho jadra v miestach velkych priesakov
na priehrade Hrifova v rokoch 1966, 1968,
1971, 1985

Z vodohospodarskej praxe

organizaciou Vodohospodarska vystavba, 3.
p. Bratislava, odborom TBD bol vypracova-
ny ,,Program dohladu” nad VS pocas overo-
vacej prevadzky s ur¢enim medznych a kri-

tickych meranych hodnét. Po jej ukonceni
bola vypracované sthrnné sprava o dohla-
de pocas overovacej prevadzky. Predmet-
na sprdva vo svojom zévere konstatuje, ze
overovacia prevadzka prebehla Uspesne.
Pocas nej sa nevyskytli Ziadne mimoriadne

[5] Hrasko, J. et al.: Posudok k technickému
rieSeniu sanacie hradze, 1985

[6] Abafy, D. Luka¢, M.: Priehrady a nadr-
ze na Slovensku 1. Vydavatelstvo ALFA
Bratislava 1991, 143 s.

[71 Pilny, M.: Oprava hradze VD Hrinova v roce
1989 az 1991. September 1994

[8] Vodohospodarska vystavba Bratislava.
Etapova sprava o TBD VN Hririova za roky
1986 az 2013

[9] Luka¢, M. Bednérovd, E.. Navrhovanie

javy, ktoré by branili uvedeniu diela do trva-
lej prevadzky. Akceptovalo sa odporicanie
uviest vodné dielo do trvalej prevadzky bez
obmedzeni.

Trvalé prevadzka bolazacatd 01.01.1998.
Potvrdila spravnost navrhnutych a s vyso-
kou presnostou realizovanych rekonstruk¢-
nych prac. Rozhodujlce merané a evidova-
né udaje vykazuju ustalené hodnoty, nie ako
to bolo pred rekonstrukciou pri trvale znize-
nej hladine.

Na stavbe sa prirodzene objavuje dal-
$i fenomén a to je starnutie priehrady.
V roku 2009 bolo nutné vymenit rozstre-
kovaci uzéaver, v roku 2012 boli sanova-
né betonové konstrukcie bezpecnostné-
ho priepadu (obnazené armovacie prvky).
V roku 2013 bol namerany nadmerny ko-
rozivny Ubytok na ocelovych odbernych
potrubiach. Vymena potrubi si bude vyza-
dovat zlozité technické rieSenia a finan¢-
né naklady. V pozornosti prevadzkovatela
vodnej stavby je aj svah nad sklzom bez-
pecnostného priepadu, pod Statnou ces-
tou, ktory vykazuje symptémy povrcho-
vych deformdcii.

ZAVER
Ak by sme v stru¢nosti mali vyhodnotit
jednotlivé etapy vodnej stavby, tak najdy-
namickejsie obdobie je obdobie rychleho
prvého plnenia nadrze a obdobie portch.
Poruchy vodnych stavieb vaéSinou sposo-
buju rozhodujuce faktory ako je kvalita pro-
jektovej dokumentdcie, kvalita realizacie
stavby a technologické postupy, prevadzko-
vé zataZenia, starostlivost a udrzba vykona-
vana prevadzkovatelom. Pod havarijné sta-
vy VN Hriflova sa podpisali vietky tri sub-
jekty zainteresované na priprave, realizacii
a prevadzkovani stavby: projektant, doda-
vatel ako aj prevadzkovatel stavby. V mno-
hych pripadoch snaha o ¢o najuspornejsie
rieSenie znamend znizenie kvality pod Ginos-
nuG mieru, ktord sa skor & neskor prejavi vo
zvysenych nakladoch pri opravéch a rekon-
Strukénych préacach. Aj toto potvrdzuje, Ze
Setrit na nespravnom mieste sa spravidla

neoplati.
Horné foto - zdroj Internet
Dolné foto - Martina Melichercikova

a prevadzka vodnych stavieb.
Vydavatelstvo Jaga grup, s.r.o., Bratislava
2006.183 s.

[10] Hydroconsult Bratislava, Manipula¢ny po-
riadok pre vodnu stavbu VN Hririova 2009,
17 s.

[11] Bednarov4, E. et al.: Priehradné stavitelstvo
na Slovensku. KUSKUS, Bratislava, 2010,
207 s.
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Zaznamenali sme

Obnova po 275 rokoch

Slovensky vodohospoddrsky podnik, §. p. ukon¢il rekonstrukciu
historického tajchu Velkda Richnava

Mgr. Lubos Krno

Slovensky vodohospodarsky podnik, 3. p. Banska Stiavnica

Slovensky vodohospodarsky pod-
nik, . p. v rdmci banskostiavnickych
mestskych slavnosti - tzv. Salamandro-
vych dni - odovzdal v piatok 11. sep-

sky podnik, 3. p. odovzdal verejnosti.
Na sldvnostnom otvoreni sa ztcast-

nil aj minister zZivotného prostredia Pe-

ter Ziga, statny tajomnik MZP SR Voj-

Oficidlni hostia na sldvnostnom odovzdani Velkej Richiiavy. Zlava: stdtny tajomnik MZP SR Vojtech Ferencz,
generdlny riaditel SVP, §. p. Maridn Supek, minister Zivotného prostredia Peter Ziga, primdtorka Banskej
Stiavnice Nadezda Babiakovd, starosta §tiavnickjich Bani Stanislav Neuschl, technicko-prevddzkovy riaditel
SVP, 5. p. Pavol Virdg a vediici sluzobného dradu MZP SR Viktor Lehotzky.

Rekonstrukciu Velkej Richiiavy ukoncilo symbolické prestrihnutie pdsky. Spolu s

k_. v

ministrom Zivotného pro-

stredia Petrom Zigom tajch sldvnostne odovzdal generdiny riaditel SVP, . p. Maridn Supek a starosta obce
Stiavnické Bane, na ktorej lizemi sa tajch nachddza, Stanislav Neuschl.

tembra 2015 zrekonstruovanu histo-
rickil vodnu nadrz Velka Richiava. Ide
0 prvu z vyse 20-tich tohtoro¢nych in-
vesti¢nych stavieb budovanych v rdm-
ci Opera¢ného programu Zivotné pros-
tredie, ktoru Slovensky vodohospodar-

tech Ferencz a dalsi predstavitelia Mi-
nisterstva Zzivotného prostredia SR,
ale aj dalSich organov statnej spravy
i miestnej samospravy.

Rekonstrukcia Richnavského tajchu
sa zacala pred rokom (4. septembra

2014) podpisom zmluvy o dielo s do-
davatelom stavby TMG a. s. Prievidza.
Hodnota diela podla zmluvy predsta-
vovala 461 tisic eur, ale vyska skutoc-
nych nakladov je o 4 tisic eur nizsia. Fi-
nancovanie stavby bolo zabezpecené
na 80,25 % z Kohézneho fondu Eurép-
skej Unie, 14,75% zo $tatneho rozpoc¢-
tu a 5% z vlastnych zdrojov Slovenské-
ho vodohospodarskeho podnikuy, . p.
Celd stavba bola rozdelena na 5 sta-
vebnych objektov. Najskor bolo po-
trebné zrekonstruovat dnovy vypustny
systém a odpadové koryto. Tieto pra-
ce pozostavali z vymeny ovladacieho
zariadenia a drevenych stolic. V dno-
vom vypuste su umiestnené dva uza-
very, z ktorych jeden bol pred rekon-
Strukciou Uplne nefunkény a druhy tak-
tiez nebolo mozné bezpecne ovladat.
Bolo teda potrebné vymenit uzévery,
celti dreventd nosnu konstrukciu s ovla-
dacimi ocelovymi tiahlami, ktorymi sa
z manipula¢ného objektu na korune
hradze otvaraju dnové vypusty. Vietky
tieto prace museli respektovat histo-
ricky technicky charakter a poziadavky
Krajského pamiatkového uradu klade-
ného na rekonstrukciu narodnych kul-
turnych pamiatok zapisanych v Ustred-
nom zozname pamiatkového fondu.
Daléou, mimoriadne délezZitou a ¢aso-
vo naro¢nou ulohou bolo vybudova-
nie kamenného opevnenia navodné-
ho svahu hlavnej i bo¢nej hradze. Pra-
covnici dodavatelskej firmy tam museli
zabudovat zhruba 4 tisic metrov stvor-
covych kamenného opevnenia so za-
rovnanou licnou stranou, v ktorej je vy-
tvorenych 7 kamennych schodisk a je-
den terasovity vstup do vody so stcas-
nym Sikmym zjazdom pre vozickarov.
Slovensky vodohospodarsky podnik, $.
p. reSpektujuc historicky charakter tej-
to vodnej stavby, tak sucasne vyhovel
aj sucasnej poziadavke doby na rekre-
acné vyuzitie tychto historickych vod-
nych diel a po prvy raz v ramci postup-

;
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Zaznamenali sme

Uplne nové kamenné opevnenie na hlavneji bocnej hrddzi predstavuje viac ako 4 tisicm? Tajch by samal podla
predpokladov naplnit'v case do jedného do troch rokov.

Popri vkusne upravenom terasovitom vstupe do vody zabezpe(ili vodohospodari aj vybudovanie bezbariéro-

vého pristupu pre vozickdrov.

nych rekonstrukcii Stiavnickych histo-
rickych tajchov vybudoval aj bezbarié-
rovy pristup.

V ziujme spolahlivosti fungova-
nia vodnej nadrze Velkd Richnava sa
v ramci rekonstrukcie rozsiril aj dovte-

dajsi bezpecnostny priepad, pricom
jeho odpadové koryto je domyselne
rieSené tak, Ze v case nizkej hladiny
v tajchu voda tymto korytom z privod-
ného jarku pritekd a ak sa tajch napl-
ni po maximalnu prevadzkovu hladinu,

tak voda odpadovym korytom odte-
ka. V konecnej faze rekonstrukcie pra-
covnici dodavatelskej firmy TMG Prie-
vidza este upravili celt korunu hradze,
ktoru vyrovnali, zatravnili a na posko-
denu asfaltovu cestu natiahli novy as-
faltovy koberec. Celd Uprava, ktora sa
zrealizovala v sulade s poziadavkami
na bezpecnost hradzového telesa ale
aj poziadavkami pamiatkarov na za-
chovanie historického charakteru tej-
to vodnej nadrze, tak dala Richnavské-
mu tajchu pekny novy 3at, ktory budu
oceniovat este mnohé nasledujuce ge-
neracie.

Dnové vypusty niekolko dni pred
kolaudaciou uzavreli a tak sa tajch uz
za¢al pomaly napifat aj prvymi ku-
bikmi vody. KedZe tdto vodna nadrz
vsak nie je umiestnend bezprostred-
ne na vodnom toku, tak vodohospoda-
ri, ale aj chatdri a ndvstevnici Richhavy
teraz musia uz len ¢akat na vydatnejsie
dazde a jarné topenie sa snehov, ktoré
by mali nadrz postupne naplifat. Cel-
kové naplnenie Velkej Richravy bude
teda zavisiet predovietkym od vodna-
tosti dalsich mesiacov, ale aj vydatnos-
ti snehovych zradzok pocas nasleduju-
cej zimy, pricom jej naplnenie sa odha-
duje na 1 az 3 roky.

Z HISTORIE VODNEJ STAVBY
VELKA RICHNAVA

Vodna stavba Velka Richnava, kto-
ra je sucastou unikatneho vodohospo-
dérskeho systému umelych vodnych
nadrzi a pritokovych jarkov v oblasti
Stiavnickych vrchov bola vybudovana
v rokoch 1738 - 1740 podla projektu
vynikajuceho slovenského vedca - ze-
memeraca, kartografa, banského inzi-
niera a polyhistora 18. storocia Samue-
la Mikoviniho. Projekt i vystavbu nadr-
Ze schvalila Dvorska komora vo Vied-
ni. Najskor bola postavena len jedna
hradza. KedZe v3ak zo severozdpadnej
strany hradze zacala presakovat voda,
bol tajch rozdeleny prie¢nou hradzou.
(Taktiez podla projektu Samuela Mi-
koviniho.) Predelenim tajchu v roku
1746 vznikli dve nadrze — Velkd a Mald
Richnavska. Po prehradeni tajchu a vy-
razeni novej Richnavskej $télne roku
1757 savoda z tajchu racionalnejsie vy-
uzivala na pohon banskych a Upravnic-
kych zariadeni. Hradza Velkej Richna-
vy, ktord sa nachddza na kéte 728 m. n.
m bola vybudovana postupnym sypa-
nim a zhutiovanim lichobeznikového
zemného telesa. Celkova dizka hlavnej
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2 et

Pévodné dnové uzdvery spred 275-tich rokov nahradili nové, ktorych oviddacie ocelové tyce — tiahla drzi aj
novd drevend stolica. Vsetko vSak muselo respektovat historicky charakter manipuldcie na tejto vodnej nddrzi.

a vedlajsej hradze je 539,90m. Vyska KedZe tajch nemal, ani nema svoje
hradze je 23,5m. V mieste lavostranné-  vlastné povodie, voda musela byt pri-
ho naviazania hrddze do terénu je vy- vadzand z cudzich povodi a to z povo-
budovany bezpecnostny priepad. dia Ipla a povodia Hrona, najma dvoma

Odpadové koryto bezpecnostného priepadu je siicasne aj pritokovym Zlabom z tzv. Vysockého jarku, ktory za-
chytdva dazdovii vodu a gravitacne ju odvddza do tajchu.

privodnymi jarkami Kopaniciarskym
a Vysockym. Ide o unikadtne umiestne-
ny typ vodnej stavby, ked' sa napriklad
voda z jedného povodia mohla vypus-
tat do druhého povodia a naopak. Cel-
kova dizka pritokovych jarkov bola viac
ako 24km. Sucastou zbernych jarkov
boli aj vodné 3télne. Najdlhsia, Hod-
russkd stolna ma 600m a Spitzberg-
ska 280m. O déomyselnom rieseni pri-
tokovych jarkov a odvéadzani vod z taj-
chu sa s obdivom a uznanim vyjadrili aj
najvyssi predstavitelia Rakusko — Uhor-
skej monarchie v ¢ase panovania Mérie
Terézie. Napriklad 3. juna 1751 pocas
svojej osobnej navstevy manzel Mérie
Terézie cisar Frantisek Stefan Lotrinsky
a v juli 1764 aj ich synovia neskorsi ci-
sar Jozef Il a princ Leopold.

Voda z tajchu Velkd Richnava sa
potom dlhé desatrocia vyuZivala nie-
len v Upravniach rud, ale aj na pohon
unikatnych vodostipcovych ¢erpacich
strojov, ktoré sluzili na ¢erpanie nezia-
ducej vody z hlbin banskostiavnickych
rudnych bani.

Po utlme a zaniku banictva v Banskej
Stiavnici v roku 1995 sa aj banskostiav-
nické tajchy ocitli bez svojho spravcu.
Tato ulohu na seba prevzal $tat - Slo-
venskd republika, ktord prostrednic-
tvom svojho spravcu, najskor statneho
podniku Povodie Hrona a potom Slo-
venského vodohospodérskeho pod-
niku, $. p. prevzala do starostlivosti 23
historickych vodnych nadrzi, z ktorych
uz vacsina presla komplexnou rekon-
Strukciou. Zrekonstruovany bol cely
kaskadovity systém troch piarskych
tajchov — Bakomi, VindSachta a Evicka,
obltibené dva Kolpasské tajchy, Belian-
sky tajch, Moderstélniansky na Kopani-
ciach, Banciansky, Klinger, tento rok uz
aj Dolnohodrussky tajch a teraz aj Vel-
ka Richnava, pricom do konca tohto
roka bude ukoncend aj rekonstrukcia
Malej Richnavy. V3etky tieto tri tajchy
sa rekonstruovali v rdmci Operacného
programu Zivotné prostredie z Kohéz-
neho fondu Eurdépskej Unie.

Slovensky vodohospodarsky pod-
nik, 3. p. okrem toho zo svojich vlast-
nych zdrojov rozbehol aj rekonstrukcie
troch mensich historickych vodnych
nadrzi — Cervenej studne a dvoch Ko-
morovskych tajchov, ktoré viak musel
najskor odkupit od mesta Banska Stiav-
nica a zaradit do majetku statu vo svo-
jej sprave.

Foto: autor
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Z vodohospodarskej praxe

Spracovanie udajov o nakladeani
s vodami ako sucast hodnotenia
stavu vod v SR

Ing. Jana Déményova, Ing. Daniela Durkovi¢ova, Ing. Lubica Lovasova, Mgr. Pavol Cauéik
Slovensky hydrometeorologicky Ustav Bratislava

uvobD

Udaje o nakladani s vodami sa pra-
videlne ro¢ne oznamuju Slovenské-
mu hydrometeorologickému Ustavu
(SHMU), ktory je povereny viest ich evi-
denciu v sulade s § 6 odsek 5 a 6 za-
kona ¢. 364/2004 Z. z. o vodach v zne-
ni neskorsich predpisov (vodny zakon).

V prispevku je uvedené vyhodnote-
nie udajov o nakladani s vodami za rok
2013, ktoré boli oznamené v zmysle
vodného zdkona nasledovne:
® Ten, kto odobera povrchovi vodu

alebo podzemnud vodu z jedné-

ho vodérenského zdroja v mnoz-
stve nad 15 000 m?® ro¢ne alebo
nad 1 250 m? mesacne alebo vyuzi-
va osobitné vody na podnikatelsku
¢innost, je povinny oznamovat uda-
je otychto odberoch a udaje uréené

v povoleni podla § 21 ods. 2 pism. b)

a ¢) raz ro¢ne poverenej osobe, kto-

ra ich poskytne spravcovi vodohos-

podarsky vyznamnych vodnych to-
kov.

® Ten, kto vypusta odpadové vody
alebo osobitné vody do povrcho-

vych vod v mnozstve nad 10 000

m? ro¢ne alebo nad 1 000 m* me-

sacne, je povinny oznamovat Udaje

o vypustanych odpadovych vodach

a Udaje urcené v povoleni podla §

21 ods. 2 pism. d) raz ro¢ne povere-

nej osobe, ktord ich poskytne sprav-

covi vodohospodarsky vyznamnych
vodnych tokov.

Udaje o nakladani s vodami st na-
hravané do jednotného informacné-
ho systému Suhrnnej evidencie o vo-
dach podla § 29 odsek 3) vodného za-
kona a § 25, pism. b) bod 4 a 7 vyhlasky
Ministerstva pédohospodarstva, Zivot-
ného prostredia a regionalneho rozvo-
ja Slovenskej republiky ¢. 418/2010 Z.
z. zo 14. oktébra 2010 o vykonani nie-
ktorych ustanoveni vodného zdiko-

na (vyhlaska ¢. 418/2010 Z. z.). Sloven-
sky hydrometeorologicky Ustav okrem
zberu oznamovanych udajov zabez-
pecuje ich kontrolu, spracovanie a ar-
chivaciu v databazovom systéme Su-
hrnnej evidencie o vodach.

Oznamované Udaje o odberoch véd
a vypustani odpadovych véd sa spra-
cuvaju v zmysle § 6 odsek 3 vodného
zakona a § 19 vyhlasky ¢. 418/2010 Z.
z. v rdmci vodohospodarskej bilancie.
Vodohospodarska bilancia porovna-
va poziadavky na vodu s vyuzitelnym
mnozstvom vody a jej kvalitou. Po-
ziadavky na vodu predstavuju odbe-
ry povrchovej vody, odbery podzem-
nej vody a vypustanie odpadovej vody
a osobitnej vody.

POSTUP ZBERU UDAJOV
O NAKLADANI S VODAMI
Prevadzkovatelia oznamuju udaje
o odberoch véd a vypustani odpado-
vych véd na SHMU na predpisanych
tlacivach (tlaciva o zacati odberov/vy-
pustania do 30 dni od vzniku oznamo-
vacej povinnosti a ro¢né tlaciva do 31.
januara nasledujuceho kalendarne-
ho roka). Tlac¢ivd aj s ciselnikmi po-
trebnymi k vyplneniu su spristupnené
na stranke SHMU http://www.shmu.sk/
sk/?page=1094.

Tab.1 Pocet oznamenizarok 2013

né do jednotného informacného systé-
mu pre vodu v ORACLE, zauZivany na-
zov pre informacny systém je ,Suhrnna
evidencia o vodach”. Okrem oznamo-
vanych Udajov o nakladani s vodami
sa v informa¢nom systéme uchovavaju
aj udaje zakladnej evidencie o vodach
v posobnosti SHMU (udaje z monito-
rovania povrchovych a podzemnych
vod). Aplikacny software umoziuje vy-
konat prvu validaciu dat uz pri importe
dat, dalsie kontroly je mnozné vykona-
vat vyuzivanim preddefinovanych re-
portov. Pre kontrolu ro¢nych tidajov su
vyuzivané aj ozndmenia o zacati odbe-
rov/vypustania vod. Tlaciva o zacati ob-
sahuju informdcie a poziadavky uréené
v platnych povoleniach na nakladanie
s vodami. Ro¢né oznamenia o odbe-
roch povrchovych vod a podzemnych
vod obsahuju mesacné mnozstva odo-
beranych véd a dalsie k nim potrebné
informacie. Ro¢né oznamenia o vypus-
tani odpadovych vod do povrchovych,
resp. podzemnych véd obsahuji me-
sacné mnozstva vypustanych odpado-
vych véd ako aj vysledky analyz pro-
dukovaného a vypustaného znecis-
tenia v ur¢enom rozsahu a frekvencii
merani a dalsie k nim potrebné infor-
macie. V priebehu validacie dat prebie-
ha spatna komunikacia s prevadzkova-

Druh nakladania s vodami

Pocet oznameni za rok 2013

Odbery povrchovych vod 367
Odbery podzemnych vod 5427
Vypustanie odpadovych vod 1009

Moznost zasielania oznameni v do-
hodnutom elektronickom xml forma-
te vyuzivaju zatial len vietky vodéren-
ské spolocnosti, ¢o predstavuje pribliz-
ne polovicu ro¢nych ozndmeni.

Udaje spracovavané na SHMU su
v xml alebo v Excel formate importova-

telmi najma elektronickou postou, pri-
padne telefonicky.

Faza elektronického spracovania
dat a ich validacia je ¢asovo naroc¢-
nd, nakolko prvd poziadavka na po-
skytovanie dat o ro¢nych odberoch
véd v zmysle vykonavacej vyhlasky
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¢.418/2010 Z. z. je uz do 15. februa-
ra nasledujuceho kalendérneho roka
a pre vypustanie odpadovych vod
za zdroje znecistenia podliehajuce pla-
teniu poplatkov do 28. februara, pre
ostatné zdroje do 31. marca.

Z uvedeného doévodu uz koncom
roka pred kazdou oznamovacou povin-
nostou je zasielana prevadzkovatelom
vyzva s upozornenim na oznamovaciu
povinnost a potrebnymi podkladmi
k vyplneniu (tlaciva, pokyny k vyplne-
niu a suvisiace ¢iselniky potrebné k na-
slednému elektronickému spracovaniu
dat). Pocet ozndmeni za posledny spra-
covany rok 2013 je v tabulke ¢. 1.

SPRACOVANIE UDAJOV
O NAKLADANI S VODAMI

SHMU zabezpetuje spracovanie vo-
dohospodarskej bilancie mnozstva
a kvality povrchovej a podzemnej vody
za uplynuly rok. Jednym zo zdrojovych
Udajov ro¢nej vodohospodarskej bi-
lancie su udaje o odberoch a vypustani
vod ozndmené prevadzkovatelmi.

Vo vodohospodarskej bilancii sa
spracovavaju vsetci uzivatelia povr-
chovej a podzemnej vody, ktori odo-
beraju ro¢ne nad 15 000 m3 alebo me-
sacne nad 1 250 m3. Pri vypustani sa
eviduju vietci uzivatelia, ktori vypusta-
ju do povrchovych véd nad 10 000 m3
ro¢ne alebo nad 1 000 m?* mesacne.

Odbery povrchovych vod
v roku 2013 dosiahli hodnotu 9,8
m3s', odbery podzemnych véd

10,5 mis' a vypustanie 22,5 mis
(obr. 1).

Rozdelenie uzivania vody v ¢iastko-
vych povodiach SR v roku 2013 znazor-
nuje obr. 2.

Z celkovych odberov za rok 2013
predstavovali odbery povrchovych
vod 482% a odbery podzemnych
vod 51,8%. Z celkového mnozstva od-
berov povrchovych véd bolo 153%
(1,499 m3sT) pre verejné vodovo-
dy, 80,1% (7,828 m3s”) pre priemysel
a 4,5% (0,442 m’s™) pre polhohospo-
darstvo. Z celkového mnozstva odbe-
rov podzemnych véd bolo 75,5% (7,886
m3.sT') pre verejné vodovody, 9,9%
(1,031 m3.s7) pre priemysel, 3,1% (0,322
m3.s™) pre polhohospodarstvo a 11,5%
(1,799 m3.s7) pre iné Ucely (obr. 3).

Najvacsie odbery povrchovych vod
boli v roku 2013 v povodi rieky Bodrog
(2,667 m3.s™), Vah (2,580 m3.s™), Hron
(1,798 m3.s™) a Dunaj (1,798 m3.s™). Naj-
vacsie odbery podzemnych vod boli

Z vodohospodarskej praxe
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0br. 3 Odbery povrchovej a podzemnej vody podla uZivatelskych skupin v SR v roku 2013

v povodi rieky Vah (5,189 m3.s'), Dunaj
(1 984 m3.s7), Hron (0,725 m3.s7) a Nit-

a (0,659 m3.s’). Najvacsie vypustanie
do povrchovych vod bolo v povodiach
rieky Vah (8,525 m3.s™), Hron (3,003
m3.s7), Horndd (2,723 m3.sT) a Nitra
(1,837 m3.s™).

Vo vodohospodarskej bilanciimnoz-
stva povrchovych vod za rok 2013 bolo
spracovanych 1 209 poloziek uziva-
telov SR k 137 bilan¢nym profilom,
z toho pocet odberatelov povrchovych
vod bol 285 a pocet vypustani do povr-
chovych vod bol 924 (mapa ¢. 1).

V roku 2013 v zmysle vyhlasky ¢.
418/2010 Z. z. bolo evidovanych 5 427

vyuzivanych zdrojov podzemnych
vod, z toho bolo 138 novych zdrojov.

Najvyznamnejsimi odberatelmi po-
vrchovej vody v roku 2013 boli Elek-
traren Vojany (1,872 m3.s”) na Labor-
ci, ktory reprezentuje 70,2 % z celé-
ho mnozstva realizovanych odbe-
rov v povodi Bodrogu, Slovnaft, a. s.
Bratislava na Dunaji, ktory odoberal
0,950 m3.s?, ¢o reprezentuje 97,9 %
z celého mnozstva realizovanych od-
berov v povodi Dunaja a U.S.STEEL
Kosice, s. r. 0. (0,789 m?3.s') na Horna-
de, ktory tvori 84,4 % z celého mnoz-
stva realizovanych odberov v povodi
Hornadu.

&
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Najvyznamnejsimi  vypustaniami
v roku 2013 boli SE, a. s. Elektraren Vo-
jany (1,856 m3.s') na Laborci, ktory re-
prezentuje 61,0 % z celého mnozstva
realizovanych vypustani v povodi Bod-
rogu, Slovnaft, a. s. Bratislava s hod-
notou 1,348 m3.s” a BVS — COV Vraku-
na (1,327 m3.s7), predstavujice spolu
75,4 % vsetkych zrealizovanych vypus-
tani v povodi Malého Dunaja.

Najvyznamnejsie odbery podzem-
nej vody (mapa ¢. 2) boli dokumen-
tované zo zdrojov na lokalitach Vi¢ie
hrdlo (Slovnaft), Ostrovné Lucky, Gab-
¢ikovo, Karlova ves - Sihot, Jelka, Petr-
Zalka - Pecniansky les, Samorin. Me-
dzi najvyznamnejsie pramene z hladis-
ka vyuZzivania patria pramene v Necpa-
loch - Lazce, Jergaloch, Harmanci,
Dolnych Motesiciach, Slatinke nad
Bebravou, Turni nad Bodvou, Vitano-
vej, VySnom Slavkove. Najvyznamnej-
simi odberatelmi v roku 2013 boli: Sku-
pinovy vodovod (SV) Bratislava (1,457

Z vodohospodarskej praxe

¢end. Aj napriek tomuto priaznivému
stavu vsak v niektorych oblastiach a lo-
kalitdch nadalej najma v suchych ob-
dobiach pretrvava deficit zdrojov pit-
nej vody v désledku nerovnomerné-
ho kvantitativneho rozloZenia vod-
nych zdrojov v Slovenskej republike.
Z hladiska vodohospodarskeho vyuzi-
tia vyrazne kolise pomer vyuzitelfnych
mnozstiev a odberov v jednotlivych
hydrogeologickych utvaroch, pricom
neogénne rajony a najvyssiu kvartérne
a mezozoické rajény.
Vodohospodarska bilancia kvali-
ty povrchovych véd spraciva uda-
je z vysledkov hodnotenia kvality po-
vrchovych véd a z udajov o vypusta-
ni odpadovych véd oznamenych pre-
vadzkovatelmi. Stic¢astou oznamovacej
povinnosti su Udaje o vypustani odpa-
dovych véd do povrchovych véd, ktoré
obsahuju mesacné mnozstva vypusta-
nych odpadovych vod ako aj vysledky

jadreného v kg, resp. tonéach za rok).

Prehlad celkového mnoZstva zne-
Cistujucich latok vo vybranych ukazo-
vateloch (BSK,, ChSKCr, Ncelk a Pcelk),
vypustanych do vodnych tokov pod-
l[a jednotlivych ¢ciastkovych povodi
v roku 2013 je uvedeny v tabulke 2.

Osobitnu pozornost je potrebné ve-
novat najma znecistujucim latkam pat-
riacim do zoznamu prioritnych latok
a dalsich znecistujucich latok, ktoré su
uvedené v prilohe ¢. 1 vodného zako-
na. Uvedené znecistujuce latky mozu
spbsobit ohrozenie vodného prostre-
dia s désledkami, ako su akutna a chro-
nicka toxicita vodnych organizmov,
ako aj ohrozenie fudského zdravia. Pre-
vadzkovatelia v SR su povinni vypustat
kazdu znecistujucu latku v odpadovej
vode v zmysle poziadaviek uréenych
v povoleniach (IPKZ povolenia, vodo-
pravne povolenia).

V roku 2013 bolo nahlasenych spo-
lu 212 bodovych zdrojov, ktorych vy-

PROFILY VODOHOSPODARSKEJ BILANCIE MNOZSTVA POVRCHOVYCH VOD ZA ROK 2013

{ .
o DUNAJ

m3.s7), Slovnaft, a. s. Bratislava (0,908
m?3.s"), Dialkovod Gabcikovo (0,475
m3.sT), Dialkovod Jelka (0,376 m3.s')
a Pohronsky SV (0,365 m3.s™).

Prehlad vyuzivania zdrojov pod-
zemnych vod v hydrogeologickych
rajonoch dokumentuje mapa ¢. 3 ,Vy-
uzivanie podzemnych véd v hydroge-
ologickych rajénoch SR v roku 2013".

Celkové odbery podzemnych vod
v roku 2013 predstavuju len 13,2 %
z celkového dokumentovaného mnoz-
stva vyuzitelnych mnozstiev podzem-
nych véd Slovenska (78 886,74 |.s7),
preto mézeme konstatovat, Zze pred-
pokladand potreba vody je zabezpe-

o SRS

analyz produkovaného a vypustaného
znecistenia.

Roc¢na bilancia mnozstva vypusta-
ného znedistenia z bodovych zdrojov
do povrchovych vod je vyjadrend jed-
notlivymi ukazovatelmi kvality a spra-
covana v zmysle platnej metodiky. Ak
je pocetnost merani znecistujucej lat-
ky minimalne 1x mesacne, vypocita sa
ro¢né bilancné znecistenie ako sucet
mesacnych bilancii. Ak je merani me-
nej, stanovi sa priemernd ro¢nd hod-
nota koncentracie pre vybraty ukazo-
vatel, ktord sa vynasobi ro¢nym mnoz-
stvom vypustanej odpadovej vody
z konkrétneho bodového zdroja (vy-

Mapaé. 1

Profily
vodohospodarskej
bilancie mnoistva
povrchovych vad
zarok2013

pustané odpadové vody obsahovali
prioritné latky. Zoznam prioritnych I3-
tok vypustanych do povrchovych vod
v Slovenskej republike v roku 2013
v ¢leneni na ciastkové povodia a poc-
ty bodovych zdrojov s jednotlivymi pri-
oritnymi latkami su uvedené v tabulke
¢. 3. Najcastejsie oznamovanou priorit-
nou latkou bol nikel.

Z dalSich znecistujucich latok vo vy-
pustanych odpadovych vodéch v roku
2013 boli nahlasené najma: arzén,
chrém celkovy, kyanidy celkové, med
a zinok.

V roku 2013 bolo identifikovanych
165 vyznamnych bodovych zdrojov
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NAJVYZNAMNEJSIE LOKALITY VYUZIVANYCH ZDROJOV PODZEMNEJ VODY NA SLOVENSKU V ROKU 2013

LEGENDA:

[ hranlca rajénu
o&s porsdové Eislo mjsnu
@GN charakteristika rajénu
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Mapa .2 Najvyznamnejsie lokality vyuZivanych zdrojov podzemnej vody na Slovensku v roku 2013
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Mapa . 3 Vyuzivanie podzemnyich vad v hydrologickych rajonoch SR v roku 2013

vypustania, z toho bolo 10 komunal-
nych zdrojov (mapa €. 4).

ZAVER

V roku 2013 pokracoval klesajuci
trend v mnozstve odberov podzemnej
vody a povrchovej vody, ktory zazna-
mendvame od roku 1991, najma v do-
sledku zmien v hospodarstve a ekono-
mickych opatreni suvisiacich s regula-
ciou ceny vody. Pri vypustanych od-
padovych vodach je zaznamendvany
pokles v bilanénom mnozstve vypusta-
nych znecistujucich latok, ¢o sa ale jed-

noznacne neprejavuje vo vypustanom
mnozstve odpadovych vod.

V suvislosti s novelou zdkona o vo-
dach ¢. 409/2014 Z. z. sa v porovnani
s predchadzajucim obdobim rozsiruje
oznamovacia povinnost prevadzkova-
telov vod definovand v § 6 ods. 5 (od-
bery véd) a v ods. 6 (vypustanie vod).

V zmysle nového znenia vodné-
ho zdkona, ods. 5, kazdy, kto odobe-
rd povrchovu alebo podzemnu vodu
na podnikatelské ucely je povinny
oznamovat Udaje raz ro¢ne povere-
nej osobe, ktord ich poskytne sprav-

| ESrET

covi vodohospodarsky vyznamnych
tokov.

V zmysle nového znenia vodného
zakona, ods. 6, kazdy, kto pri podnika-
telskej cinnosti produkuje a vypusta
odpadové vody, alebo osobitné vody
alebo geotermalne vody do povrcho-
vych alebo podzemnych véd je povin-
ny oznamovat udaje o tychto vypusta-
nych vodach raz ro¢ne poverenej oso-
be, ktora ich poskytne spravcovi vodo-
hospodarsky vyznamnych tokov.

Limity oznamovania mnozstva
odoberanych véd (nad 15 000 m3/rok

d
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Tab. 2 Zatazenie z bilancovanych zdrojov vypustanych do povrchovych véd alebo 1250 m¥/mesiac) a limity mnoz-

v roku 2013 stva vypustanych véd (nad 10 000
Ciastkové povodie BSK, | chsk, |1 Neelk | Peelk m?3/rok alebo 1 000 m*/mesiac) su ur-
. [t.r] ¢ené len pre fyzické osoby (pre do-
Dunaj 568,973 1755,616 493,030 24,386 macnosti).
o b e son oo 1
2 . - - - januara 2015, niektori prevadzkova-
tron 430,946 223876 48014 2821 telia podali oznamenia za rok 2014 uz
Ipel 135,401 457,010 78,178 6,722 P .. .
Slans 53079 208,680 77 969 2913 v zmysle poziadavky uvedenej novely
Bodrog 406,208 2178276 218,123 17,350 Z?koni; o klo'kobs"é‘?”“ pocty °Zd”ar:“e'
Hornad 345,847 1357,121 671,073 3150 | @ aky vplyv budd mat na vodonhos-
Bodva 10827 34583 0,004 0.000 podarsku bilanciu mnozstva a kvality
Dunajeca Poprad 142,554 394,639 169,469 1639 | VvOd. by sa malo odzrkadlit po spraco-
SR spolu 4325755 | 20537,204 | 5103,139 351,707 | Vvani oznamenizarok 2015.
Tab. 3 Zoznam prioritnych latok vypustanych do povrchovych véd Slovenska v roku 2013
Ciastkové povodie |Prioritna latka /Pocet oznameni v roku 2013
Dunaj benzén/1, benzo(a)pyrén/1, bis(2-etylhexyl)-ftaldt/1, kadmium/2, olovo/1,ortut/2, trichlormetan/1, PAU/2
Morava antracén/1, benzén/2, benzo(b)fluorantén/1, benzo(k)fluorantén/1, bis(2-etylhexyl)-ftalat/1,fluorantén/1, naftalén/2, nikel/3, nonylfenoly/1, olo-
vo/1, trichlérmetdn/1, PAU/1
antracén/4, benzén/4, benzo(a)pyrén/3, benzo(b)fluorantén/3, benzo(k)fluorantén/3, benzo(g,h,i)perylén/2, bis(2-etylhexyl)-ftalat/3, 1,2-dichlé-
Vah retan/1, fluorantén/3, ideno(1,2,3-c,d)pyrén/2, kadmium/5, naftalén/5, nikel/17, nonylfenoly/2, olovo/8, ortut/6, tetrachléretylén/5, 1,2,4-trichlér-
benzén/1, trichléretylén/5, trichlérmetan/5, PAU/5
Hron antracén/1, benzo(a)pyrén/1, benzo(b)fluorantén/1, benzo(k)fluorantén/1, benzo(g,h,i)perylén/1, fluorantén/1, ideno(1,2,3-c,d)pyrén/1, kad-
mium/10, naftalén/1, nikel/9, olovo/9, ortut/8, pentachlérfenol/2, PAU/8
Ipel kadmium/2, nikel/3, olovo/3, ortut/2, PAU/1
Slana kadmium/1, nikel/1, olovo/1, ortut/1
Bodrog kadmium/2, nikel/1, olovo/1, ortut/2, PAU/4
Hornad antracén/1, benzén/1, benzo(a)pyrén/1, benzo(b)fluorantén/1, benzo(g,h,i)perylén/1, bis(2-etylhexyl)-ftalat/1, fluorantén/1, ideno(1,2,3-c,d)
pyrén/1, kadmium/5, naftalén/1, nikel/5, olovo/4, ortut/6, 4-terc-oktylfenol/1, tetrachloretylén/1, trichloretylén/1, PAU/3
Bodva kadmium/1, ortut/1, PAU/1
Dunajec a Poprad | nikel/1

Vyznamneé zdroje znecistenia (komunalne, priemyselné a iné zdroje znecistenia) za rok 2013
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Mapa . 4 Vyznamné zdroje znecistenia z roku 2013
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Ro¢ny chod prietoku je v mnohych
regiénoch sveta vyrazne ovplyvnova-
ny topenim snehu (DeWalle a Rango,
2008). Vplyv snehu sa neprejavuje iba
v horskych oblastiach alebo vo vyso-
kych zemepisnych Sirkach. Napriklad
rieky Colorado v severnej Amerike ale-
bo Dunaj v strednej Eurépe maju sne-
hovy rezim odtoku aj na svojich dol-
nych tokoch daleko od horskych ob-
lasti kde pramenia (e.g. DeWalle a Ran-
go 2008, Holko et al. 2011). Poznanie
rozloZzenia snehovej pokryvky pred
a pocas hlavnej fazy topenia je dolezi-
té aj z hladiska vyroby elektrickej ener-
gie ¢i predpovede povodni z topiace-
ho sa snehu. Podrobné terénne me-
rania v horskych oblastiach su ¢asovo
a materidlne velmi ndro¢né a nemoz-
no nimi obsiahnut vacsie Uzemia. Sa-
telitné snimky su preto velmi uzitoc-
nym zdrojom informacii. Snimky MO-
DIS boli v minulosti ¢asto vyzivané pri
modelovani topenia snehu (Tekeli et
al. 2005; Li and Wiliams, 2008; Geor-
gievsky, 2009; Day, 2013; Ma et al.
2013), kalibracii distribuovanych sne-
hovych modelov (Parajka and Bloschl
2008a; Franz and Karsten, 2013; He et
al., 2014) alebo pri klimatologickom
vyskume &asovej a priestorovej varia-
bility snehovej pokryvky (Liang et al.
2008; Foppa and Seiz 2012; Gascoin et
al., 2015). Snimky MODIS su volne do-
stupné a poskytuju informacie o po-
kryti izemia snehom od februara 2001.
Kazdy den su k dispozicii dve snimky.
Vyraznym limitom pouZzitia je oblac-
nost. NajdolezitejSou informaciou zis-
kanou spracovanim snehovych pro-
duktov MODIS je velkost plochy pokry-
tej snehom. Z hydrologického hladis-
ka je najzaujimavejsie jarné obdobie,

kedy plocha pokrytia klesa. Rychlost
poklesu alebo ¢asové zmeny pokrytia
uzemia snehom poskytuju aj informa-
ciu o charaktere danej zimy.

Snimky MODIS, doteraz neboli po-
uzité pri analyze snehovych pomerov
celého Slovenka. Prostrednictvom tej-
to pace by sme chceli tento priestor za-
plnit. Cielom tejto prace je vyhodnotit
medziro¢nu variabilitu charakteristik
snehovej pokryvky pre hlavné povodia
Slovenska ziskanych na zdklade me-
tody regiondlnej sneznej Ciary v hlav-
nych. Sneznu ¢iaru chapeme ako hra-
nicu medzi Uzemim pokrytym snehom
a uzemim bez snehovej pokryvky (Fierz
et al. 2009).

MATERIAL A METODY

Pouzitie metddy regionalnej sneznej
Ciary pozostdva z viacerych krokov.
Pre kazdy den su dostupné dve snim-
ky MODIS zo satelitov Terra a Aqua.
Prvym krokom je kombindcia tychto
snimok metédou pouzitou Parajkom

zitie samotného algoritmu urcovania
sneznej Ciary. Tento algoritmus je zalo-
Zeny na interativnom hladani nadmor-
skej vysky, ktord najlepsie rozdeli dané
Uzemie na Uzemie pokryté snehom
a bez snehu. Cielom je najst taku nad-
morsku vysku, pod ktorou je ¢o najme-
nej pixlov pokrytych snehom a zaro-
ven nad ktorou je ¢o najmenej pixlov
bez snehu. Podrobnejsie je metdda po-
pisand v Krajci et al. (2014a). Po urce-
ni nadmorskej vysky sneznej ciary na-
sleduje urcenie plochy pokrytia Uze-
mia snehom. Tato plocha sa vypocita
tak, ze sa celé Uzemie nad sneznou d¢ia-
rou povazuje za pokryté snehom a celé
Uzemie pod nou bez snehu. Plocha po-
krytia sa potom da do pomeru s celko-
vou plochou povodia a vyjadri percen-
tudlne:

sca=P0M 0016 )
plocha,

kde plocha,, reprezentuje uzemie nad
sneZnou ciarou a plocha, reprezentuje

et al. (2008b). Potom nasleduje pou- celkovu plochu povodia.
2400 -
d >
.__.1000 h .. ® @« »interpolated
ﬁ o M ® o eRSLE
g 1600 '-'.'-.'.
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3 1200 A
= 800 .,nrﬂ
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m L] L} L] T T T L] L] 1
$ 8 & &8 & g & 8 8
I £ & g2 2 & g g 8
” - - Y 5 & o b r
date

0br. 1 Uréovanie sneinej ciary pre Vih po Liptovsky Mikulds na jar 2006. Cierne body sii hodnoty vypocitané
metddou snezZnej ciary, modré sii interpolované hodnoty. Sneznd Ciara je interpolovand v drioch s oblacnos-

tounad 70 %.
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{71 vah to L. Mikulad
basin

runoff regime types
Lowland

m Middle-mountain

1 B High-mountain

0br. 2 Hlavné povodia slovenskych riek a typy rezimu odtoku podla Sima a Zatka (2002). Prerusované ia-
ra oznacuje povodie Vahu po L. Mikulds, kde bola metoda regiondlnej sneznej iary testovand (viac detailov

vKrajci et al., 2014)

KedZe je na tzemi Slovenska oblac¢-
nost pocas zimného obdobia vyraz-
nym limitom, vyuzili sme moznost line-
arne interpolovat vysku sneznej ciary
aj pre dni ked bola hodnota obla¢nos-
ti prilis vysoka (nad 70 %, tato hrani¢na
hodnota bola u¢ena na zaklade analy-
zy v Krajci et al. (2014a, 2014b)) na ur-
Cenie sneznej Ciary. Tento postup je

SKUMANE UZEMIE A UDAJE

Analyzy boli vykonané pre tieto po-
vodia: dolny Vah/Dunaj, Myjava/Ruda-
va, Nitra, Bodrog /Uh, Ipel, Sland, Hor-
nad, Hron, horny Vah a Poprad. Niekto-
ré casti tychto povodi lezia mimo tze-
mia Slovenska (napriklad ¢asti povodia
Véhu v Polsku alebo Uhu na Ukraji-
ne). Analyza v tejto praci sa venuje iba

Tab. 1 Nadmorska vyska a plocha hlavnych slovenskych povodi; nadmor-
ska vyska je odvodena z digitalneho vyskového modelu s rozliSenim 500 m.

dolny Vah/Dunaj 5985 102 699 154
Myjava/Rudava 2264 136 693 244
Bodrog/Uh 7269 74 1118 311
Nitra 4490 108 1288 312
Ipel 3650 105 1084 349
Sland 3208 150 1448 458
Hornad 5325 159 1846 537
Hron 5463 105 1928 550
horny Véh 9421 160 2270 704
Poprad 1966 398 2429 852

na priklade povodia Vahu po Liptovsky
Mikuld$ zobrazeny na obr. 1. Umozni-
lo ndm to ziskat hodnotu vysky snez-
nej ¢iary aj plochy pokrytia snehom pre
kazdy den. Vdaka tomu sme mohli vy-
pocitat provnatelné priemery pre jed-
notlivé skimané ¢asové intervaly.
Medziro¢na variabilita je charakte-
rizovana pomocou percentilov (25 %,
50 %, 75 %), ktoré indikuju typické
podmienky rozptylu okolo medidnu
(rozdiel medzi 75-tym 25-tym percen-
tilom). Ciary poklesu pokrytia Uzemia
snehom boli charakteristikou pouzitou
na opis priebehu topenia snehu v sku-
manych v povodiach Slovenska.

slovenskym ¢astiam tychto povodi.
Okrem povodia dolného Vahu/Dunaja
su ostatné povodia vac¢sinou rozdelené
podla rozvodnic. Celé povodie Vahu by
bolo pre analyzu privelké a naopak po-
vodie Dunaja, teda povodia jeho ma-
lych pritokov na Slovensku by bolo pri-
liS malé. Preto sme spojili dolny Vah
a povodia malych pritokov Dunaja.
Pri povodi Myjava/Rudava sme postu-
povali obdobne a pridali sme k nim aj
povodia mensich pritokov Moravy.
Obr. 2. zndzoruje polohu povodi
a indikuje ich rezim odtoku. Vsetky po-
vodia su ovplyviiované topenim sne-
hu a reprezentuju tri typy rezimy od-

toku (Simo a Zatko, 2002) - prechodne
snehovy vo vysokohorskom prostredi,
snehovo-dazdovy rezim v stredohor-
skej oblasti a dazdovo-snehovy v nizi-
nach.

Tabulka 1 sumarizuje charakteristi-
ky povodi. Velkost povodi sa pohybu-
je od 1966 km? (Poprad) do 9421 km?
(horny Vah), priemernd nadmorska
vyska sa pohybuje od 154 ma.s.l. (dol-
ny Vah/Dunaj) do 851 m a.s.l. (Poprad).

VYSLEDKY A DISKUSIA
VYSKA SNEZNEJ CIARY (SL)

Medziro¢na variabilita vysky snez-
nej Ciary je zobrazend na obr. 3 Grafy
su vytvorené z udajov pre mesiace no-
vember az méj. Snehovo bohaté zimy
boli v rokoch 2005, 2006 a 2013 a sne-
hovo chudobné boli v rokoch 2001,
2007,2010,2011.

Nadmorska vyska a hypsometria po-
vodia do velkej miery ovplyvnuju jeho
snehové pomery, preto sa v obr. 3 na-
pravo od krabicovych grafov nacha-
dzaju hypsometrické dciary vsetkych
povodi. Na obrazku mozno pozorovat
vyrazné rozdiely medzi povodiami.

Na zdklade variability vysky snez-
nej ¢iary mozno na Slovensku identi-
fikovat tri hlavné skupiny povodi. Pr-
vou skupinou su povodia s maximalny-
mi nadmorskymi vyskami nad 1 500m
n.m. a zna¢nymi plochaminad 1 000m
n.m. SU to povodia Popradu, horného
Véhu, Hrona a Hornadu. Median vys-
ky sneznej Ciary (november az mdj) sa
v tychto povodiach nikdy nenacha-
dza na Udrovni maximalnej nadmor-
skej vysky povodia, s vynimkou Hor-
nadu, kde je tomu tak iba pri snehovo
najchudobnejsich zimach. V tychto po-
vodiach teda hra snehova pokryvka vy-
znamnu ulohu aj v snehovo chudob-
nejsich zimach. To reflektuje aj rezim
odtoku s najvacsimi prietokmi v apri-
li a maji (Simo a Zatko, 2002). Druhou
skupinou su povodia v maximalny-
mi nadmorskymi vyskami nad 1 000m
n. m. (Sland, Ipel, Nitra a Bodrog/Uh).
Zimny median vysky sneznej ciary sa
v slabsich zimach pohybuje na drovni
maximalnej nadmorskej vysky povo-
dia, ¢o znamena, Ze v polovici dni da-
nej zimy v tomto povodi nie je Ziad-
na snehovd pokryvka. Rezim odtoku
v tychto povodiach ma dazdovo-sne-
hovy charakter a maximum dosahuje
v marci s vyraznym podruznym zvyse-
nim vodnosti koncom jesene a zaciat-
kom zimy. Tretiu skupinu tvoria povo-
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0br. 3 Medzirocnd variabilita nadmorskej vysky sneznej ciary v hlavnych slovenskych povodiach. Krabicovy graf reprezentuje 10 %, 25 %, 50 %, 75 % a 90 % percen-
tily SL. Pravd cast grafu reprezentuje hypsometrickii ¢iaru povodia

dia v nizinnych oblastiach ktorych ma-
ximdalna nadmorska vyska sa pohybuje
okolo 700 m n. m. Zahina povodie dol-
ného Vahu/Dunaja a Rudavy/Myjavy.
V nich hra snehova pokryvka najmen-
Siu Ulohu. Rezim odtoku Dunaja a dol-
ného Vahu su viak ovplyviiované hlav-
ne oblastami na hornych tokoch tych-
to riek.

POKRYTOST UZEMIA SNEHOM (SCA)
Priemerné hodnoty SCA su znézor-
nené na obr. 4. Najvyssie hodnoty SCA
boli takmer vo vietkych povodiach za-
znamenané v roku 2006. V roku 2006 sa
priemerné hodnoty pohybovali od viac
ako 60 % v povodi Popradu po takmer
40 % v povodi dolny Vah/Dunaj. Naj-

vyraznejSia odchylka od priemeru sa
v zime 2006 vyskytla v povodi Myja-
va/Rudava, kde bola priemerna hod-
nota viac ako dvojnasobna oproti prie-
meru za celé skimané obdobie. Dietz
et al. (2012) oznacil v strednej Eurdpe
tuto zimu ako vynimoc¢ne studenu s dl-
hym trvanim snehovej pokryvky. Tope-
nie na zaciatku aprila 2006 zapricinilo
povodne na Dunaji a Labe.

V snehovo slabych zimach, napr.
2007 alebo 2014 hodnota priemernej
SCA klesne na 30 % v povodi Popra-
du, resp. na menej ako 5% v nizko po-
loZzenych povodiach ako Ipel, Myjava/
Rudava alebo dolny Vah/Dunaj. V ce-
lom skimanom obdobi nie je viditelny
ziadny vyraznejsi trend zmeny pokrytia

Uzemia snehom. Nachadzaju sa tu viak
obdobia s viacerymi po sebe iducimi
zimami s nadpriemernymi hodnotami
SCA alebo naopak s podpriemernymi.
Napriklad obdobie 2002 - 2006 sa vy-
znacuje nadpriemernymi hodnotami
SCA vodi celkovému priemeru za celé
skimané obdobie (prerusovand ciara
v obr. 4). Obdobie 2007 - 2012 sa na-
opak vyznacovalo skér podpriemerny-
mi hodnotami.

KRIVKY POKLESU POKRYTIA SNEHOM
(SDC).

SDC vo vdadsine zim nemaju jedno-
duchy pribeh a su casto prerusova-
né kratkodobymi narastmi pokrytos-
ti Uzemia snehom. Topenie snehu ma
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0br. 4 Medzirocnd variabilita zimnej (november — mdj) priemernej pokrytosti snehom (SCA, %) v hlavnych slovenskych povodiach

tendenciu zacinat neskor a trvat dlh-
Sie vo vyssie polozenych povodiach.
Variabilita SDC je ovela vyssia medzi
rokmi ako medzi povodiami. Obdo-
bie topenia sa vacsinou zacina vo feb-
ruari alebo marci a trva priblizne 8 dni
v nizindch a 15 dni v horskych povo-
diach. Obr. 5 zobrazuje priklady sne-
hovo bohatej (2006) a snehovo chu-
dobnej zimy (2014). V roku 2006 boli
dve najvyssie povodia (Poprad a horny
Véah) celé pokryté snehom az takmer
do konca marca a potom nastalo jas-
ne odlisitelné obdobie topenia snehu.
Podobne to bolo aj v ostatnych povo-
diach, aj ked topenie snehu v nich na-
stalo skoér. Zaujimavé je tiez, Zze v nie-
ktorych povodiach bol priebeh to-

penia dost podobny, napr. v povodi
Hrona a Bodrogu/Uhu. Rok 2014 bol
z tohto hladiska Uplne iny a nie je moz-
ne jednoznacne vy¢lenit obdobie aku-
muldcie a topenia snehu. Nachéadza sa
tu len niekolko kratkych epizéd, kedy
boli celé povodia pokryté snehom.
Tieto obdobia boli kratke a vyraznejsia
snehové pokryvka sa tak nestihla aku-
mulovat, preto aj sklon SDC bol velky
a topenie trvalo velmi kratko.

ZAVER

Tato praca analyzuje medziro¢nu
variabilitu charakteristik snehovej po-
kryvky (vysku sneznej ciary, pokrytost
Uzemia snehom a krivky poklesu po-
krytia snehom) a venuje sa rozdielom

medzi jednotlivymi hlavnymi sloven-
skymi povodiami. Nie je prekvapuju-
ce, Ze vyssie polozené povodia su viac
ovplyviiované snehovou pokryvkou,
no nadmorska vyska nie je jedinym
faktorom, ktory sa prejavuje na rozlo-
Zeni snehu v rdmci Slovenska. Viditel-
né su napriklad rozdiely medzi zapad-
nou a vychodnou polovicou Sloven-
ska. Napriklad ak porovndme povodia
Nitry a Bodrogu, ktoré maju velmi po-
dobnu priemernt nadmorskd vysku,
mébzeme vidiet znacné rozdiely (napr.
v roku 2008 alebo 2012). Pravdepo-
dobne je to spbsobené vacsou kon-
tinentalitou vo vychodnej casti Slo-
venska. V tejto praci sme sa zamera-
li na hlavné povodia slovenskych riek.
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Tieto povodia su ale prili$ velké na to,
aby bolo mozné odhalit dalsie faktory,
ktoré ovplyviiuju rozmiestenie sneho-
vej pokryvky (orografia, orientacia voci
svetovym strandm ¢i vegetacia). V bu-
ducnosti planujeme podobnud analy-
zu vykonat pre mensie povodia s tiez
dat nase poznatky do suvisu s prietok-
mi. Nase vysledky nepreukdzali v sku-
manom obdobi Ziadny vyrazny trend
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zmien velkosti pokrytia povodia sne-
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sa nejaky vyraznejsi trend globdlnej
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Pozorovene zmeny slozek hydrologicke
hilance 2 hlediska vyuzitelnych vodnich zdroju

Ing. Radek Vinas
Cesky hydrometeorologicky Ustav, Praha
Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v.v.i., Praha

uvoD

Snaha pozorovat a vyhodnocovat slozky hydrologické
bilance stéla jiz u zrodu pravidelnych pozorovani vodnich
stavl na nasem Uzemi. V souvislosti se sou¢asnou disku-
si 0 existenci, vyvoji a dopadu klimatické zmény na vodni
zdroje nam tato uloha nabizi dalsi perspektivu. Nabizi se to-
tiz otazka, zda a jakym zplsobem se slozky hydrologické bi-
lance vyvijely v dobé pravidelného instrumentalniho mére-
ni a zda jsou pfipadné zmény v souladu s odhady budouci-
ho vyvoje klimatu a jeho dopadt. K odpovédi na prvni ¢ast
otazky jsme se pokusili pfispét s vyuzitim testovani existen-
ce monoténniho linedrniho trendu v ¢asovych fadach né-
kterych vybranych bilan¢nich velicin.

Dlvodem pouziti relativné kratkych ¢asovych fad od po-
¢atku 70. nebo 80. let do soucasnosti je jejich ptiprava
a vyuziti v rdmci rtznych pravidelnych vykazad CHMU, ja-
kymi jsou napfiklad kazdoro¢ni zprava Hydrologicka bilan-
ce mnozstvi a jakosti vody CR, stanoveni pfirodnich zdro-
ja podzemnich vod nebo rezim podzemnich vod v daném
roce. Jakkoli se jedna o relativné kratké triceti az Ctyricetile-
té fady, jejich vyhodou je, Ze podobné zpracovavané obdo-
bi umoznuje jejich vzajemné porovnani.

Pro celé uzemi CR hodnotili zmény bilanénich veli¢in
v posledni dobé Hanel aj. (2011) v rdmci odhadu dopadu kli-
matické zmény na hydrologickou bilanci, a to prostfednic-
tvim rozdild mezi priiméry v obdobi 1961 — 1980 a 1981 -
2005. Byl pozorovan predevsim narust teplot v ro¢nim pri-
méru o asi 0,6 — 1,2 °C. Rlst teplot vede k rlistu potencialni
evapotranspirace o fddové 5 — 10 % na jare a v été. Rist po-
tencialni evapotranspirace je na velké ¢asti tzemi CR kom-
penzovan rdstem srazek. V ro¢ni bilanci ¢ini tento narUst az
10%. Z rozdilu srazek a potencidlni evapotranspirace vyply-
va zhorseni vodni bilance na jafe v Cechéch a v 1ét& na Mo-
ravé (predevsim severni) a na podzim zlep3eni vodni bilan-
ce na celém tzemi CR kromé Polabi, kde ke zméné bilance
nedochazi.

Trendy v fadach sedmidennich klouzavych minim prato-
kd ve 144 vodomérnych stanicich v obdobi 1961 — 2005 se
zabyvali Fiala aj. (2010). V letnim obdobi zjistili trend pokle-
suminim u 12 % stanic, které byly soustfedény v povodi hor-
ni a ¢asti stredni Moravy a dale se vyskytovaly v nékolika po-
vodich levostrannych pfitok{ stfedniho Labe. Pouze u jedné
stanice byl zjistén trend nérlstu letnich minim. Naopak v mi-
nimech zimniho obdobi nalezli statisticky vyznamny pozitiv-
ni trend u 14 % stanic. Jednalo se o stanice v horskych ob-
lastech. NarGst zimnich minimalnich pritokd autofi pripisuji
teplejSim zimam s vétSim podilem kapalnych srazek.

Hodnocenim trendd vydatnosti pramen( v obdobi 1971
- 2007, sledovanych jako sou¢ast pozorovaci sité CHMU, se
zabyvali Ledvinka a Lamacova (2015). Jejich hodnoceni je
zaméreno spise na existenci plosné platného trendu v ram-
ci ¢lenéni CR na hydrogeologické rajony nez na jednotlivé
prameny. Vysledky ukdzaly, Ze v ro¢nich fadach vydatnosti
pramenu je ve 12 z 18 rajon(l pfitomen negativni trend, tedy
pokles vydatnosti, aviak je-li pfi stanoveni Mann-Kendallo-
vy statistiky zahrnut také vliv kfizové korelace mezi prame-
ny, jak doporucuji autofi, klesa vydatnost pouze ve 4 rajo-
nech. Tyto rajony se nachazeji ve stfednich Cechéach a na jiz-
ni a severni Moravé.

DATA

V této studii byly zpracovany nasledujici tfi typy dat: (a)
bilan¢ni veli¢iny z vykaz( Hydrologické bilance mnozstvi
a jakosti vody CR, kterou podle zékona €. 254/2001 Sb., o vo-
dach a vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 431/2001 Sb. ka-
2doro¢né zpracovava CHMU (2015a). Jedna se o tyto velici-
ny: srazkové uhrny, zadsoba vody ve snéhu, teplota a relativ-
ni vlhkost vzduchu, potencidlni a aktudlni evapotranspira-
ce, pozorované a pfirozené pritoky. Veli¢iny jsou evidovany
v mési¢nich pramérech, popf. Ghrnech. Terminem pfirozené
pritoky se rozumi pritoky ocisténé od vlivu odbérd, vypous-
téni a manipulaci na nadrzich. Vzhledem k navaznosti na pfi-
rozené prutoky, jejichz evidence je vedena od roku 1979, za-
hrnuji vSechny uvedené veli¢iny obdobi 1980 - 2013. Exis-
tence trendu byla Setfena v jednotlivych bilanénich povo-
dich (74 povodi) a v bilan¢nich oblastech (10 oblasti) zvIast
pro jednotlivé mésice roku a pro ro¢ni agregace velicin.

Dalsi skupinu dat predstavuji (b) data ze zpracovani pfi-
rodnich zdroji podzemnich vod CR. Jedna se o fady den-
nich pozorovanych pritoku a zdkladniho odtoku ve 161 vo-
domérnych stanicich v obdobi 1971 - 2013. Zakladni od-
tok byl separovan metodou podle Eckhardta (2005) s roc-
ni korekci parametru BFimax, ktery pfi takové separaci neni
pro celé obdobi konstantni, ale je odvozen pro kazdy rok
zvlast metodou klouzavych minim. Tento zpUsob separa-
ce |épe charakterizuje pfirozenou viceletou variabilitu od-
toku a zmén zasob podzemni vody. Pfitomnost trendu byla
zjistovana v fadach priimérnych a minimalnich mésicnich
a ro¢nich hodnot obou velicin. Pro odstranéni vlivu extrém-
né nizkych hodnot pfi zpracovani minim byly fady pfed mé-
si¢ni a ro¢ni agregaci vyhlazeny pomoci sedmidennich klou-
zavych pramérd.

Posledni skupinu dat predstavuji (c) udaje o sledova-
ni podzemnich vod. Jedna se o vydatnosti 114 pramen
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a stavy hladin vody v 154 mélkych vrtech hlasné sité
CHMU (2015b) prevazné z let 1971 - 2013 vétsinou
v tydennim, v pfipadé vrtd v poslednich letech i v den-
nim kroku. Hluboké vrty nebyly zpracovany vzhledem
k jejich krdtkému pozorovani a viceleté cyklicité. Vsechny
fady splnuji pozadavek minimalni délky s po¢atkem pozo-
rovani nejpozdéji od roku 1981, naprosta vétsina objektl
pokryva celé obdobi od roku 1971. Za ucelem jednotného
hodnoceni trendu byla i v téchto datech pfitomnost tren-
du zjistovana pro jednotlivé mésice roku a pro roky a stej-
né jako u predeslé datové sady opét v oblasti priimérnych
a minimalnich hodnot. Pro umoznéni porovnani byla veli-
kost trendu téchto velic¢in vyjadiena jako zména standard-
ni odchylky (s).

METODA

Existence a velikost trendu byla Setfena pomoci nepara-
metrického Mann-Kendallova testu a Senova odhadu smér-
nice trendu v prostredi R (R Core Team, 2014). Mann-Ken-
dallQv test je ¢asto pouzivan pro analyzu trendu v datovych
sadach environmentdlnich systémi (Kendall, 1975; Libis-
eller a Grimvall, 2002). Jedna se o test neparametricky, kte-
ry nepfedpokladd normalitu dat a neni citlivy vici odlehlym
hodnotdm a nelinedrnim trendim nizkého stupné. Test Ize
pouzit v pfipadech, kdy je v datovych sadach predpoklada-
na spojitd monotdénni rostouci nebo klesajici funkce ¢asu
a rezidua rozlozeni s nulovou stfedni hodnotou. Jinymi slo-
vy za predpokladu, Ze rozptyl rozlozeni je v ¢ase konstantni.

Nulova hypotéza testu H, je, Zze pozorovana data
{X;,1 =12,...n}jsou nezavisla a se shodnym rozdélenim.
Alternativni hypotéza H, je, ze ve vybéru dat je pfitomen
monoténni trend. Statistika S Mann-Kendallova testu je
definovana jako:

n-1 n
S=> sgn(X;-X,)
i=1 j=i+1 (1)
1 kdyz
sgn(@) =40  kdyZ
kde -1 kdyz 6<0 )

Mann (1945) a Kendall (1975) ukazali, ze pro N > 8 je statis-
tika S pfiblizné normalné rozdélena se stfedni hodnotou:

E(S)=0 3)
a rozptylem:
n(n—1)(2n+5) - Zn:tmm(m -1)(2m+5)

m=1

V(S)=
) 18 4)

kde Im je pocet skupin (dvojic, trojic, atd.) shodnych hod-
not v rozsahu M, pficemz M = 2 pro dvojice shodnych
hodnot, M = 3 pro trojice atd. Standardizovana testova sta-
tistika Z je potom:

S-1

P71 kdyz §>0
JV(S)
Z=40 kdyz §=0
S+1
V() kdyz s<0 5)

Testova statistika Z ma standardni normalni rozdéleni
s nulovou stfedni hodnotou a rozptylem rovnym jedné.

Von Storch (1995) ukazal, ze pfitomnost autokorela-
ce v ¢asové fadé zvysuje pravdépodobnost, ze Mann-Ken-
dalldv test detekuje statisticky vyznamny trend, tzn. ze au-
tokorelace zvysuje pravdépodobnost chyby 1. fadu.

Pro zpracovani ¢asovych fad byla proto pouzita varian-
ta testu s korekci autokorelace 1. fadu (Yue a Pilon, 2002).
V této metodé je nejprve spoctena smérnice trendu podle
Sena (1968). Je-li smérnice nenulova a statisticky vyznam-
na, je z ¢asové fady odstranén trend dany touto smérnici
avtakto upravené radé posouzena pfitomnost autokorelace
1.fadu. Vysledna rezidua by méla byt nezavisla. Je-li autoko-
rela¢ni koeficient statisticky vyznamny, je smérnice trendu
plGvodni fady uplatnéna na rezidua autokorelace a na této
fadé je posouzena vyznamnost trendu pomoci Mann-Ken-
dallova testu. Vysledna smérnice trendu D je opét pocita-
na podle Sena (1968), tedy jako median smérnic vsech par(
dat podle rovnice:

X -X,
bzmed(""j
Jt Vi<j (6

Statistickd vyznamnost trendu byla testovana na hla-
diné vyznamnosti a = 0,05. Do hodnoceni byly zahrnuty
pouze statisticky vyznamné trendy. Vysledny trend sledo-
vanych veli¢in je uvadén jako prdmérna zména za deseti-
leté obdobi.

VYSLEDKY
BILANCNI VELICINY - PRUMERY

Mapy bilan¢nich veli¢in jsou pro pfehlednost uvadény
prevazné pouze pro deset bilan¢nich oblasti (BO) a vyvoj 74
bilan¢nich povodi, ktery se v podstaté shoduje s bilan¢nimi
oblastmi, je az na vyjimku v pfipadé odtoku zminén pou-
ze v textu, je-li to vhodné pro porozuméni souvislostem. Pfi
posuzovani map je treba pfihlédnout ke skute¢nosti, ze Cet-
nost extrémnich hodnot je dana volbou interval barevné
Skaly. Objektivni méfitko toho, co pfedstavuje velky pokles
nebo velky vzestup, neexistuje.

V ramci zmén sezonality srazek (obr. 1) byl v dub-
nu zjistén trend jejich poklesu ve tfech BO v sever-
nich a vychodnich Cechich o primémé 15 - 19 %,
a naopak jejich narlst v BO horni Vltava o 13 %
v ¢ervnu. V rocnich fadach srazek byl zjistén nardst rocnich
Uhrnt v BO horni Vltava o 5 %.

V rdmci ro¢niho chodu teplot (obr. 2) byl zjistén pou-
ze nardst, a to v celé CR, v dubnu, ¢ervnu a v listopadu
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0br. 1 Linedrnitrendy (%/10 let) fad mésicnich a rocnich iihrnii srdZek v deseti bilancnich oblastech v ob-
dobi 1980 -2013
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0Obr. 2 Linedrnitrendy (°C/10 let) fad primérnych mésicnich a rocnich teplot vzduchu v deseti bilancnich
oblastech v obdobi 1980 - 2013
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0br. 3 Linedrni trendy (%/10 let) fad priimérnych mésicnich a rocnich hodnot relativni vihkosti vzduchu
vdeseti bilancnich oblastech v obdobi 1980 — 2013

004 - 0,9 °C a na Moravé i v Cervenci a srpnu o 0,5 -
0,7 °C. Zvyseni teploty v jednotlivych mésicich je patrné
i v ro¢nich agregacich, kde se projevilo v BO dolni Labe, Be-
rounka a Dyje zvySenim 0 0,4 °C.

U zadsob vody ve snéhové pokryv-
ce byl zjistén pokles v BO Odra a Olse
v prosinci 0 17 %, v ro¢nich agregacich
zména zjisténa nebyla.

Relativni vlhkost vzduchu (obr. 3)
roste v lednu predevsim na Moravé o 1
- 1,4 %, v listopadu v celé CR 0 0,5 -
1,5 % a také v fijnu a prosinci v BO Be-
rounka a Dyje 0 0,7 — 1,3 %, a naopak
klesa v bfeznu a dubnu v ¢asti BO v Ce-
chach 0 1,2 - 1,8 %. V ro¢nich priamé-
rech se relativni vihkost nezménila.

Plosné rozmisténi oblasti se zvysuiji-
ci se potencialni evapotranspiraci od-
razi zvySeni teplot tamtéz. V souladu
se zménou ro¢niho chodu teplot ros-
te potencidlni evapotranspirace v celé
CR pfedevéim v dubnu a v ¢ervnu
03-7%avlistopaduazo 6-11 %,
oviem absolutni hodnoty potenci-
alni evapotranspirace na konci roku
jsou minimalni a stejné tak i dopad to-
hoto zvy3eni na vodni bilanci. Ke zvy-
$eni 0 2 — 3 % dochazi také na Mora-
vé v Cervenci a srpnu. Kromé BO hor-
ni Labe, horni Vltava, Ohfe a Bilina bylo
v ro¢nich primérech zjisténo zvyseni
potencidlni evapotranspirace v sedmi
ostatnich BO 0 2 - 3 %, které v dlouho-
dobé perspektivé vytvaii zvyseny tlak
na vodni zdroje, podobné jako zvétse-
ni potencidlni evapotranspirace v dub-
nu a ¢ervnu.

Ke zvy3eni aktudlni evapotranspira-
ce (obr. 4) dochazi v mésicich s dostup-
nou zasobou pUdni vody pro vypar
v reakci na pfipadné zvydeni teplo-
ty, je tedy i vyslednici mirného zvyse-
ni srazek na jihu a zapadé Cech, které
Ize dovodit z analyzy jednotlivych bi-
lan¢nich povodi. K nardstu evapotran-
spirace tak dochazi v dubnu v BO Be-
rounka, horni Vltava a Dyje 0 5 - 7 %,
v Cervnu a Cervenci v BO horni Vita-
va 0 2 - 3 %, stejné jako v Cervenci
v BO horni Labe a dolni Labe. Kromé
severozapadu Cech byl zjistén narst
evapotranspirace v listopadu v celé CR
0 6 - 10 %, ale jednd se opét o hodno-
ty mélo vyznamné vzhledem k celko-
vé malému vyparu pfi - v rdmci ro¢ni-
ho chodu - nizkych teplotach. V rdmci
celého roku bylo zjisténo zvétseni eva-
potranspirace ve ctyfech BO na jihu
a zapadé CR o 3 - 4 %. P¥i posuzovani
téchto zmén je pfitom dulezité, ze veli-
kost ro¢ni evapotranspirace je urcova-

na pfedevsim charakterem kombinace teplot a srazek v ob-
dobi od dubna do fijna, ¢i spiSe od kvétna do zafi.

Zmény ro¢niho chodu pfirozeného odtoku do zna¢né
miry koresponduji se zménami méfeného odtoku. V nékte-
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rych BO (Ohfe a Bilina) se v3ak vysled-
ky zdaji byt ovlivnény zplsobem ocis-
téni pritokd od vlivi predevsim pre-
vodl vody, u obou typd odtoku pak
i jeho vycislenim z mezipovodi, kte-
ré je vzdy zatizeno vyznamnou chy-
bou, tedy pfedevsim v pfipadé BO dol-
ni Vltava a Sdzava a BO dolni Labe. A¢-
koli tedy byl v BO dolni Labe ve tfech
mésicich detekovan narlst mérené-
ho odtoku o primérné 15 % a podob-
né jeho pokles v BO Ohfe a Bilina, nelze
tyto vysledky vzhledem k povaze ovliv-
néni dat povazovat za prikazné, a to
i s ohledem na zmény ro¢niho chodu
ostatnich bilan¢nich velicin, z jejichz
vztah(l takto vyrazné zmény odtoku
nevyplyvaji. Zmény odtoku jsou pro-
to namisto mapy BO demonstrovéany
na bodové mapé vodomérnych stanic,
které reprezentuji ucelend bilan¢ni po-
vodi a kterych je podstatné vice, takze
pfipadné zmény odtoku regionalniho
rozsahu by byly zfetelnéjsi.

Trend méfeného (obr. 5) i pfiroze-
ného odtoku je velmi podobny. Kro-
mé poklesu odtoku v deviti bilan¢nich
povodich pfevazné na severovychodé
Cech o priimérné 17 % v kvétnu byly
v ostatnich mésicich nalezeny trendy
pouze v ojedinélych ptipadech, z kte-
rych nelze vyvozovat obecné zavéry.
V fadach prdmérnych rocnich méfe-
nych a pfirozenych pritokd nebyl zjis-
tén trend.

DENN/PRUTOKY - PRUMERY
A MINIMA

Nejvyraznéjsi charakteristikou tren-
du meésicnich primért dennich pra-
tokd ve 161 vodomérnych stanicich,
které jsou vyuzivany pro stanove-
ni zakladniho odtoku, je narGst odto-
ku v bfeznu u 31 stanic v pasu z jiznich
do vychodnich Cech v priméru o 15 %
a pokles v kvétnu u 32 stanic prede-
véim v severnich Cechach a na Moravé
o priimérné 13 %, v srpnu u 17 stanic
prevazné na severni Moravé o priimér-
né 10 % a v prosinci, opét prevaznée
na Moravé, vyraznéji na severni, v pri-
méru 0 12 % u 39 stanic. Zména v ram-
ci jednotlivych mésicl neni natolik vy-
razna, aby byla detekovana v fadé pru-
mérnych ro¢nich hodnot.

Pokles mési¢nich minim odto-
ku (obr. 6) je vyraznéjsi nez u mé-
sicnich  primeéra.

Od dubna do prosince prevazu-
je nebo byl zjistén pouze pokles u 9 az 30 stanic (nej-
vétsi pocty stanic v 1été) od 12 do 17 %, pficemz
poklesy jsou Cetnéjsi a vyraznéjsi na Moravé a v severovy-
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0br. 4 Linedrni trendy (%/10 let) Fad mésicnich a rocnich hodnot aktudini evapotranspirace v deseti bi-
lancnich oblastech v obdobi 1980 — 2013
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0Obr. 5 Linedrni trendy (%/10 let) fad priimérnych mésicnich a rocnich mérenych priitokii v 74 vodomér-
nych stanicich uzavirajicich bilancni povodi'v obdobi 1980 — 2013
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0br. 6 Linedrnitrendy (%/10 let) v Faddch mésicnich a rocnich sedmidennich klouzavych minim méfenych
dennich priitokii pro 161 vodomérnyich stanicv obdobi 1971 - 2013

chodnich Cechach. Podobné jako u prdmérnych hodnot
i v minimech byl v pasu z jiznich do vychodnich Cech zji3-
tén narlst odtoku v bfeznu prdmérné o 19 %, ale stanic
je méné, pouze 13. Poklesy v mési¢nich minimech jsou
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0br. 7 Linedrni trendy (%/10 let) v faddch mésicnich a rocnich seymidennich klouzavych minim separo-
vaného zdkladniho odtoku pro 161 vodomérnych stanic na tizemi Ceské republiky v obdobi 1971 - 2013
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0br. 8 Linedrnitrendy (ndsobek smérodatné odchylky s/10 let) minimdlnich mésicnich a rocnich stavii hla-

diny 154 mélkych vrtii v obdobi 1971- 2013
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0br. 9 Linedrnitrendy (ndsobek smérodatné odchylky s/10 let) minimdlnich mésicnich a rocnich vydatnos-

ti 114 pramenti v obdobi 1971 - 2013

natolik vyrazné a v prlibéhu roku casté, ze se projevuji
i poklesy ro¢nich minim, kde u 25 stanic byl zjistén pokles
primérné o 18 %. Narlsty minim jsou vyjimecné, tykaji se
pouze dvou stanic.

ZAKLADNI ODTOK - PRUMERY

e A MINIMA
s Zmény prdmérného mésicniho za-
R kladniho odtoku z hlediska plosného
s rozsifeni sleduji zmény celkového od-
) toku. Poklesy se tedy projevuji nejvice
Klen na Moravé (vyrazné&ji na severni), v se-
s verovychodnich Cechach, na jafe vice
% v Cechach. Narusty jsou vyjime¢né, za-

timco vyrazné prevazuje pokles kro-
mé brezna ve viech mésicich roku, nej-
vyraznéji v lednu, v obdobi od kvét-
na do srpna a v prosinci u 16 az 30 sta-
nic prdmeérné o 14 az 16 %. Doslo také
ke zméné rocnich pramérd zaklad-
niho odtoku, kdy u 15 stanic byl za-
znamenan pokles primérné o 14 %
a u Sesti stanic nardst prdmérné o 8 %.
Plo3né rozsiteni velikosti a koncent-
race zmén mési¢nich minim zakladni-
; ho odtoku je stejné jako u pramérnych
A, hodnot, vyrazné ale prevazuje pokles,
Xy kromé brezna, ve vSech mésicich roku,
. opét nejvyrazndji v lednu, od kvét-
na do srpna a v prosinci, a to u 16 az
_ 30 stanic primérné o 14 az 18 %. Po-
dobné i u ro¢nich minim byl u 22 sta-
- nic zjistén pokles prdmérné o 19 %
a pouze u dvou stanic narast pramér-
né o7 % (obr. 7).

Kvéten

VRTY - PRUMERY A MINIMA
U priimérnych mésic¢nich stavl hla-
din v mélkych vrtech prekvapivé pre-
vazuje v zimnim pulroce (listopad az
duben) vzestup hladin (23 az 42 vrtQ)
nad poklesy (5 az 18 vrt(), v letnim pul-
roce byly zaznamenany pfiblizné stej-
né cetné vzestupy i poklesy, a to u 12
A, az 20 vrth. Poklesy v letni ¢asti roku se
Ly vyskytuji spise v severovychodnich Ce-
LA e chach a na severni Moravé. Primérnd
velikost vzestupu v zimnim pulroce ¢inf
0,28 - 0,32 nasobek smérodatné od-
chylky s. Z hlediska primérnych ro¢-
Bty nich stav(l hladin ve vrtech byl zjis-
tén u 24 objektd vzestup primérné
‘ 00,28 s a u 12 objektti pokles 0 0,29 s.
U minimalnich mési¢nich stavl hla-
din (obr. 8) také prevazuje v zimnim
pllroce vzestup u 22 az 34 vrtQ pri-
mérné 0 0,26 - 0,29 s nad poklesy, kte-
rych je pouze 9 az 13 o velikosti pri-
mérné 0,25 - 0,32 s. V letnim pUlroce
pocetné mirné prevazuji poklesy nad
vzestupy, objektl se zvysujici se hladi-
nou je 18 az 28 oproti 14 az 19 vrtlm,
u kterych doslo ke snizeni hladiny. Velikost zvyseni je v roz-
sahu primérné 0,26 - 0,31 s a velikost snizeni hladiny ¢ini
prakticky stejné 0,27 - 0,35 s. Vrty s poklesem hladiny jsou
soustfedény opét v severovychodnich Cechéach a na sever-

Kvéten
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ni Moravé, vrty s vzestupem hladiny ponékud prekvapivé
na jizni Moravé. U ro¢nich minim stavid hladin prevazuji vze-
stupy (24 vrt(; 0,3 s) nad poklesy (15 vrt(; 0,27 s), vzestupy
jsou koncentrovany na jihu Moravy.

PRAMENY — PRUMERY A MINIMA

Plosné rozsireni i velikost a orientace trendu priimérnych
i minimalnich (obr. 9) mésic¢nich vydatnosti prameni jsou
prakticky totozné. S vyjimkou bfezna u primérnych vydat-
nosti zretelné po cely rok prevazuji poklesy nad narUsty,
klesla vydatnost pfiblizné 16 az 26 pramen(, narlsty byly
zjistény u jednoho az deviti pramen0. Poklesy jsou vétsi,
o velikosti v pfipadé pramérl nejcastéji 0,35 — 0,54 s, minim
0,31 - 0,49 s, s narlsty velmi podobnymi, které u priimérd
predstavuji 0,32 - 0,53 s, u minim 0,32 - 0,57 s. U ro¢nich
primérnych i minimalnich vydatnosti pfevazuji poklesy nad
narlsty, pficemz pokles o velikosti 0,41 s, resp. 0,37 s byl zjis-
tén u 18, resp. 20 objektl, zatimco vzestup o velikosti 0,39 s,
resp. 0,24 s u tfi, resp. Sesti objektd. Objekty s poklesem vy-
datnosti jsou vyrazné soustfedény na severu Cech, coz by
bylo mozné pricitat spiSe zplsobu méfeni a jejich vyhodno-
ceni nez pfirozenym pfi¢inam. Pokles vydatnosti se také ¢as-
to vyskytuje u pramen stfredni Moravy.

ZAVER

V fadach hodnocenych bilan¢nich veli¢in byl mezi lety
1980 - 2013 zjistén predevsim vzestup prdmérnych rocnich
teplot v &asti CR 0 0,4 °C za desetileti a vzestup teplot v celé
CR v dubnu, ¢ervnu a v listopadu o 0,4 - 0,9 °C a na Mora-
véiv Cervencia srpnu 00,5 - 0,7 °C. Srazky poklesly v sever-
nich a vychodnich Cechach v dubnu prdimérné o 15 - 19 %,
a naopak vzrostly na jihu Cech o 13 % v ¢ervnu, coZ se cel-
kové projevilo néarlistem ro¢nich uhrni srazek na jihu Cech
0 5 %. Zasoba vody ve snéhové pokryvce poklesla v prosinci
na severu Moravy o 17 %. U relativni vlhkosti vzduchu doslo
ke zméné ro¢niho chodu v faddu 0,5 - 1,5 %. Vlhkost vzrost-
la v chladnéjsi ¢asti roku predevsim na Moravé, popt. v celé
CR, a naopak klesla na jafe v ¢asti Cech. K nariistu evapo-
transpirace dochézi v dubnu, ¢ervnu a ¢ervenci v jihozapad-
nich Cechach 0 2 -3 % a o0 3 — 4 % zde vzrostla evapotrans-
pirace i v ramci celého roku.

Z bilan¢éniho hlediska tedy doslo k poklesu srazek v sever-
nich a vychodnich Cechach v dubnu, jejich nardstu na jihu
Cech v €ervnu i v rdmci roéni bilance, k poklesu zsob sné-
hu na severni Moravé, k vzestupu teplot v teplé &asti roku
v Cechach a jesté vyraznéji na Moravé a dale k nérlistu eva-

Literatura

CHMU. (2015a) Bilance mnoZstvi a jakosti vody CR [online], CHMU [cit.
2015-03-20]. Dostupné z: <http://voda.chmi.cz/opzv/bilance/bilance.
htm>

CHMU. (2015b) Stav podzemnich vod [online], CHMU [cit. 2015-03-20].
Dostupné z: <http://portal.chmi.cz/portal/dt?menu=JSPTabContainer/
P10_0_Aktualni_situace/P10_2_Hydrologie/P10_2_3_Stav_podzem-
nich_vod&last=false>

Eckhardt, K. (2005) How to construct recursive digital filters for baseflow
separation. Hydrological Processes, 19, p. 507-515.

Fiala, T., Ouarda, T.B.M.J., Hladny, J. (2010) Evolution of low flows in the
Czech Republic. Journal of Hydrology, 393, p. 206-218.

Hanel, M. aj. (2011) Odhad dopadt klimatické zmény na hydrologickou
bilanci v CR a mozn4 adaptaéni opatteni. Praha: VUV TGM v.v.i,, 108 s,
ISBN 978-80-87402-22-1.

Kendall, M.G. (1975) Rank correlation methods. London: Griffin.

Mann, H.B. (1945) Nonparametric tests against trend. Econometrica, 13,
p. 45-259.

potranspirace v jihozapadnich Cechach vlivem kombinace
vyssich teplot a dostupnosti vody v dlsledku vyssich srazek.
Kromé vys3ich srazek na jihu Cech se jedna vyhradné o fak-
tory, které dostupnost vodnich zdroja ovliviuji negativné.
Témto trendlim a jejich lokalizaci odpovida i pokles odto-
ku v &asti bilanénich stanic na severovychodé Cech pramér-
né o 17 % v kvétnu.

Témto zjisténim odpovida i pokles odtoku v sadé 161
vodomérnych stanic mezi lety 1971 - 2013 v kvétnu pfe-
devsim v severnich Cechach a na Moravé o priimérné 13 %
za desetileti, v srpnu a prosinci na severni Moravé. U ¢as-
ti stanic ale také odtok vzrostl, nicméné je kompenzovan
v jinych ¢astech roku. V minimech odtoku poklesy preva-
zuji nad vzestupy, nejvice poklest je v 1été a v pribéhu ce-
Iého roku jsou cetnéjsi a vyraznéjsi na Moravé a v seve-
rovychodnich Cechach, pokles je zfetelny i v ro¢ni bilan-
ci. Zmény primérného zakladniho odtoku jsou podobné
jako zmény celkového odtoku. Poklesy se tedy projevuji
nejvice na Moravé, vyraznéji na severni, a v severovychod-
nich Cechach. Minima zakladniho odtoku se méni vyrazné-
ji, pfevazuje pokles nad vzestupy, kromé brezna ve viech
mésicich roku, nejvyraznéji v lednu, od kvétna do srpna
a v prosinci.

Ackoli tyto zavéry mohou pfi castém uzivani vyrazu
~pokles” vyznivat pesimisticky, plati, Ze na vyrazné vétsi-
né stanic nebyl zjistén statisticky vyznamny trend. Na dru-
hé strané je oviem zfejma shoda v rozsifeném vyskytu
z hlediska vodnich zdroji negativniho trendu na severovy-
chodé CR.

V prdbéhu roku i v ro¢ni bilanci byl déle u primér-
nych i minimalnich vydatnosti fady pramend mezi lety
1971 - 2013 zjistén pokles kolem 0,4 s za desetileti, zvétse-
ni vydatnosti je nevyrazné, ale u vétsiny objektl nebyla zjis-
téna zadna zména.

Do celkového obrazu pfilis nezapada vyvoj hladin mél-
kych vrtGd. U minim v letnim pllroce sice pocetné mir-
né prevazuji poklesy nad vzestupy, oboje o velikosti ko-
lem 0,3 s, ale v zimnim pulroce je naopak castéjsi vzestup.
V ro¢ni bilanci mirné prevazuji vzestupy hladin, ale u velké
vétsiny objektld nedochazi k zadné zméné. U primérnych
hladin bylo vzestup( hladin zjisténo vice.
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Prirodnda katastrofa
vo Vrdatnej doline 21. 7. 2014

Ing. Sona Liova, Mgr. Marcel Zvolensky PhD., Bc. Martin Petrasek

SYNOPTICKA SITUACIA
21.7.2014

V prizemnom tlakovom poli zasa-
hovala dna 20. 7. 2014 zo Severné-
ho mora nad Alpsku a Karpatsku ob-
last plytkd brazda nizkeho tlaku vzdu-
chu. V noci z 20. na 21. 7. sa z nej nad
statmi Beneluxu oddelila samostatna

\\ A
75mm. &

gSvederniky ’

L

ovazska Bystri -
_\\ ™ rRalec

{7 > /

0br. 1 Denné iihrny zrdzok za 21. 7. 2014

tlakova niz, ktorej stred sa v priebehu
21. 7. postupne presunul nad juhovy-
chodnu Moravu a zdpadné Slovensko.
Po prednej strane brazdy nizkeho tlaku
vzduchu sa k ndm dostéaval od juhu vel-
mi teply a relativne vlhky vzduch, kto-
rého prilev v hladine 850 hPa vyvrcho-
lil nad nase Uzemie prave v tento den.
V hladine 500 hPa dna 20. 7. zasahoval

SHMU, Zilina

nad nase Uzemie hreberi vysokého tla-
ku vzduchu. Ten vsak v dalSich hodi-
nach velmi rychlo zoslabol. Slovensko
sa vo vyssich vrstvach atmosféry po-
stupne dostalo pod vplyv vy3kovej tla-
kovej nize so stredom nad severnym
Talianskom na jednej strane a na stra-
ne druhej pod vplyv dalSej vyskovej

42 mm
71 ﬁ‘iﬁ'i’orﬁbero'k

nize, ktorej stred sa 21. 7. velmi poma-
ly presuval z oblasti Baltického mora
nad pobaltské Staty a Bielorusko. Vply-
vom vyskového rozlozenia tlaku vzdu-
chu sa nase Uzemie dostalo do slabého
a nevyrazného vyskového prudenia.
Vplyvom uvedenych faktorov sa prave
v oblasti severozdpadného Slovenska
vytvorila linia intenzivnych a relativne

pomaly sa pohybujucich burok, ktoré
zasiahli aj oblast Malej Fatry.

ZRAZKOVA SITUACIA 21.7.2014
Dna 21. 7. 2014 sa zacala burko-
va obla¢nost rychlo rozvijat v skorych
popoludnajsich hodinach v rovnobez-
kovom pasme, zasahujucom zo stred-

¥ Stanica 2Ky
(mm)

Svedernik-Keblov 1 75
Lubochna 7

i Zilina-Zavodie 2 69
66

: 62
4ll\/ysna Boca 58
Dierova 58
Parnica 57
54

51

42

....................... 40
Dolny Hric¢ov 5 29
Zazriva 28
28

28

Horné Srnie 25
Liptovsky Mikulas 1]
6 L

Oravska Lesna 13
Zborov n Bystricou 13
Tvrdosin 9
Liesek 8
Turéianske Teplice 6

nych Ciech cez Moravu a pokracuju-
com v linii od Javornikov po Levocské
Vrchy. Postup burkovych jadier bol va¢-
$inou od zapadu na vychod, s uritymi
odchylkami k juhu ¢&i severu, s priemer-
nou rychlostou 20 az 50 km/h. Zrazkové
pole bolo tvorené z jednotlivych burko-
vych epizdd, ktoré prichadzali od masi-
vu Javornikov, alebo opakovane vzni-
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kali najma nad masivmi Krivanskej ¢as-
ti Malej Fatry a pokracovali v svojom
pohybe dalej na vychod. V ¢ase oko-
lo 13:30 SELC zacali prvé burky vzni-
kat na cesko-polsko-slovenskom po-
hrani¢i na hornych Kysuciach. Postup-
ne, okolo 14:00, zacali vznikat dalSie
burky v Javornikoch a neskor, po 14:15,
aj na hornom Povazi, po¢nuc od Dol-
ného a Horného Hricova. Po 14:35 bol
vznik dalsich burok identifikovany aj
v okoli Byt¢e a Povazskej Bystrice, pri-
¢om burkové oblaky pokracovali dalej
smerom na vychod az severovychod
nad oblast mesta Ziliny. Najvy3sie dhr-
ny v ¢ase od 14:00 do 15:00 h boli naj-
ma na Kysuciach, konkrétne v Mako-
ve 26,8 mm, Cadci 20,6 mm a v Turzov-
ke 16,7 mm, v Dolnom Hri¢ove 3,4mm,
v Kysuckom Novom Meste 1,9mm a Zi-
line 1,8mm. V ¢ase od 15:00 zasiah-
la velmi silnd burka s intenzitou dazda
viac ako 80 mm/hod, priamo mesto Zi-
linu, za sprievodu silného vetra. Uvede-
na burka v oblasti medzi Zilinou a Ky-
suckym Novym Mestom pretrvavala
s podobnou intenzitou zrdzok pribliz-
ne 30 minut, neskor postupila smerom
na severovychod a zanikla. V tom case,
okolo 15:15, vznikla nova burka v Kri-
vanskej casti Malej Fatry. Nad Malou
Fatrou, podla distan¢nych merani in-
tenzita dazda v ¢ase od 15:25 do 15:35
stupala zo 45 mm/h na 65 mm/h. Ne-
skor v Case po 15:45 burka zoslabla,
pricom menej intenzivne zrazky, s in-
tenzitou okolo 20 mm/h pokracovali
nadalej. V c¢ase od 15:00 do 16:00 boli
najvyssie uUhrny zrdzok zaznamena-
né v Ziline-Zavodi 48,3mm, v Jaseni-
ci 23,5mm, v Kysuckom Novom Mes-
te 18,7 mm, Vratnej 16,3mm a Dolnom
Hricove 13,4mm. Nov4, v poradi dru-
ha burka nad Krivanskou castou Malej
Fatry sa vytvorila tesne po 16:00, pri-
¢om intenzita dazda postupne narasta-
la a v case okolo 16:15 prekrocila hod-
notu 50 mm/h. V nasledujucom vyvo-
ji tieto intenzivne zrazky dalej postupo-
vali na juhovychod a vychod smerom
do oblasti Velkej Fatry a Chocskych
vrchov a dalej na Liptov. Silné bur-
ky neskor okolo 17:00 zasiahli aj obce
na Orave, najmd Kralovany, Dierovu
a Parnicu a o0 17:15 aj obec Lubochnu.
V case od 16:00 do 17:00 boli najvys-
Sie uhrny vo Vratnej 36,2 mm, Diero-
vej 16,3mm a Strecne 11,9mm. V Case
od 17:00 do 18:00 boli najvyssie thrny
v Lubochni 46,4mm, Parnici 34,0mm
a Dierovej 26,9mm. V dalsom obdo-

Z vodohospodarskej praxe

bi od 18:00 do 19:00 zasiahli silné bur-
ky oblast Liptova a Nizkych Tatier, kde
boli najvyssie Uhrny zaznamenané
v Liptovskej Osade 30,1Tmm a Moty¢-
kdch 21,3mm. Podla dennych Uhrnov
zrdzok za 21. 7. 2014 (Obr. 1), najvys-
Sie denné Uhrny, nad 50mm, sme za-
znamenali v lokalitach Svedernik - Kle-
bov 75,3 mm, Lubochna 71 mm, Zilina
- Zavodie 69 mm, Vratna 66 mm, Zilina
62mm, Dierova a VySna Boca 58 mm,
Péarnica 57 mm, Dohnany 54mm a Jas-
na 51 mm.

VYHODNOTENIE ZRAZKOVE)
SITUACIE V OBLASTI VRATNE)
DOLINY DNA 21.7.2014
Hodnotenie bolo vykonané na za-
klade zaznamu automatickej zraz-
komernej stanice Vratna dolina.
Tato je umiestnend v obci Stefanova
(49°13°57°", 19°03°41”, 632 m m.n.),
ktord je vzdialend vzduSnou Cciarou
3 km od spodnej stanice sedacko-
vej lanovky Vratna - Snilovské sedlo
a 5km od vrcholu Chlebu. Podla jej
udajov (Obr. 2) sa jadro intenzivnych
zrdzok vyskytlo v obdobi od 15:30
do 17:00, pricom spadlo 52mm (z cel-

Podla dodato¢ne spracovanych
distan¢nych (radarovych) merani bola
zistend maximdlna radioloka¢nd od-
razivost z dostupnych slovenskych,
Ceskych a polskych radarov v 5-mi-
nuatovyvh intervaloch pre oblast Vrat-
nej doliny. Po prepocitani odrazivos-
ti na intenzitu zrdzok, nad hranicou
20 mm/hod trvalo zrazkové jadro leja-
ku od 15:15 do 16:55. Dazd sa, v zho-
de s meraniami zrazkomernej stani-
ce Vratna, tiez prejavoval dvoma vl-
nami ale s trochu inymi ¢asmi vyskytu.
V prvej vine od 15:15 do 15:55 sa vy-
skytla maximdlna kratkodoba inten-
zita dazda 75 mm/h v ¢ase o 15:35,
v druhej vine od 15:15 do 16:55 sa
maximalna kratkodobd intenzita 75
mm/h vyskytla v ¢ase o 16:15. Pritom
sa prechod medzi oboma zrazkovy-
mi vinami prejavoval znizenim inten-
zity dazda zhruba na 35 mm/h. Pod-
[a obalovej krivky maximalnej intenzi-
ty dazda, ziskanej z udajov meteoro-
logickych radarov, v prvej vine zrazok
spadlo cca 40 mm, v druhej cca 50 mm
zrdzok, t. j. spolu okolo 90 mm zrazok.
Uvedeny Uhrn zrazok nie je mozné pre
oblast Vratnej doliny presne lokalizo-

Minutoveé dhrny zraZok v mm dna 21.7.2014 na zraZkomernej stanici Vratna
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0br. 2 Minutové ihrny zrdZok v zrizkomernej stanici Vrdtna dolina diia 21. 7. 2014

kového denného Uhrnu 66 mm). Prie-
beh zrdzok nasvedcuje, ze dazd bol
spojeny z dvoch zrdzkovych udalos-
ti; prvej, trvajucej od 15:30 do 16:05
a druhej od 16:05 do 17:00, ked'v prvej
vine spadla zhruba tretina uvedené-
ho dhrnu (18 mm a v druhej 34 mm).
Maximalne kratkodobé intenzity po-
Cas prvej viny zrdzok dosiahli 50 az 60
mm/h, pocas druhej 60 az 80 mm/h.
Najvyssi uhrn za 1 minatu bol v case
16:18 mal hodnotu 1,39 mm.

vat, v ramci dynamiky burkovych pro-
cesov predpokladdme urcité tzemné
odchylky. Odhad uhrnu zrdzok pod-
la distanénych merani povazZujeme
za pravdepodobnejsi ako pouzitie na-
meranych uUdajov priamo zo zrazko-
mernej stanice Vratna (pre jej vzdia-
lenost od oblasti s najvyssou radiolo-
ka¢nou odrazivostou detekovanou ra-
darmi).

Predpokladame, Ze v ¢ase burkové-
ho lejaku vo Vratnej doline mohli byt
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analogické zrazky zaznamenané v hre-
beriovych polohach Malej Fatry od Ma-
lého Fatranského Krivana po Stoh
a na prilahlych svahoch. Predchadza-
juce zrazky pred 21. 7. 2014 sa podla
merania stanice Vratna vyskytli v ob-
dobi 8. - 12. 7. (spolu 45 mm) a neskoér
v dnoch 16.7. (19 mm), 17. 7. (16 mm)
a20.7.(3 mm).

HYDROLOGICKA SITUACIA 21.7.
V OBLASTI MALEJ FATRY

V oblasti Malej Fatry mé Slovensky
hydrometeorologicky ustav 3 vodo-
merné stanice; v severnej casti: Beld
- Beliansky potok a StrdZza - Varinka
a v juznej ¢asti: Turany - Ciernik. Vo vo-
domernej stanici Beld — Beliansky po-

r

Z vodohospodarskej praxe

km?2. Priebeh povodnovej viny, ktora
s vyskytla diia 21. 7. 2014 je zobraze-
ny na Obr. 4.

Vodomerna stanica Turany - Ciernik
sa nachadza 0,5km od Ustia do Vahu
s plochou povodia 2,86 km?, prietoky
sa v nej vyhodnocuju od roku 1969.

Vplyvom nasytenosti hornej cas-
ti povodia Varinky predchadzajucimi
zrazkami doslo najma v oblasti Hro-
mového a Stien k vzniku rozsiahlych
murovych pradov. Vyska odtrhov sa
pohybovala od 25cm do 140cm. Od-
trhy pody vznikali na strmych trav-
natych svahoch, kde sa potom vel-
ké kusy pody kizali po mokrom, trav-
natom povrchu do nizsie polozenych
miest. V tychto miestach spoésobila

Povodfovd vina 21.7.2014
Bellansky potok - Beld

mis!

0br. 3 Povodiiovd vina v stanici Beld — Beliansky potok diia 21. 7. 2014

Povodiiovd vina 21.7.2014
Varinka - Strifa
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0br. 4 Povodiiovd vina v stanici Straza - Varinka dna 21. 7. 2014

tok sa prietoky vyhodnocuju od roku
2006. Nachadza sa 0,55km od Ustia
do Varinky, plocha povodia je 11,74
km?2. Priebeh povodriovej viny, ktord
s vyskytla dna 21. 7. 2014 je zobrazeny
na Obr. 3.

Vodomernd stanica Straza - Va-
rinka patri medzi vodomerné stani-
ce s dlhym prietokovym radom. Prie-
toky sa v nej vyhodnocuju od roku
1941. Nachadza sa 5,1 km od zauste-
nia do Vahu, plocha povodia je 139,7

masa vody a pédy mohutnu eréziu,
ktora viedla k vzniku viacerych muro-
vych prudov. Dolnd stanica sedacko-
vej lanovky na Chleb bola uplne zane-
send. V okoli udolnej stanice bolo zni-
¢enych 50 aut, z ktorych niektoré sa
nedali ani identifikovat. Cesta z Ter-
chovej do Vratnej bola znicena a pri-
rodzeny vodny tok Varinky pretekaju-
ci Vratnou dolinou bol Uplne zdevas-
tovany. Uc¢inok povodne bol zvyrazne-
ny kamennou lavinou a zosuvom.

fiava - pri Panne Mani

II g
\‘1 - pod Knivanskou rizfigu

k'i."r.'a‘.rla

0br. 5 Vybrané priecne profily na urcenie kulmi-
nacného prietoku Varinky vo Vrdtnej doline

Dna 28. 7. 2014 pracovnici Sloven-
ského hydrometeorologického Ustavu
vykonali terénny prieskum s cielom re-
konstrukcie povodnovej viny. Na zakla-
de terénneho prieskumu a stop po po-
vodni boli vybrané tri priecne profily
(Obr. 5), v ktorych boli namerané, resp.
odhadnuté parametre potrebné na vy-
pocet kulmina¢ného prietoku: Profil ¢.
1 (Varinka pod chatou Vratna, profil ¢.
2 (Varinka pod Stohovym potokom -
Tiesnavy) a profil ¢. 3 (Varinka pod Bie-
lym potokom). Na vodomernej stanici
SHMU Straza - Varinka, bol kulmina¢-
ny prietok 63,4 m3.s” (Q,=2-5 rokov).

Na vypocet rychlosti pridenia vody
bola pouzitd Chézyho rovnica (1), ktora
bola pouzita na vypocet kulmina¢ného
prietoku (2).

v =CyRii

kde

v — priemerna profilova rychlost (m.s™)
C - Chézyho rychlostny koeficient
(M%5.s71)

R - hydraulicky polomer (m), kde
R=F/O, kde F - plocha prieto¢ného
profilu (m?), O - omoceny obvod (m)

i — pozdizny sklon hladiny (%)

(1)

Q=Fv (2)

kde

Q - kulminacny prietok (m?3.s7)

F - prieto¢nd plocha (m?)

v — priemerna profilova rychlost (m.s™)
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0br. 9 Schematizovand povodiiovd vina pre profil ¢. 1

Pozn. : Q100 — maximdilny prietok dosiahnuty alebo prekroceny priemerne raz za 100
rokov, Wpv100 - objem ndvrhovej povodriovej viny pri Q100, tc — Cas trvania ndvrho-
vej povodriovej viny, tst — cas stipania ndvrhovej povodriovej viny, tkl — Cas klesania
ndvrhovej povodriovej viny

= = - > L Sy

0br. 11 Povodniovd situdcia vo Vrdtnej doline diia 21. 7. 2014

0br. 13 Povodriovd situdcia vo Vrdtnej doline dna 21. 7. 2014
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0br. 14 Povodniovd situdcia vo Vrdtnej doline dia 21. 7. 2014

Tab. 1 Namerané hodnoty potrebné na stanovenie kulmina¢ného prieto-

ku (21.7.2014)

Profil 1 2 3
rkm 21.70 17.50 15.90
Plocha povodia (km?) 5.77 28.05 46.54
pozdizny sklon (%) 337 9.5 0.56 (vzduty)
F(m?) 17.31 21.46 36.77
B (m) 12.8 15.5 26
F/B (m) 135 138 141
H max (m) 26 2.2 3
0 (m) 15.65 17 29.2
R=F/0 1.106 1.260 1.259
v(m.s') 1.93 2.6 1.9
Qmax (m’s™”) 35 55 60
Q, Q100 Q20-50 Q10-20
Q, (m.s") 2.5 6 10
Q. (m.s") 105 2% 34
Q, (ms’) 15 36 49
Q, (ms") 20.0 47 65
Q, (ms') 21.5 66 91
Q, (m.s") 35.0 84 116

Z nameranych, resp. odhadnutych
hodnét boli vypocitané kulminac-
né prietoky a nasledne vyhodnotené
ich vyznamnosti (doby opakovania),

Humor

TOHO R'faavm.e

Z
NETAHANE KAPRE
45 Z'ELEza 30 zaszu

)

ktoré su uvedené v Tabulke 1.

Na zdklade vypocitanych hodnét
kulminacnych prietokov bola pre pro-
fil ¢. 1 vytvorend schematizovana po-

0br. 15 Povodniovd situdcia vo Vrdtnej doline dia 21. 7. 2014

vodnova vina, ktord bola porovnana
s prietokovou vinou zachytenou vo
vodomernej stanici Strdza - Varinka
(Obr. 9).

ZAVER

Dna 21.7.2014 sa pod vplyvom ex-
trémnych zrazok a rozsiahlych zosuvov
vytvorila povodriova situdcia, ktora
znicila celt hornu ¢ast povodia Varinky
a obec Terchovu. Do zachrannych ak-
cii boli zapojené vietky zlozky civilnej
obrany a horska sluzba. Nasledne bolo
vykonanych mnozstvo ¢innosti suvi-
siacich s odstranenim zosunutych na-
nosov a vystavbou novych komunika-
cii a objektov, ktoré boli zni¢ené pri po-
vodni. Je az neuveritelné, ze pri takom
rozsahu $kod nebol nikto zraneny.

Na takéto katastrofy sa pripravit
nedd, su suhrou situdcii, ktoré je zlozi-
té az nemozné v nélezitom predstihu
predpovedat a predchadzat im.

LITERATURA
Dub, O. (1957): Hydrolégia, Hydro-
grafia, Hydrometria. SVTL Bratislava

e jlsnehuliaks
Miki Fekete PhDr. Peter Gossdnyi
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Nasi jubilanti

Doc. Ing. Lubomir Hydnek, PhD. - nds kolega,
spolupracovnik, pedagég a priatel sa dria 21. jina
2015 v plnom zdravi doZil 85-tich rokov.

Slovensku vysoku $kolu technicki v Bratislave
ukoncil v roku 1954 skuskou s vyznamenanim ako
stavebny inZinier so $pecializdaciou mechanizacno-
-zdravotnou. Od 1. 2. 1953 bol pedagégom na SVST
(dnes STU v Bratislave) na Katedre zdravotného inzi-
nierstva (dnes Katedra zdravotného a environmen-
tdlneho inZinierstva), teda od jej vzniku. Zaoberal sa
hydraulikou priudenia pri dprave vody a pri Cisteni
odpadovych véd. V tejto oblasti je zakomponovand
ajjeho kandiddtska dizertacnd prdca (,Prietok nahor
cez vrstvu vymieriacov iénov” 1968) a habilitacnd prdca (,Vplyv privo-
du na cas zdrzania v hrubozrnnom pérovitom prostredi” 1977). V roku
1978 bol menovany docentom. Na Katedre zdravotného inZinierstva
pracoval nepretrzite do roku 2000, kedy odisiel do déchodku.

Pedagogicky sa hlavne venoval Cisteniu odpadovych véd, vodné-
mu hospoddrstvu priemyselnych zdvodov a ochrane véd. Stal sa inici-
dtorom predmetov na uvedenu problematiku. Radi na jubilanta spo-
mina najmd cca 200 inZinierov, ktori pod jeho vedenim spracovdva-
li a obhajovali diplomovt prdcu, vedecki aspiranti a ¢lenovia krizkov
SVK.

Je autorom vysokoskolskej ucebnice Cistota véd, spoluautorom
dvoch monografii a viacerych skript. Velmi bohatd bola jeho ostat-
nd publikacnd &innost s viac ako 144 titulmi, ako aj predndskovd cin-
nost (150 na domdcich a 4 na zahranicnych podujatiach) a exper-
tizna, posudkovd, recenznd a zlepSovacia ¢innost. Svoje aktivity vZdy

Doc. Ing. Lubomir Hyanek, PhD. — 85-rocny

-
&

spdjal s vedecko-vyskumnou prdcou najmd experi-
mentdlneho charakteru. Bol riesitelom a spoluriesi-
telom viacerych stdtnych, rezortnych a fakultnych
vyskumnych tloh. Za svoju vsestrannt vedecko-pe-
dagogicku ¢innost na Stavebnej fakulte bol jubilant
oceneny Striebornou (1985) a Zlatou (1990) medai-
lou SVST, Pamdtnou medailou Stavebnej fakulty
(2003) pri 50. vyroci zaloZenia Katedry zdravotného
inZinierstva. Pri prileZitosti Zivotného jubilea (75 ro-
kov) doc. Hydnkovi udelil dekan SvF Plaketu akade-
mika Duba za dlhoro¢nu pedagogickt a vedecko-
-vyskumnu ¢innost. Spolocenské, vodohospoddrske
a iné organizdcie tiez ocenili jeho aktivity viacerymi
plaketami. V r. 1988 mu udelili Medailu hl. mesta SR Bratislavy za prd-
cu v problematike Zivotného prostredia.

Doc. Hydnek mal aj bohaté mimoskolské aktivity. Bol élenom Ve-
deckej rady Ministerstva lesného a vodného hospoddrstva a VUVH
Bratislava. Bol dlhodobym aktivnym &lenom réznych odbornych
skupin, redakcnych rdd a najmd VTS a Slovenskej vodohospoddrskej
spolocnosti. Do roku 2000 bol garantom pre skusky odbornej spéso-
bilosti pre vodné stavby pri Slovenskej komore stavebnych inZinierov.
V roku 1999 bol spoluzakladatelom Asocidcie Cistiarenskych expertov
SR, kde sa stal ¢lenom jeho vyboru.

Prajeme ndSmu jubilantovi vela zdravia a radosti v kruhu svojej
rodiny, vela sily na prdcu v zdhrade a pri skalnickdch. Tesime sa este
na mnohé stretnutia na odbornych podujatiach.

Katedra zdravotného a environmentdlneho inZinierstva
Stavebnd fakulta STU v Bratislave

Prof. Ing. Jozef Kris, PhD. — 70-ro¢ny

Dria 18. augusta 2015 sa v plnom zdravi, Zivot-
nom optimizme a pracovnom eldne doZzil 70 rokov
profesor Katedry zdravotného a environmentdlne-
ho inZinierstva Stavebnej fakulty STU v Bratislave
prof. Ing. Jozef Kris, PhD. Narodil sa v Zdhradnom
pri PreSove a po ukonceni stredoskolského vzdelania
na SPS Stavebnej pokracoval v $tudiu na Stavebnej
fakulte SVST v Bratislave, odbor vodohospoddrske
stavby. Od 1. decembra 1969 je pracovnikom Kated-
ry zdravotného a environmentdlineho inZinierstva
Stavebnej fakulty STU kde zastdval rézne pracovné
zaradenia na pedagogickych a vedeckych miestach
a bol jej dlhoro¢nym veducim.

V rdmci svojho pésobenia na Katedre zdravotného a environmen-
tdlneho inZinierstva, kde od roku 1999 pésobil na funkénom mieste
profesora, vyucoval v pedagogickom procese rézne zdkladné a vy-
berové predmety, z ktorych sa casom vyprofiloval na oblast vodd-
renstva, balneotechniky a inZinierskych sieti. Pésobil v komisidch pre
Stdtne zdverecné skusky a obhajoby diplomovych prdc na Stavebnej
fakulte, fakulte Chemickej a potravindrskej technoldgie STU v Brati-
slave, Stavebnej fakulte CVUT Praha a VUT Brno, s ktorymi aj nadalej
uzko spolupracuje. Pésobil ako garant a skolitel doktorandského Stu-
dia Vodné hospoddrstvo a neskér ako skolitel studijného programu
Vodohospoddrske inZinierstvo. V rdmci prdce na Stavebnej fakulte bol
predsedom Akademického sendtu na Stavebnej fakulte, clenom Kolé-
gia dekana Stavebnej fakulty, ¢clenom Vedeckej rady Stavebnej fakul-
ty. Od roku 2003 je prof. Kris predsedom komisdrov pre vykondvanie
skusok odbornej spésobilosti na vyddvanie Osvedcenia pre prevddz-
kovanie verejnych vodovodov a verejnych kanalizdcii.

Popri pedagogickej prdci sa aktivne zapdjal
do organizovania a rieSenia vedeckovyskumnych
uloh, z ktorych vyplynula aj jeho bohatd publi-
kacnd ¢innost. Je autorom viacerych monografii,
mnohych casopiseckych ¢ldnkov a &ldnkov publi-
kovanych na odbornych a vedeckych podujatiach
ako na Slovensku, tak aj v zahranici napr. v Japon-
sku, USA, Izraeli, Francuzsku, Taliansku, Juhoafric-
kej republike, Maroku, Nemecku, Rakusku, Argen-
tine, Austrdlii, Thajsku, Cine, Polsku kde prezento-
val najnovsie poznatky vedy a techniky ziskané pri
rieSeni mnohych vedeckych projektov, ktorych bol
zodpovednym riesitelom. Profesor Kri$ svoje po-
znatky ziro¢il pri spoluprdci s Uradom pre normalizdciu, metrolé-
giu a skusobnictvo SR, odborom technickej normalizdcie, kde dlho-
rocne pésobi ako predseda odbornej komisie ¢. 1 Vodovody a kana-
lizdcie. Stdl pri kreovani odbornej vystavy a jej sprievodnych pod-
ujati ,AQUA” v Trencine, medzindrodnej konferencie ,Pitnd voda”,
konferencie pre vodohospoddrov a iné, ktoré podporoval pocas ce-
lého obdobia kedy pésobil vo funkcii predsedu Slovenského ndrod-
ného komitétu IWA.

Pedagogickd, odbornd, vedeckd a spolocenskd prdca a aktivita
prof. Ing. Jozefa Krisa, PhD. je velmi rozsiahla a spolocensky prospes-
nd. Vsetci ¢o pozndme ndsho kolegu a priatela a stretdvame sa s nim,
prajeme mu pri prileZitosti tohto pekného jubilea hlavne pevné zdra-
vie a vela radosti zo Zivota.

Katedra zdravotného a environmentdlneho inZinierstva
Stavebnd fakulta STU v Bratislave
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Zaznamenali sme

Kosice - Priorithe protipovodnove oputrenia v SR,
Horndid - ochrana intravilanu mesta Kosice -
rekonstrukcia hate Vysne Opetske

Ing. Marian Friga

Slovensky vodohospodarsky podnik, 5. p. Od3tepny zavod Kosice

Od zaciatku prevadzky hate, kto-
ra sa datuje k roku 1965 sa neuskutoc¢-
nili ziadne vyznamné prace na obno-
ve vodnej stavby, ¢o nasvedcuje sku-
to€nosti, ze technicky stav stavebnych
konstrukcii a technologickych zaria-
deni zodpovedal stavu 40-ro¢nej pre-
vadzky.

Po ukonceni rekonstrukcie

V pripade stavebnych konstrukcii sa
prejavovala degradacia povrchu be-
ténov a technologické zariadenia boli
znacne opotrebované. Vplyvom veku
boli hradiace klapky znac¢ne skorodo-
vané, ¢o uz v minulosti sposobilo ob-
medzenia manipuldcie. Za ucelom za-
medzenia ich opatovnej neovladatel-
nosti bolo nevyhnutné riesit ich rekon-
Strukciu.

Slovensky vodohospodarsky pod-
nik, S. p. ako Uspesny ziadatel o pride-
lenie nendvratného financného pri-
spevku v ramci V. Vyzvy OPZP, Prioritna
0s 2 - Ochrana pred povodnami zacal
v maji 2015 rekonstrukciu hate Vy3né
Opatske.

Procesom verejného obstarava-
nia bol vysutazeny zhotovitel stavby
Chemkostav, a. s, Michalovce. V su-
lade s platnou zmluvou o dielo bolo
stavenisko odovzdané zhotovitelo-
vi diia 24. 4. 2015. Rekonstruk¢né pra-
ce na stavebnych objektoch a pre-
vadzkovych suboroch prebehli v su-

lade so schvalenym ¢asovym harmo-
nogramom prac a boli ukonc¢ené dra
30. 9. 2015, kedy sa zéroven uskutoc-
nilo preberacie konanie stavby. Finan-
covanie rekonstrukcie predstavovalo
kombinaciu kohézneho fondu, statne-
ho rozpoctu a vlastnych zdrojov sprav-
cu. Celkové stavebné naklady v zmys-
le zmluvy o dielo predstavovali sumu
3066 101,14 €, pricom vyska nendvrat-
ného finan¢ného prispevku Cinila Ciast-
ku 2 423 477,54€. Rekonstrukcia hate
bola vykonana na tychto stavebnych
objektov a prevadzkovych suborov :

SO 01 Hat
SO 02 Strkovy vypust

SO 03 Definitivny odberny objekt
SO 04 Havarijny odberny objekt
SO 05 Vyvar hate

SO 06 Lavky a zabradlia

SO 07 Vonkajsie el. rozvody

SO 08 Vonkajsie osvetlenie

SO 09 Oplotenie

SO 10 Dom hatiara

SO 11 Elektrorozvodnia

SO 12 Protipovodnové sklady

SO 13 Zabezpecovacie zariadenia
SO 14 Terénne a sadové Upravy

PS 01 Hat

PS 02 Strkovy vypust

PS 03 Definitivny odberny objekt

PS 04 Provizérne hradiace konstrukcie

PS 05 Prevadzkovy rozvod silnoprudu

PS 06 Monitoring, riadenie a prenos
udajov

Vysledkom rekonstrukcie je zabez-
pelenie pozadovanej kapacity hate
pocas povodnovych stavov, ¢im sa
zvySi a zabezpeli protipovodnova
ochrana prilahlého Gzemia pred Gcin-
kom povodriového prietoku opaku-
juceho sa raz za 100 rokov (Q, ), kto-
ry predstavuje 746 m3.s” pri hladine
196,52m n. m., zlepsenie vodohos-
podarskych pomerov v danom Uze-
mi, t. j. zabezpecenie vzdutej hladiny
v rieke nad hatou pre potreby odberu
priemyselnej vody pre U. S. Steel Kosi-
ce, s.r. 0. a na vyrobu elektrickej ener-
gie.

Slovensky vodohospodarsky pod-
nik 3. p., Odstepny zavod Kosice v su-
Casnosti pracuje na priprave dalSich
investi¢nych akcii, ktoré uzko suvisia
s protipovodnovymi opatreniamiintra-
vildnu krajského mesta Kosice na rieke
Hornad v mestskych ¢astiach Tahanov-
ce, Sever, Staré mesto, Vysné Opatske
a Krasna nad Hornadom.
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Zaznamenali sme

Manazment povodi a povodiovych rizik 2015 a Hydrologické dni 2015

A

Ministerstvo Zivotného prostredia
Slovenskej republiky

Medzindarodny priesecnik
skusenosti, poznatkov o rieseni

V diioch 6. — 8. oktobra 2015 sa pod zastitou ministra Zivotného prostredia SR a za podpory Me-

. dzinarodného vysehradského fondu uskutocnilo v kongresovom centre Univerzity Komenského

e Visegrad Fund

Konferencia Hydrologické dni, ako
spolo¢né rokovania ¢eskych a sloven-
skych hydrolégov, pise svoju histériu
od roku 1980. Konferencia Manazment
povodi a povodniovych rizik je mladsia
— viaZe sa na vstup SR do EU roku 2004
a nasledné povinnosti v oblasti ochra-
ny pred povodriami a manaZovania
vodnych tokov.

Tento rok sa vodohospodarski od-
bornici rozhodli obidve konferencie
spojit, a tak sa stretlo 220 Ucastnikov
20 Slovenska, Ceska, Polska, Madar-
ska, Rakuska, Nemecka a Svédska. Pod-
ujatie organizovalo Zdruzenie zamest-
navatelov vo vodnom hospodarstve
na Slovensku, ako hlavny partner pro-
jektu Medzindrodného vysehradské-
ho fondu, za asistencie partnerov - Vy-
skumny ustav vodného hospodarstva

v Bratislave, Vyzkumny Ustav vodohos-
podaisky T. G. M. v Prahe, Institit me-
teorolégie a vodného hospodarstva vo
VarSave a Univerzita technoldgii a eko-
némie v Budapesti.

Trojdnovd  konferenciu  (zavfse-
nu prehliadkou navrhovanych pro-
tipovodriovych opatreni v Modre)
slavnostne otvorili Ing. Vojtech Fe-

rencz, PhD., $tatny tajomnik I. MZP SR,
Ing. Lubica Kop¢ova, PhD., predsednic¢-
ka Zdruzenia zamestnavatelov vo vod-
nom hospodarstve na Slovensku a ge-
nerdlna riaditelka Vyskumného ustavu
vodného hospodarstva, Ing. Vladimir
Novak, vymenovany na zastupova-
nie generalneho riaditela sekcie vod
MZP SR, Ing. Marian Supek, generélny
riaditel Slovenského vodohospodar-
skeho podnikuy, §. p., Banska Stiavnica,

Druzba v Bratislave spolocné vedecké podujatie Manazment povodi a povodiovych rizik 2015
a Hydrologické dni 2015.

RNDr. Martin Benko, PhD., generdlny
riaditel' Slovenského hydrometeorolo-
gického Ustavu a JUDr. Peter Hajducek,
prvy zastupca generdlneho riaditela
Vodohospodarskej vystavby 3. p. Su-
Castou otvorenia bolo aj udelenie ceny
Luda Molnara, ktoru ziskala slovenska
hydrogeologicka prof. RNDr. Miriam
Fendekovd, PhD., a cesky hydrolog
Ing. Josef Hladny, CSc. Ceny odovzda-
vali RNDr. Pavel Miklanek, CSc., predse-
da Slovenského vyboru pre hydroldgiu
a prof. Pavel Kovaf, v zastupeni pred-
sedu Ceského narodniho vyboru pro
hydrologii.

Na konferencii nechybali podnetné
a zaujimavé prezentdcie i diskusie; spo-
lu na nej odznelo 56 prednasok v sek-
cidch Poda a voda; Toky a koryta riek;
Manazment vodného hospodarstva;
Povodne a sucho (extrémy); Les a sneh;
Hydrologické procesy v krajine; Mode-
ly a zrdzkovo-odtokové vypocty a v po-
sterovej sekcii bolo prezentovanych 20
posterov.

Problematika manazmentu vod-
ného hospodarstva a ochrany pred
povodriami sa dotyka celej spoloc¢-
nosti, preto vytvarat tradiciu seriéz-
neho, kompetentného a systematic-
kého pristupu je velmi dolezité. Or-
ganizatori su presvedceni, Ze sa to
konferencii podarilo. Zaroven daku-
ju odbornikom, ktori prispeli k rozsire-
niu vodohospodarskeho poznania i re-
cenzentom, ktori bdeli nad odbornou
a vedeckou korektnostou podujatia.
Vdaka patri aj zamestnancom hotela
Druzba v Bratislave - ich profesiona-
lita zabezpecila technicky bezproblé-
movy priebeh podujatia a ich Ustreto-
vy pristup vytvoril rAmec spolocensky
prijemného ovzdusia.

-%4-
Foto: Pavel Hucko
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Zaznamenali sme

Rekonstrukcie stokovych sieti
o cistiarni odpadovych vod

V dnoch 13. az 15. oktébra 2015
sa v priestoroch hotela Permon
v Podbanskom, pod zastitou minis-
tra Zivotného prostredia SR, usku-
tocnila v poradi uz 9. biendlna kon-
ferencia s medzindrodnou ucastou
Rekonstrukcie stokovych sieti a cis-
tiarni odpadovych véd. Konferenciu or-
ganizoval Vyskumny ustav vodného
hospodarstva v spolupraci s Minister-
stvom zivotného prostredia Slovenskej
republiky, Asociaciou vodarenskych
spolo¢nosti, Asociaciou Cistiarenskych
expertov SR a Slovenskou vodohos-
podarskou spolo¢nostou pri VUVH,
¢lenom ZSVTS.

Konferencia bola uréend prevadz-
kovatelom a vlastnikom verejnych ka-
nalizacii, povodi, orgdnom S3téatnej
spravy, samospravy miest a obci, mi-
movladdnym  organizécidm, vedec-

kym, odbornym a pedagogickym pra-

covnikom, pracovnikom projektovych,
konzulta¢nych a dodévatelskych firiem
a dalsim, ktorych sa problematika za-
merania konferencie tyka.

Rokovanie konferencie slavnost-
ne otvorili Ing. Alena Bujnov4, riadi-
tefka Odboru vodnej politiky MZP SR,
Ing. Lubica Kopc¢ov4, PhD. generdlna
riaditelka Vyskumného Ustavu vod-
ného hospodarstva, Ing. Peter Belica
CSc,, riaditel Odboru kvality véd VUVH,

Tomas Hajdin, Martin Kohut

Ing. Miroslav Kundrik, viceprezident
Asociacie vodarenskych spolo¢nosti
a doc. Ing. Igor Bodik, PhD., predseda
Asociacie cistiarenskych expertov SR.

Konferencia tematicky nadviaza-
la na predoslé ro¢niky. Jej cielom bolo
oboznamit odbornu verejnost s naj-
novsimi poznatkami, postupmi a tech-
nolégiami, umozniujicimi bezpec-
né a ekologicky vyhovujuce odvadza-
nie, Cistenie odpadovych vod a na-
kladanie s ¢istiarenskym kalom ako aj
poskytnut aktudlne informacie o stave
v odvdadzani a ¢isteni komunalnych od-
padovych vod.

Konferencia sa konala v obdobi do-
znievania finalnej fazy realizacie kanali-
zacnych stavieb z planovacieho obdo-
bia rokov 2007 - 2013, ¢erpania financ¢-
nych prostriedkov EU a pripravy na na-
sledujuce planovacie obdobie.

Tato skutoc¢nost este znasobila za-

|

Rekonstrukcie stokovych sieti
4 tistiarni odpadovych vod

ujem o danu problematiku. U&ast po-
tvrdilo viac ako 240 odbornikov zo Slo-
venska, Ceska a Rakuska, ktori pred-
niesli spolu 47 odbornych prednasok
z viacerych oblasti. Odborny program
konferencie bol rozdeleny do jednot-
livych tematicky zameranych sekcii,
v ramci ktorych bolo ucastnikom po-
skytnuté Siroké spektrum poznatkov
a podnetov v oblasti odvadzania a cis-
tenia komunalnych odpadovych vod.

Prva sekcia Koncep¢né a kvali-
tativne faktory suvisiace s vystav-
bou a rekonstrukciou stokovych
sieti a COV bola obsahovo zamera-
nd najmd na legislativne a koncep¢-
né vychodiska pre vystavbu a moder-
nizaciu COV a stokovych sieti, a taktiez
na ekonomické hladiska a nastroje in-
vesti¢nych akcii v oblasti stokovych
sieti a COV, vratane vyuzitia prostried-
kov z fondov EU. V rdmci dal3ej sekcie
Stav v odvadzani a ¢isteni komunal-
nych odpadovych voéd bol popisa-
ny aktudlny stav v oblasti odvadzania
a cistenia komunalnych odpadovych
vod na Slovensku, napriklad prostred-
nictvom planov rozvoja verejnych ka-
nalizacii, ndvrhu planov manazmen-
tu povodi, alebo hodnotenia imple-
mentécie smernice o Cisteni komunal-
nych odpadovych vod. V rdmci sekcii
Rekonstrukcia komunalnych COV
a Rekonstrukcia COV s priemysel-
nym znecistenim, boli prezentované
konkrétne poznatky tykajuce sa rekon-
Strukcie, obnovy a intenzifikacie stoko-
vych sietia komunalnych, resp. priemy-
selnych COV, skusenosti a 3pecifiké ich
prevadzkovania. V troch castiach sek-
cie Stokovanie boli poskytnuté infor-
macie z oblasti vystavby, rekonstrukcie
a optimalizacie prevadzky stokovych
sieti, Specifikacie pouzivanych mate-
ridlov a technologickych postupov.
Hlavnou néplrou sekcie Invencné pri-
stupy v oblasti odpadovych vod, kto-
ra konferenciu uzatvarala, bola najma
prezentacia novych, progresivnych po-
stupov a metdd odvadzania a Cistenia
odpadovych vod.

Do programu konferencie bola zara-
denad aj posterova sekcia, v ktorej bolo
odprezentovanych 20 posterov.

Konferencia potvrdila, ze otaz-
ky v oblasti odvddzania a Cistenia
komunalnych odpadovych véd su
predmetom zaujmu 3irokého okru-
hu odbornikov a je potrebné tejto
problematike venovat sustavne velku
pozornost.

Foto: Peter Marosi
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Zaznamenali sme

Spominame

Pred 100 rokmi 23. 10. 1915 sa v Dolnom Miholjaci (dnesné
Chorvdtsko) narodil Ing. Vladimir Bella. Bol synom Akademi-
ka Bellu, vyznamného slovenského vodohospoddra v oblas-
ti meliordcii. Ing. Vladimir Bella absolvoval studia v Petrovci
av Zdhrebe. Po ukonceni studii v roku 1940 pracoval na regu-
lacnych prdcachv Chorvdtsku nariekach Kupa a Sdvavr. 1941
— 1942 na hydrologickych studiach riek v Grécku, hlavne vod-
né dielo Aliachmon a projektovych prdcach v Rakusku a to
vodné diela Ternberg a Rosenau. Od roku 1943 zacal pésobit
vo firme Tvorba v Bratislave a zaoberal sa studijnymi prdca-
mi na vyuZiti horného Vdhu, projekénymi prdcami na vodnej
elektrdrni Dobsind. V roku 1944 bol detasovany do Slov. elek-
trdrni, kde pracoval na energetickom vyuZiti Hrona a po 1945
pri rekonstrukcii a projekénych prdacach na elektrdriiach Spis-
skej Novej Vsi, PreSove a Krompachoch a od roku 1954 na pri-
prave expertiz a projektov pre energetické investicie. V roku
1958 Ing. Bella nastupil do Hydroprojektu (neskér Hydrocon-
zultu) v Bratislave a pracoval na koncepénych a projektovych
prdcach. Jednalo sa hlavne o studie a riesenia odtokovych
pomerov na Vychodoslovenskej niZine, priprave odvodriova-
cich a zdvlahovych sustav na Zitnom ostrove, Dolnom Vdhu
a Zdhorskej niZine. Od roku 1970 p6sobil ako veduci technic-

kého useku na priprave investicii, problematiky technického
rozvoja a vychove inZinierskych kddrov pre hydromeliordcie.
V rokoch 1951 - 1959 externe predndsal na katedre energe-
tiky. Publikoval pocetne ¢ldnky vo Vodohospoddrskom caso-
pise SAV, Vodnim hospodadristvi, Vodohospoddrskom spravo-
dajcovi a i. V rokoch 1960 — 1976 bol ¢lenom redakcnej rady
Vodohospoddrskeho spravodajcu. Za dobré pracovné uspe-
chy bol v roku 1975 oceneny a dostal sStdtne vyznamena-
nie ,Za vynikajucu prdcu”. Zdsluhou Ing. Bellu bola dokon-
¢end kniha Boj s vodou a o vodu, ktord mal rozpracovani
jeho otec a pre zdkernu smrt by dielo zostalo nedokoncené.
Za spoluprdce Akademika JeZdika, Ing. Malého, Doc. Visriov-
ského, Ing. Soltésza, Ing. Dzubdka, Ing. Stdnu, Ing. Uhliari-
ka, Ing. Svobodu, Ing. Hyanka dielo bolo dokoncené a v roku
1956 knizne vydané. Ing Bella tiez spracoval a v roku 1971 vy-
dal publikdciu Vodohospoddrske upravy Vychodoslovenskej
niziny. Napriek svojmu usiliu pokracovat vo svojej prdci ho
zdkernd smrt skolila a ukoncila jeho put'5. 7. 1976.

Cestjeho pamiatke.

Ing. Milos Bella,
VODOHOSPODARSKA VYSTAVBA, 3. p. Bratislava

Normy

Informacie o novych STN

INFORMATION ON NEW SLOVAK WATER MANAGEMENT STANDARDS (STN)

Pripravila: Mgr. Dasa Borovska

Vyskumny ustav vodného hospodarstva, Bratislava

V septembri a oktobri 2015 vysli v ob-
lasti vodného hospodarstva tieto sloven-
ské technické normy:

STN EN 14184: 2015 (75 7713) Kvalita
vody. Pokyny na skiimanie vodnych makrofy-
tov v tecucich vodach

Norma vysla v slovenskom jazyku.

Vydanim STN EN 14184: 2015 sa rusi pred-
chddzajice vydanie STN EN 14184: 2014 v an-
glickom jazyku.

STN EN 1SO 17994: 2015 (75 7814) Kvali-
ta vody. PozZiadavky na porovnanie relativnej
vytaznosti mikroorganizmov dvoch kvantita-
tivnych metod

Norma vysla v slovenskom jazyku.

Vydanim STN EN ISO 17994: 2015 sa rusi
predchddzajice vydanie STN EN ISO 17994:
2014 v anglickom jazyku.

STN EN ISO 9308-1: 2015 (75 7834) Kva-
lita vody. Stanovenie Escherichia coli a koli-
formnych baktérii. Cast 1: Metéda membra-
novej filtracie na stanovenie vo vodach s niz-
kou koncentraciou sprievodnej bakteridlnej
mikroflory

Norma vysla v slovenskom jazyku.

Vydanim STN EN ISO 9308-1: 2015 sa rusi
predchddzajice vydanie STN EN ISO 9308-1
zaprila 2015 v anglickom jazyku.

STN EN 12873-1: 2015 (75 8702) Vplyv
materidlov na pitnd vodu. Vplyv migrdcie (vy-
lahovania). Cast 1: Skisobna metéda na vy-
robky vyrobené z organickych alebo sklovi-
tych materidlov (porceldnové/sklené smalty)
alebo vyrobky obsahujuce tieto materidly

Norma vysla v slovenskom jazyku.

Vydanim STN EN 12873-1: 2015 sa rusi pred-
chddzajuce vydanie STN EN 12873-1: 2014 v an-
glickom jazyku.

STN EN 12931: 2015 (75 8416) Chemika-
lie pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu.
Chemikdlie na nudzové pouzitie. Bezvody
dichlérizokyanurat sodny

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 12931: 2015 sa rusi pred-
chddzajuce vydanie STN EN 12931: 2008.

STN EN 12932: 2015 (75 8417) Chemika-
lie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu.
Chemikdlie na nudzové poutzitie. Dihydrat
dichlérizokyanuratu sodného

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 12932: 2015 sa rusi pred-
chddzajice vydanie STN EN 12932: 2008.

STN EN 12933: 2015 (75 8418) Chemika-
lie pouzivané pri Uprave vody na pitnud vodu.
Chemikalie na nudzové pouzitie. Kyselina
trichlérizokyanurova

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 12933: 2015 sa rusi pred-
chddzajiice vydanie STN EN 12933: 2008.

STN EN 15030+A1: 2015 (75 8419) Che-
mikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu
vodu. Soli striebra na nesystematické pouzi-
vanie

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 15030+A1: 2015 sa rusi
predchddzajtice vydanie STN EN 15030: 2013.

STN EN 14368: 2015 (75 8625) Vyrobky
pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Vé-
penec potiahnuty oxidom manganicitym

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 14368: 2015 sa rusi pred-
chddzajtice vydanie STN EN 14368: 2004.

STN EN 14369: 2015 (75 8626) Vyrob-
ky pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu.
Granulovany aktivny oxid hlinity potiahnuty
Zelezom

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 14369: 2015 sa rusi pred-
chddzajice vydanie STN EN 14369: 2004

STN EN 15768: 2015 (75 8735) Identifika-
cia organickych latok vylihovatelnych vodou
z materialov v kontakte s pitnou vodou meto-
dou GC-MS

Norma vysla v anglickom jazyku.

i

36

Vodohospoddrsky spravodajca 11-12 2015



Zaznamenali sme

Experimentdaliny vyskum redukcie povodnovych vplyvov
stokovej siete na urhanizovane Uzemie
na Noci vyskumnikov a KOMVY 2015

Ing. Lenka Molnarova, Ing. Kristina Galbova, PhD.

Katedra zdravotného a environ-
mentalneho inzinierstva, Stavebnej
fakulty, Slovenskej technickej uni-
verzity v Bratislave spolu so Sloven-
skym narodnym komitétom IWA sa
zucastnili Festivalu vedy - Eurépska
noc vyskumnikov, na ktorej sa pre-
zentovali aj ¢lenovia riesitelského ko-
lektivu projektovej ulohy APVV-0372-
12. Eurépska noc vyskumnikov sa ko-
nala 25. 9. 2015, do ktorej sa tento rok

Stavebna fakulta STU Bratislava

nia v ramci Slovenska. D6kazom tohto
tvrdenia je aj zaujem pedagdgov a stu-
dentov zo zdkladnych a strednych 3kol.
Délezitym a zaujimavym prvkom pre-
zentdcie v stanku bolo oboznédmenie
verejnosti s Ciastkovymi vystupmi vy-
skumnej ulohy v rdmci projektu APVV-
0372-12 — ,Experimentélny vyskum re-
dukcie povodnovych vplyvov stokovej
siete na urbanizované Uzemie”, ktora
sa na katedre v sucasnej dobe riesi.

nu pdd a navrh jednotlivych opatreni
zabranujucich degraddcii, ndvrh ohla-
dom zavlaZovania, sposoby odstrano-
vania tazko odstranitelného znecis-
tenia v ramci odpadovych véd. Cast
prednasok smerovala k odprezentova-
niu problematiky rieSenej v ramci pro-
jektu APVV-0372-12 — ,Experimentélny
vyskum redukcie povodnovych vply-
vov stokovej siete na urbanizované
Uzemie”. Tieto predndasky boli zame-

zapojilo 33 eurdpskych statov. Ustred-
nou témou tohto ro¢nika bola ,Veda je
buducnost” a v tomto duchu sa niesla
aj prezentacia programu stanku Kated-
ry. Téma ,Nasa Nase Nasa - Voda Od-
pady Budticnost” odzrkadlovala vplyv
[udskej ¢innosti na kvalitu prostredia,
v ktorom Zzijeme a nasledky, ktoré nas
ako spolocnost cakaju v blizkej buduc-
nosti, ak rychlo nezmenime nds pristup
k Cerpaniu zdrojov a ich znehodnoco-
vaniu. Doktorandi Katedry si pre Siro-
ké spektrum navstevnikov, ktoré zahi-
nalo laicku aj odbornu verejnost viet-
kych vekovych kategérii, pripravili roz-
ne aktivity, ktoré mali za dlohu priblizit
¢innosti, ktorym sa na Katedre venu-
jeme a tiez atraktivnou formou pou-
kadzat na problémy suvisiace s vodou
a odpadmi, ktorym musi spolo¢nost
v sucasnosti Celit. Tato aktivita tiez vy-
znamne kazdoroc¢ne prispieva k pro-
pagacii Studia vodného hospodar-
stva na vsetkych stupnoch vzdeldva-

Dal3im podujatim, ktoré organizova-
la Katedra zdravotného a environmen-
talneho inzinierstva, Stavebnej fakulty,
Slovenskej technickej univerzity v Bra-
tislave v spolupréci so Slovenskym na-
rodnym komitétom IWA bola Konfe-
rencia mladych vyskumnikov KOMVY
2015. Konferencia sa konala v dnoch
16. — 18. 9. 2015 v penziéne Slniecko
v rekreac¢nej oblasti Duchonka. Na kon-
ferencii boli prezentované prednasky
v okruhoch vodné stavby, vodné hos-
podarstvo a environmentalne inzi-
nierstvo. Garantmi konferencie boli
prof. Ing. Andrej Soltész, PhD. z Kated-
ry hydrotechniky, prof. Ing. Viliam Ma-
cura, PhD. z Katedry vodného hospo-
darstva krajiny a doc. Ing. Stefan Stan-
ko, PhD. z Katedry zdravotného a envi-
ronmentélneho inZinierstva.

Témy prednasok boli réznorodé, ale
prinosné pre vsetkych zucastnenych,
ktori sa aktivne zapajali do diskusii.
Hlavné oblasti boli zamerané na ochra-

rané na navrhové dazde, ktoré sluzia
ako podklad k navrhu a rieseniu prob-
[émov pri prevadzke stokovych sie-
ti, pre CFD modelovanie jednotlivych
objektov ¢i uz na stokovej sieti alebo
na distiarni odpadovych véd, infiltra-
ciu podzemnych a cudzich vod do sto-
kovych sieti a tiez bola prezentovana
problematika kalového hospodarstva.
Prednasatelia odborne ozrejmili prob-
lematiky svojich prac, ktorym sa venu-
ju. Okrem odbornych prednasok bola
konferencia obohatend o spolo¢ny kul-
turno-$portovy program v rekreacnom
stredisku Duchonka.

Vietkym prednasatelom dakuje-
me za Ucast a teSime sa na dalsi roc¢-
nik Konferencie mladych vyskumnikov
20176. Foto: archiv STU

PODAKOVANIE

»Tdto prdca bola podporovand Agen-
tdrou na podporu vyskumu a vyvoja
na zdklade zmluvy ¢. APVV-0372-12".

11-12 2015 Vodohospoddrsky spravodajca

d

37



Pokyny pre formalnu Upravu rukopisov

Ako pisat
to Vodohospodarskeho spravodajcu

Vase prispevky ndm posielajte v textovom editore Word.

Standardna dizka prispevku je 5 normalizovanych strén, ¢o zodpoveda cca
1 ¢asopiseckej dvojstrane. (1 normalizovand strana: cca 34 riadkov. Okraj: hor-
ny, dolny, pravy, lavy: 2,5. Zarovnanie: do bloku. Riadkovanie: 1,5. Pismo: Ti-
mes New Roman, 12 bodov.)

Pouzivajte iba ,hladky” text, t. j. bez preddefinovanych odstavcov, nad-
pisov, Stylov, zahlavia, zapétia, ap. Pre zvyraznenie niektorych slov a viet moz-
no pouzit tu¢né pismo.

1. Struktira prispevku:

U Nazov - kratky a vystizny

U Anotacia

Nézov a anotéciu (cca. 10 riadkov) dodévajte v slovenskom a anglickom jazyku
(v pripade potreby zabezpecime preklad v redakcii).

Q Uvod

U Samotny text (jednotlivé hlavné casti oddelené medzititulkami)

U Zavery

U Literatdra

Literaturu uvadzajte na konci prispevku v poradi ako je citovana v texte (napr.
[17HUCKO, P.: ...

2, Pisanie zoznamu literatury:

® Kniha

Pitter, P. 2009: Hydrochemie. Viydavatelstvi VSCHT Praha 2009. s. 568, ISBN
9788070807019.

® Kapitola v knihe

Melioris, L., Mucha, |. 1986: Podzemnd voda - metddy vyskumu a prieskumu. 1
Vyd. Alfa - SNTL Bratislava, 1986, kap. 8. Hydrogeologicky vyskum minerainych
a termélnych vod, s. 303-331, ISBN 87-556-90452.

® Clanok v ¢asopise

Bacik, M., Halmo, N., Lichnerovd, O., Vercikova, S. 2010: Nové pravna Uprava
ochrany pred povodnami. In: Vodohospoddrsky spravodajca. 2010, roc. 53, €.
3-4,5.8-12.1SSN 0322-886X.

® Prispevok v zborniku

Hucko, P., Kusnir, P., Shearman, A. 2007: Hodnotenie procesov prebiehajtcich
v dnovych sedimentoch - tazké kovy vodného diela Ruzin. In: Sedimenty vod-
nych tokov a nddrzi. Zbornik predndsok z konferencie so zahranicnou Gcastou,
Bratislava, Bratislava 16.-17. méja 2007. Vyd. Slovenska vodohospodarska spo-
lo€nost ZSVTS pri VUVH, 2007, 5. 169-181, ISBN 978-80-89062-51-5.

©® Monografia

Weltonova, J.: Impresionizmus : Obrazovy sprievodca zdkladnymi dielami impre-
sionistickych maliarov a obdobim, v ktorom sa zrodili. Prel. Stanislav Kaclik. 1.
vyd. Bratislava : Perfekt, 1996. 64 s. Umenie z blizka. Prekl. Z angl. orig. Eywit-
ness Art - The Impressionism. ISBN 80-8046-020-5.

® Cast monografie

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

® Zdroj zinternetu

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

3. Citacie v texte prispevku:
Odkazy na literaturu v prispevku uvédzajte v hranatych zatvorkdch [1] atd"

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

Nevkladajte ich do textu, ale zasielajte originaly v samostatnych subo-
roch. V texte vyznacte ich priblizné umiestnenie.

Pri fotografiach sa snazte o ¢o najvyssiu kvalitu; najvhodnejsi je formét .jpg;
rozliSenie 300 dpi. Tabulky a grafy dodavajte ciernobielo (nie farebne).

Vsetky obrazky oznacte (ocislujte) a vystizny popis k nim uvedte na konci pri-
spevku.

5. Sucastou kazdého prispevku musi byt:

+* celé meno a titul autora (autorov)

+¢ uplna adresa pracoviska, telefonne ¢islo, e-mail
+ uplna adresa bydliska

+¢ rodné cislo

+¢ Cislo uctu (v pripade, ak chcete zaslat honorar

na bankovy ucet)
Autor tym zaroven dava suhlas vydavatelovi asopisu - Zdruzeniu zamestna-
vatelov vo vodnom hospodarstve na Slovensku - so spracovanim osobnych
tdajov v zmysle zakona ¢. 428/2002 Z. z. o ochrane osobnych tdajov.

6. Posielajte nam iba originalne prace:

Ak bol Vas prispevok uverejneny v inej publikcii, alebo odznel na konferencii,
seminari, ap., uvedte to na konci prispevku.

O publikovani jednotlivych prispevkov rozhoduje redakénd rada a v pripade
potreby ich postupuje na odborné lektorovanie.

Prosime Vas o dosledné dodrziavanie tychto pokynov pre formalnu tpra-
vu prispevkov, usetrite nam tak mnoho ¢asu, ktory mézeme venovat tvo-
rivejsej praci.

Tesime sa na spolupracu s Vami na strankach Vasho Vodohospodarskeho spra-
vodajcu.

Vsetky dalSie otdzky Vam radi zodpovieme telefonicky alebo mailom:

tel.: 02/593 43 238

e-mail: hucko@vuvh.sk, kolacanova@vuvh.sk
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Dodavatel’ technologickych celkov

Ay )
envi-pur
u

tistiarni odpadovych vd a Upravni véd

Drenazny systém Leopold typu S a SL

f————

Rovnomernd distriblicia pracieho vzduchu po celej
ploche filtra umoiiiuje dosiahnut vynikajice vysledky
prania filtrov, a to i pri rGznom zloZeni vrstiev
filtratného média.

Vyhody a pouZitie technolégie Leopold

» Nizka hmotnost pre I'ahki manipuliciu

» Material - vel'mi odolny a nelorozivny
vysolkohustotny polyetyién (HDPE)

# Povrch zniZujici nebezpetie kalcifilkacie

» Odstrafiovanie zakalu a viogkovitych suspenzii po
koagulacii pri Gprave vody

» Odstrafiovanie suspendovanych latok pri Gisteni
odpadovych vid

» Tercialne Eistenie odp. vod a zmakEéovanie vody

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

Obchodna kancelaria
Zvolenska 27

82109 Bratislava
Slovenska republika

www.envi-pur.sk

Milan Drda, konatel

a2
envi-pur
L S telefon: +421911 897 897
e-mail:  info@envi-pur.sk

5({‘ VodaTim s.ro., zwlenddi 27, 821 09 Bratidava

ROZBOR VODY - ODBORNE PORADENSTVO

rozbor pitnych vod

rozbor bazénovych vod

navrh technolégie tpravy vody

odborné poradenstvo pre oblast’: pitnych a odpadovych vad;
kupalisk a bazénov; v oblasti 1 dskych zdro_]ov

¥V VY

BEZPECNA PITNA VODA

— ZDRAVIE A EKOLOGIA

Poloprevadzkcw: overenie dvojstupiiove]
tipravy vody s lamelovou vostavbou
na UV Klenovee a UV Milinec

UPRAVA VODY - DODAVKA ZARIADEN]

» odstrafovanie neziadicich komponentov z vody
(Zelezo, mangan, amonne i6ny, dusiénany, chlor, vapnik...)
» zmik&ovanie vody 3
»  hygienické zabezpedenie vody s
» galvamclca lprava, tcpch a studcne] vody

UV-dezinfekce

Jako, s.r.o.

aktivni uhli, antracit

tel.: +420 283 981 432

+420603 416 043
fax: +420 283 980 127

www.jako.cz
e-mail: jako@jako.cz
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