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Uvodnik / Obsah

Mili vodohospodairi,

voda je Zivot a jej Svetovy den

je prilezitost uvedomit si vyz-

nam a postavenie tejto Zivotodar-

nej tekutiny v nasej spolocnos-

ti. Ministerstvo Zivotného prostre-

) dia zaraduje starostlivost o vodu

ako jednu zo zdkladnych Zivot-

ﬁ' nych potrieb a zloZiek Zivotného

prostredia medzi absoliitne prio-

rity. S podporou vlddy i tstavnej vicsiny pléna najvyssieho zd-

konodarného zboru dokonca dosiahlo zakotvenie ochrany vody

ako strategickej suroviny priamo do zdkladného zdkona stdtu.

Znamend to, Ze Slovenskd republika si pne uvedomuje vyznam

vody a jej zdrojov i déleZitost ich ochrany pre obyvatelov nasej
krajiny a z pohladu zdkona pre to urobila maximum.

Nds hlavny ciel' je postupne dosiahnut dobry stav vdd na ce-
lom tizemi nasej krajiny. Na jeho dosiahnutie treba cely rad opat-
reni, ktoré sme zapisali do Vodného pldnu Slovenska na dalsich
Sest rokov a pred pdr tyzdiiami ho schvdlila vidda SR. Kladieme
velky déraz na znizovanie mnozZstva znecistenia vypistaného
do vodného prostredia. Dovolim si s uspokojenim konstatovat,
Ze pocas nasej vlddy sme dosiahliv oblasti odvddzania a istenia
komundlnych odpadovych véd vyznamny pokrok.

Na druhej strane, tak ako treba vodu chrdnit; je nevyhnutné
aj chrdnit'sa pred riou. KaZdy, kto md skusenost's vycifianim vod-
ného zivla vie, Ze voda vie byt zradnd a nicivd. Je preto tilohou
Stdtu, aby reguloval vodné toky a prijimal také protipovodiiové
opatrenia, aby sa obyvatelia mohli citit bezpecni. A to je prdve
parketa vds, vodohospoddrov. Som velmi rdd, Ze sa podarilo va-
Sej prdciv poslednych rokoch vrdtit ndleZity spolocensky vyznam
i prostriedky, aby ste ho mohli potvrdzovat. Dokazuji to aj Cisla.
Ved'len vlani sme odovzdali 22 protipovodiiovych stavieb na ce-
lom Slovensku a v poslednych tyzdioch k nim pribudli mnohé
dalsie. Aj to je dokaz, akym zdsadnym spésobom rezort Zivotné-
ho prostredia rozbehol budovanie ochrany pred povodiiami, kto-
rd bola roky trestuhodne zanedbdvand. V dalSich stavbdch bude-
me pokracovat aj v nasledujiicom obdobi. Viaceré novo vybudo-
vané opatrenia sa uz stihli osvedcit - napriklad v Starej Lubovni
doslova ochrdnila cast mesta dokonca vtedy este neskolaudova-
nd Cast hrddze na rieke Poprad. Zabezpecené by mali byt kraj-
ské mestd i mnoZstvo obci, ktoré zalievali nevyspytatelné poto-
ky a riecky. Vyuzijeme na to v zdsadnej miere eurdpske zdroje.
V rdmci nového operacného programu Kvalita Zivotného pro-
stredia je do roku 2020 vyclenenych na protipovodriovii ochra-
nu priblizne 400 milionov eur. Na plnenie tychto ndrocnych cielov
vSak treba aj kvalitni techniku. Som velmi rdd, Ze sa ndm poda-
rilo zabezpecit pre slovenskych vodohospoddrov taki masivnu
obnovu strojového parku, aku nezaZili celé desatrocia. Takmer
dva a pol stovky kusov techniky za vyse 21 miliénov eur vdam ur-
Cite vyznamne pomoZze skvalitnit starostlivost o vodné toky a bu-
dovat dalsie protipovodiiové stavby.

Vdzeni kolegovia vodohospodari, zeldm vam i ndm vsetkym,
aby aj vdaka vasej kvalitnej prdci bola na Slovensku voda ludom
len na iZitok a zdravy Zivot.
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Zaznamenali sme

Metodickd prirucke pre pripravu planov
manazmentu sucha

NA UVOD

Niektoré hydrologické témy sa
na narodnych urovniach dostavaju
na program dnia vzdy, ked odrazaju
momentalnu vodohospodarsku situa-
ciu, spravidla spojent s ekonomickym
a socidlnym tlakom. Ak takéto vypaté
situdcie zasahuju viacero krajin ¢&i uz
sucasne, alebo prilis ¢asto, dostava sa
tymto témam medzindrodnej pozor-
nosti. Takouto témou je aj sucho a ne-
dostatok vody.

V nasom geografickom priestore je
sucho prirodzenym prejavom atmosfé-
rickej cirkulacie. Vyskytuje sa s réznou
frekvenciou, intenzitou a dizkou trva-
nia. Nastupuje pomaly a jeho ucinky sa
zvy3uju s narastajucou dizkou suché-
ho obdobia. Aj ked Uzemie Slovenska
nie je v eurépskom kontexte vnimané
ako uzemie nachylné na vyskyt sucha,
meteorologické a hydrologické pozo-
rovania viak potvrdzuju, ze v posled-
nych desatrociach je aj na naSom uze-
mi vyskyt sucha frekventovanejsi. Nie-
len zranitelnost vodnych zdrojov, ale aj
krajiny ako takej, sa bude v podmien-
kach klimatickej zmeny a rastucich po-
Ziadaviek na vodu zvysovat. Odhaduje
sa, Ze s dosledkami klimatickych zmien
sa vo vacsej alebo mensej miere mo-
Zeme stretnut az na 60% plochy nas-
ho Uuzemia.

EUROPSKE INICIATIVY
V OBLASTI SUCHA

V prvej pentdde nasho storocia pre-
javy sucha zasiahli aj na$ kontinent,
a to do takej miery, Ze v septembri
2007 sa k tejto téme stretli ministri Zi-
votného prostredia v Lisabone. Z ich
iniciativy Rada Eurdpskej unie spra-
covala 22 bodovy dokument WATER
SCARCITY AND DROUGHTS (WS&D).
Tymi prejavmi bol najma vyskyt poZia-
rov (Portugalsko, Spanielsko, Grécko,
Franclzsko, ale aj u nas) a tazkosti pri
zasobovani vodou pocas turistickych
sezdn, ktoré su paradoxne zrejme vac-

Gergana Majercakova, PhD.

Sekretariat GWP CEE, SHMU Bratislava

Sou hrozbou sucha ako napriklad neu-
roda.

Na Slovensku podporné odborné
stanovisko k tejto iniciative sformulo-
val Slovensky hydrometeorologicky

ustav nasledovne:

® Domnievame sa, ze frekvencia vy-
skytu sucha narasta. Aj ked pre krat-
kost ¢asu nemame pre toto tvrde-
nie dostatocne silny explicitny dé-
kaz, rezim sucha za zhruba posled-
né Stvrtstorocie tomu nasvedcuje.

® Predpokladame, ze riziko vysky-
tu sucha, jeho trvania a intenzity
sa na nasom Uzemi bude aj nadalej
zvysovat. Podobne predpokladame,
ze pocet rokov, v ktorych sa suvis-
le vyskytne podpriemernd vodnost
v povrchovych tokoch taktiez méze
narastat.
ZvySujuca sa frekvencia vyskytu
a intenzity sucha v krajinach EU donu-
tili viaceré eurépske institucie a medzi-
narodné organizacie venovat zvysenu
pozornost tomuto fenoménu. Do rie-
Senia problému nedostatku vody a su-

cha sa zapojil aj Global Water Partner-
ship pre strednt a vychodnu Eurépu
(GWP CEE).

V rdmci iniciativy Water and Clima-
te Programme GWP CEE vypracoval
v roku 2013 program zamerany na rie-
$enie problematiky sucha pod ndzvom
Program integrovaného manaZzmen-
tu sucha pre strednt a vychodnu Euré-
pu (Integrated Drought Management
Programme in Central and Eastern Eu-
rope (IDMP CEE)).

Sucastou IDMP CEE bolo aj (v rdm-
ci aktivity 2.1) spracovanie Metodic-
kej priru¢ky pre pripravu planov ma-
nazmentu sucha (Guidelines for
Drought Management Plans). Plan
manazmentu sucha predstavuje admi-
nistrativny nastroj v stratégii znizova-
nia rizika sucha presadzovanim plano-
vanych opatreni s cielom zmiernit doé-
sledky sucha na spolo¢nost.

Jednym z hlavnych podkladov pre
vypracovanie metodického pokynu
bola slovenska pripadova studia, kto-
rej cielom bolo vypracovat postupy
pre spracovanie klucovych casti Pla-
nu manazmentu sucha a poskytnut tak
prakticku ukazku krokov, ktoré su po-
trebné pre zavedenie efektivneho ria-
denia rizika sucha.

Specifické ciele studie boli stanove-
né nasledovne:
® vybrat vhodné indikatory (meteo-

rologické, hydrologické, polnhohos-

podarske) pre definovanie sucha

a jeho priebezné hodnotenie v ¢ase

a priestore,
® pre vybrané indikatory sucha vy-

hodnotit dostupné udaje z monito-

rovacej siete za roky 2011 a 2012,

ktoré boli oznacené ako stredne az

extrémne suché,
® na zdklade podrobného vyhodno-
tenia ¢asovo priestorovych udajov

Z monitorovacej siete stanovit pra-

hové hodnoty pre jednotlivé indika-

tory a definovat rozne Stadia zavaz-
nosti sucha,

§
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® navrhnut véasny varovny systém su-
cha,

® navrhnut opatrenia pre kazdé sta-
dium sucha s cielom minimalizovat
dopady sucha,

® navrhnut organiza¢nu
manazmentu sucha,

® identifikovat nedostatky a neistoty,
ktoré brania zavedeniu manazmen-
tu rizika sucha,

® navrhnut opatrenia na odstranenie
nedostatkov.

Pri vypracovani $tudie boli zohlad-
nené nasledovné zasady:
® navrhované postupy su v sulade

s eurépskou stratégiou riesenia su-

cha zaloZenej na principe riadenia

rizika sucha,

® riedenia su v sulade s principmi in-
tegrovaného riadenia sucha v kon-
texte Rdmcovej smernice o vode,

® aplikované metodické postupy su

v sulade s metodickym usmernenim

EK pre vypracovanie planov ma-

nazmentu sucha, ktoré bolo spra-

cované v ramci Stratégie pre im-

plementaciu Ramcovej smernice

o vode (RSV) a schvalené riaditelmi

pre vodu,
® studia bude sucastou Narodného

akéného programu Slovenskej re-
publiky (NAP) v ramci boja proti su-
chu (UNCCD) ako strategicky mate-
ridl identifikujuci priciny a faktory
veduce k vysuSovaniu krajiny a k jej
naslednej degradacii. Sucastou
bude komplexné definovanie opat-
reni pre zlep3enie daného stavu.

V sulade s uvedenym metodickym
usmernenim EK Plan manazmentu su-
cha ma byt vypracovany ako dodatoc¢-
ny planovaci dokument podla ¢lén-
ku 13.5 RSV a mal by sa stat sucastou
planu manazmentu povodi. Plan ma-
nazmentu sucha nie je povinny plano-
vaci dokument, je vsak potrebné vy-
pracovat ho vtedy, ak sa sucho povazu-
je za relevantny problém, t. j. ak sa pre-
ukdzala zavaznost vyskytu sucha.

Struktdru

METODICKA PRIRUCKA

PRE PRIPRAVU PLANOV
MANAZMENTU SUCHA
(GUIDELINES FOR DROUGHT
MANAGEMENT PLANS)

Zakladnou poziadavkou pri spraco-
vani metodickej prirucky bolo, aby sa-
motné plany manazmentu sucha a ich
implementacia boli v kontexte Ram-
covej smernice o vode, a to ako sucast
planov manazmentu povodi.

Zaznamenali sme

Vseobecny ciel bol doplneny o kon-
krétne ciele:
® podporit SirSie prepojenie na sys-

tém integrovaného manazmentu

voéd v sulade s Ramcovou smerni-
cou o vode, ¢o umoziuje lepsie po-
chopenie toho, ako integrovat ma-
nazment sucha do pladnovania a vy-
pracovania planov manazmentu po-
vodi,

® pouzit metdédu postupnych krokov
pri vypracovani planov manazmen-
tu sucha podfa Usmernenia WMO/

GWP a metodickych pokynov EU,
® poskytnut informacie o dalsich as-

pektoch suvisiacich s problemati-
kou sucha, ktoré su zahrnuté v Ram-
covej smernici o vode: kvantitativ-
ny stav, dlhodobé sucho a klimatic-
ka zmena.

V sulade s tymito konkrétnymi ciel-
mi bola Priru¢ka rozdelena do Siestich
kapitol nasledovne:
uvoD
VSEOBECNY RAMEC
NARODNA POLITIKA MANAZMENTU
SUCHA A PROCES PLANOVANIA
SUVISIACE PROBLEMY A OTAZKY
ZAVER A ODPORUCANE NASLEDNE
OPATRENIA
REFERENCIE

Dalej rozoberieme niektoré najzau-
jimavejsie Casti z obsahu jednotlivych
kapitol.

V Uvode sa, okrem iného, opisuje aj
proces zostavovania priru¢ky. Na vy-
pracovani priru¢ky participoval Sir-
i tim odbornikov z regiénu strednej
a vychodnej Eurépy. Proces bol rozde-
leny do dvoch etép.

Pocas prvej etapy sa na Slovensku
spracovala pripadova studia ako prak-
ticky priklad toho, ako navrhnut kltuco-
vé prvky planov manazmentu sucha,
poskytnut metodiky hodnotenia sucha
a navrhnut potrebné kroky pre plany
manazmentu sucha na narodnej Urov-
ni. Na posudenie sa zvolil jeden histo-
ricky vyskyt sucha (v rokoch 2011 az
2012) a dostupné udaje zo sucasného
monitorovacieho systému Slovenska.
Pre celu krajinu sa navrhli klicové prv-
ky pldnov manazmentu sucha (t. j. in-
dikatory sucha, prahové hodnoty, sys-
tém vcasného varovania, program
opatreni a organizac¢na Struktura). Slo-
venskd sprava z pripadovej studie je
k dispozicii na webovych strankach
Programu integrovaného manazmen-
tu sucha pre strednt a vychodnu Euré-
pu (IDMP CEE).

Sucastou prvej etapy bolo aj prvé
kolo narodnych konzulta¢nych dial6-
gov, ktorych cielom bolo otvorit dis-
kusiu medzi klu¢ovymi aktérmi v jed-
notlivych krajinach, ktori sa zaoberaju
otdzkami sucha na r6znych Urovniach
(ministerstva a Statne agentury, hydro-
meteorologické sluzby a vysoké skoly,
polnohospodari, domacnosti, energe-
tické spolocnosti, rybari a dalsi). Prvé
kolo dialégov sa organizovalo v 10 kra-
jinach strednej a vychodnej Eurépy
a zameralo sa na analyzu sucasného
stavu politiky tykajucej sa sucha v jed-
notlivych krajinach.

Hlavnym vystupom prvej etapy
bol Navrh Prirucky pre plany ma-
nazmentu sucha, ktory sa vypracoval
na zdklade narodnych skdsenosti Slo-
venska. Do Uvahy sa vsak brali aj infor-
mdcie a odporucania od ostatnych kra-
jin, ktoré odzneli pocas prvych konzul-
tacnych dialégov.

V druhej etape sa uskutocnilo druhé
kolo konzulta¢nych dialégov v devia-
tich krajinach strednej a vychodnej Eu-
répy, ktoré sa zameralo na:
® zozbieranie narodnych praktickych

skusenosti a ostatnych informacii

suvisiacich s planovanim v oblasti
problematiky sucha v kratkych spré-
vach,

® spracovanie pripomienok, korektur,
navrhov a dodatkov k navrhu Pri-
ru¢ky podla konkrétnych podmie-
nok a skusenosti krajin s planova-
nim v oblasti problematiky sucha,

® prispevky k vypracovaniu findlnej
verzie Prirucky, ktora je zostavena

s ohladom na podmienky regiénu

strednej a vychodnej Eurdpy.

Do druhej kapitoly boli zahrnuté
tieto témy: Politicky rdmec, Koncepény
ramec pre manazment sucha, Legisla-
tivny rdmec, Hlavné zasady a Definicie.

Z nich sa chceme pristavit pri Kon-
cepénom ramci pre manazment sucha,
ktory by mal byt jasny a zrozumitelny.
V sucasnosti sa aplikuju dva zakladné
pristupy:

Reaktivny pristup v krizovom ma-
naZmente - zahina opatrenia a ¢in-
nosti po zaciatku a uvedomeni si vysky-
tu sucha. Tento pristup sa uplatnuje pri
rieSeni krizovych situdcii a ¢asto vedie
k neefektivnym technickym a ekono-
mickym rieSeniam, pretoze ¢innosti sa
vykondavaju v ase, ktory je nedostatoc-
ny na vyhodnotenie optimalnych moz-
nosti. Taktiez Ucast zainteresovanych
stran je velmi limitovana.
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Proaktivny pristup v manaZmen-
te rizik sucha - zahfa vsetky opat-
renia, ktoré sa navrhli vopred a pri
ktorych sa vyuzivaju vhodné néstro-
je planovania a Ucasti zainteresova-
nych stran. Proaktivny pristup je zalo-
Zeny na kratkodobych aj dlhodobych
opatreniach a obsahuje systémy mo-
nitorovania pre véasné upozornenie
na podmienky sucha. Proaktivny pri-
stup znamend planovanie nevyhnut-
nych opatreni na prevenciu alebo mi-
nimalizaciu dosledkov sucha v pred-
stihu.

V stcasnosti vacsina krajin EU pre-
chddza procesom zmeny pristu-
pu od krizového manazmentu k ma-
nazmentu znizovania rizik sucha. V su-
vislosti s touto zmenou sa vypraco-
valo viacero metodickych usmerneni
zalozenych na zasadach manazmen-
tu rizika sucha. Zvycajne sa prisposo-
buju konkrétnym lokdlnym alebo re-
giondlnym podmienkam, napr. legis-
lativnym, administrativnym alebo pri-
rodnym).

Aby sa odstranili viaceré nedorozu-
menia pri pouzivani odbornej termino-
l6gie, konkrétne pre tuto priru¢ku od-
bornici v rdmci IDMP CEE navrhli, spra-
covali a odsuhlasili 30 definicii. Dve
z nich: sucho a nedostatok vody boli
spracované na trovni EU.

Tretia kapitola je klucovou cas-
tou tohto dokumentu. Poskytuje na-
vod na vypracovanie a implementé-
ciu politiky manazmentu sucha za-
loZzenej na koncepcii znizovania rizik
spojenych s vyskytom sucha. Plan ma-
nazmentu sucha je administrativny na-
stroj, podla ktorého sa ma vykonavat
narodna politika v oblasti sucha.

Na vypracovanie politiky v oblas-
ti sucha a vypracovanie planu ma-
nazmentu sucha sa odporuca uplatrio-
vat pristup krokovej metddy, ktory sa
uvadza vo WMO/GWP IDMP Usmerne-
ni pre ndrodnu politiku manaZmentu su-
cha. lde o tychto sedem krokov:

Krok 1 — Vypracovanie stratégie pre
problematiku sucha a ustanovenie Ko-
misie pre sucho

Krok 2 - Definovanie cielov politiky
manazmentu sucha na zaklade rizik

Krok 3 - Vytvorenie databazy uda-
jov pre plan manazmentu sucha

Krok 4 — Vypracovanie/aktualizécia
planu manazmentu sucha

Krok 5 - Zverejnenie planu ma-
nazmentu sucha s moznou Ucastou ve-
rejnosti

Zaznamenali sme

Krok 6 — Vypracovanie vedeckého
a vyskumného programu

Krok 7 - Vypracovanie vzdelavacie-
ho programu

Kratko sa zastavime pri kroku 3 a 4.

Manazment sucha zavisi od Udajov,
ktoré umoznuju charakterizovat pod-
mienky sucha a kvantifikovat jeho in-
tenzitu. Teda treti krok by mal obsa-
hovat:
® definovanie potrebnych tudajov pre

vypracovanie DMP,
® analyzu existujuceho systému zbe-

ru udajov, ktory by sa mohol pou-
zivat pre posudzovanie rizik sucha

a jeho dosledkov a analyza dostup-

nosti udajov,
® identifikdciu chybajucich udajov

a navrh zmeny existujucich systé-

mov distribucie udajov a informdcii.

Potrebné Udaje pre vypracovanie
planu manazmentu sucha je mozné
rozdelit do kategorii:
® meteorologické Udaje (napr. tep-

lota, =zrazky, snehova pokryv-

ka) — na kvantitativne vyhodnote-
nie klimatickych anomalii z hladis-
ka intenzity, priestorového rozsa-
hu a frekvencie a na charakterizaciu
meteorologického sucha,

® hydrologické udaje (napr. hydrolo-
gicky rezim, mnozstvo vody v nadr-
ziach, odtok vody z nadrzi, vydat-
nost pramenov, hladina podzem-
nych véd) - na kvantifikdciu do-
padov meteorologického sucha
na mnozstvo vody v Utvaroch pod-
zemnych voéd a povrchovych véd
a na kvalitu vody (napr. ekologicky
stav),
® podohospodarske Udaje (deficit
vlihkosti pody) — na posudenie pria-
mych désledkov meteorologického
sucha na zasobu vody v pode,

® Udaje o ucinkoch na Zivotné pros-
tredie - napriklad umrtnost ryb, do-
pad na mokrade (napr. Uzemia Na-
tura 2000), strata biodiverzity a rizi-
ko lesnych poziarov,

® socidlno-ekonomické — na posude-
nie napriklad dosledkov na domac-
nosti, priemysel, vyrobu energie,
dopravu, rekredciu a turizmus a vy-
uzivanie vody,

® (daje o zasobovani pitnou vodou -
napriklad potreba vody, dostupnost
vody, existujuca vodarenska infras-
truktura a nedostatok vody.

Krok 4 pozostava z nasledovnej po-
stupnosti:

1. Definovanie obsahu planu ma-
nazmentu sucha

2. Charakterizacia a zhodnotenie his-
torického vyskytu sucha

3. Vytvorenie indikatorov a prahovych
hodnot pre klasifikaciu sucha

4. Zavedenie systému vcasného varo-

vania

. Vytvorenie programu opatreni

6. Zavedenie organizatného ramca
pre vypracovanie, implementaciu
a aktualizaciu pldnu manazmentu
sucha

7. ldentifikacia nedostatkov a neistot
Vo Stvrtej kapitole sa ako suvisiace

problémy a otazky uvadzaju:

Kvantitativne aspekty podzemnych

vod

Dlhotrvajuce sucha

Aspekty suvisiace s klimatickymi zme-

nami
Piata zavere¢na kapitola prinasa

odporucania zhrnuté do dvoch bodov:

® na narodnej urovni - analyzo-
vat sucasnu stratégiu manazmen-
tu sucha, zistovat hlavné nedostat-
ky a neistoty a navrhovat akény plan
nevyhnutnych zmien v narodnej
stratégii manazmentu sucha,

® na regionalnej urovni - odstarto-
vat projekty a iniciativy, ktoré zosu-
ladia metédy pouzivané pri vypra-
covani hlavnych prvkov planov ma-
nazmentu sucha (napr. systém in-
dikdtorov, klasifikacia $tadii sucha,
prahové hodnoty, v¢asné varova-
nie) a vytvorenie regionélnych vy-
skumnych programov (napr. kvanti-
tativne otazky, zmeny klimy).

wu

ZHRNUTIE

Citatefom VS sme stru¢ne predsta-
vili Metodickd priru¢ku pre pripra-
vu planov manazmentu sucha tak,
ako ju zostavil tim odbornikov z Bul-
harska, Ceskej republiky, Litvy, Madar-
ska, Moldavska, Polska, Rumunska, Slo-
venskej republiky, Slovinska a Ukrajiny.
Zdkladné spracovanie prirucky je v ja-
zyku anglickom, uz dnes sa vsak moé-
Zeme stretnut s jej viacerymi preklad-
mi do jazykov: slovenského, madarské-
ho, rumunského, ukrajinského, litovské-
ho). Uplné znenie priru¢ky mozno najst
na http://www.gwp.org/en/GWP-CEE/
gwp-cee-in-action/news-and-activi-
ties/Step-by-step-guidance-towards-
-Drought-Management-Plans/

Foto:
GWP CEE/Muller, drought pic
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Projekty na podporu ochrany vod v Gruzinsku

Ochrana vodnych zdrojov a ich raci-
onalne vyuzivanie v podmienkach pre-
biehajlcej klimatickej zmeny sa sta-
va globalnym problémom. Zabezpecit
ich kvalitu a dostato¢né mnozstvo pre
trvalo udrzatelny rozvoj spolo¢nosti
a vodné ekosystémy je potrebné cha-
pat v SirSom kontexte, nie cisto regio-
nalne.

V tejto suvislosti v rdmci medzina-
rodnej rozvojovej pomoci Slovenskej
republiky pre krajiny Vychodného part-
nerstva' spolupracuje Vyskumny ustav
vodného hospodarstva na projektoch
tykajucich sa ochrany vod v Gruzinsku.
V rokoch 2014 az 2016 prebiehaju ak-

P20 2, S e T

Ndvrh lokalizdcie vodomernej stanice v povodi rieky Stori (Lechuri)

tivity na projekte ,Posilnenie procesu
ochrany véd cez kontrolu vypustania
odpadovych véd a monitoringu rizi-
kovych vodnych utvarov v Gruzinsku”,
ktorého gruzinskym partnerom je Na-
rodna agentura Zivotného prostredia
v Thilisi.

Po rozpade Sovietskeho zvazu pres-
lo Gruzinsko zlozitym obdobim a v su-
¢asnosti sa nachadza vo faze prechodu
na trhové hospodarstvo a demokratic-

Y

Andrea Vranovska, Peter Ronc¢ak

ky riadenu spolo¢nost, vodné hospo-
darstvo a ochranu Zivotného prostre-
dia nevynimajuc. V sucasnosti Gruzin-
sko urobilo niekolko vyznamnych
krokov a opatreni v oblasti vodohos-
podarskej politiky. V snahe o uzsiu in-
tegraciu s Eurépskou Uniou (EU), Gru-
zinsko podpisalo v roku 2006 ,Europe-
an Neighbourhood Policy Action Plan
(2006)" a v roku 2014 Asocia¢nu zmlu-
vu s EU. Naviac bola spracovana Na-
rodnd stratégia vodnej politiky, kto-
rd je zalozena na principoch Ramcovej
smernice EU o vodach (2000/60/ES).
Narodna legislativa stimuluje riadenie
vodnych zdrojov na principe povodi,

S
Foto: Ing. Peter Roncdk, (Sc.

ich ochranu a raciondlne vyuzivanie.
Vzhladom na decentralizovany sp6-
sob zdielania kompetencii k rozho-
dovaniu o nakladani s vodnymi zdroj-
mi v Gruzinsku, ktorym sa zaoberaju
4 ministerstva, je pre zvladnutie toh-
to procesu dolezité mat dostatocné
mnozstvo udajov a informacii v poza-
dovanej kvalite. Diverzifikované kom-
petencie, ktoré sa tykaju rozhodova-
cieho procesu vo vodnom hospodar-

Vyskumny uUstav vodného hospodarstva

stve a ochrane prirodného prostredia
sposobuju nesulad pri vydavani povo-
leni na ¢innosti majuce vplyv na vodné
zdroje a hlavne znizuju ucinnost kon-
troly a v niektorych pripadoch aj jej vy-
konatelnost.

Postupny pozitivny trend rozsiro-
vania priemyselnej a polnohospodar-
skej vyroby ma za nasledok stupajuci
podiel vypustanych kontaminovanych
odpadovych véd do povrchovych to-
kov, ktoré nasledne negativne ovplyv-
nuju aj kvalitu podzemnych vod. Preto
préve ciel projektu, zamerany na posil-
nenie procesu ochrany vod cez kontro-
lu vypustania odpadovych véd a mo-
nitoringu rizikovych vodnych utva-
rov (Useky riek, ktoré nesplfaju envi-
ronmentdlne ciele kvality vody ako ich
definuje Rdmcové smernica o vodach)
v Gruzinsku je v sicasnosti vysoko ak-
tualny.

Naviac hodnotenie kvality a kvanti-
ty vodnych zdrojov sa opiera o obme-
dzeny pocet nameranych udajov (sta-
le sa najviac vyuzivaju historické uda-
je) a o ich nizku kvalitativhu Uroven.
Nakolko v minulosti boli vsetky na-
merané Udaje, ktoré sa tykaju kvantity
a kvality povrchovych vod archivova-
né v Moskve, v si¢asnom obdobi v da-
tabdze chybaju. Deficit relevantnych
udajov o stave vodnych zdrojov ma
za nasledok, ze v niektorych castiach
krajiny su vodné zdroje vycerpavané
viac ako je ich prirodzené dopiianie.
Toto méze, tak vplyvom nespravnych
rozhodnuti ako aj vplyvom uz preja-
vujucich sa dopadov klimatickej zme-
ny spdsobit problémy nielen v samot-
nom Gruzinsku, ale aj na cezhrani¢nej
urovni.

Preto boli Specifické ciele projektu
stanovené tak, aby bola zlepsena kon-
trolna ¢innost inspekcie v oblasti ochra-
ny vod v Gruzinsku v sulade s vodnou

1 Vychodné partnerstvo je projektom Europskej unie, ktory zahffia Arménsko, Azerbajdzan, Bielorusko, Gruzinsko, Moldavsko a Ukrajinu. Hlavnym cie-
fom projektu je politické pridruzenie a hospodarska integracia vychodnych partnerov s EU. Naplnanie tohto ciela vychadza zo vzéjomnych zavéazkov ty-
kajucich sa pravneho statu, dobrej spravy veci verejnych, reSpektovania a ochrany mensin, dodrziavania [udskych prav, udrzatelného rozvoja a zasad tr-

hového hospodarstva.

3-4 2016 Vodohospoddrsky spravodajca

zg



politikou EU a spracovand metodika
pre operativny monitoring rizikovych
vodnych Utvarov v Gruzinsku z hladis-
ka dosiahnutia environmentalnych cie-
lov kvality v sulade s Rdmcovou smer-
nicou EU o vodach. Aktivity projektu su
zamerané na analyzu sucasného sta-
vu vykonu kontrolnej ¢innosti indpek-
ciou zivotného prostredia v oblasti vod
v Gruzinsku a identifikaciu potrieb pre
jej harmonizaciu s politikou EU. Prave
identifikicia potrieb gruzinskej strany
sltzila ako podklad pre vypracovanie
daldich dokumentov potrebnych pre
vykon kontrolnej ¢innosti. Bol spraco-
vany ,Metodicky pokyn pre vykon kon-
troly v bodoch zdrojov znecistenia a pl-
nenia vydanych povoleni $tatnou spra-
vou”. Metodicky pokyn bol spracova-
ny na zéklade poziadaviek, ktoré su
definované v pravnych predpisoch EU
a poznatkov z ¢innosti kontrolnych or-
géanov SR a dalsich $tatov EU. Sucastou

Ndvsteva Gruzinskych expertov vo VUVH

tohto pokynu je taktiez aj ,Zoznam ri-
zikovych bodovych zdrojov zneciste-
nia (priemysel, vratane banskej cin-
nosti)” a ,Protokol znecistenia pre prie-
myselné zdroje znecistenia”. V dalsom
kroku bol pripraveny navrh schémy ko-
munikacie medzi in$pekciou Zivotné-
ho prostredia v oblasti vod s orgdnmi
statnej (Ministerstvd, Regiondlne ura-
dy a Mestské urady) a verejnej spravy
(NEA, polnohospodarska sprava a iné),
ktoré sa podielaju na procese vydava-
nia povoleni na nakladanie s vodami
v Gruzinsku. V Navrhu su uvedené jed-
nak institucie, ktoré je potrebné zahr-
nut pre zhromazdovanie udajov a in-
formdcii pre in3pekciu, format udajov
a taktiez frekvencia a forma komunika-
cie (ndvrh prepojenia existujucich in-
formacnych systémov institucii). Pre pi-
lotné uzemie povodia rieky Mashavera

Zaznamenali sme

Odber vzoriek v povodi rieky Mashavera
Foto: Ing. Peter Roncdk, CSc

bol spracovany prvy navrh ,Metodiky
pre systém operativneho monitoringu
rizikovych vodnych utvarov”. Metodi-
ka je spracovana na zadklade poziada-
viek, ktoré su definované v pravnych

predpisoch EU a poznatkov v SR. Hoci
metodika zohladnuje sucasny stav v pi-
lotnom Uzemi, je koncipovana tak, aby
bola s mensimi doplnkami aplikovatel-
na na celé Uzemie Gruzinska. V zmys-
le navrhnutej metodiky bolo v pilot-
nom Uzemi povodia rieky Mashave-
ra odobratych 12 kontrolnych vzoriek
vody z rizikovych vodnych uUtvarov. Lo-
kalizacia odbernych miest bola iden-
tifikovana v predchadzajucej faze. Vo
vzorkach boli analyzované biologic-
ké, hydromorfologické a fyzikalno-che-
mické ukazovatele kvality vody.
Nadvazujuc na dlhodobu spolupra-
cu a dobré vztahy s gruzinskym partne-
rom sa uskutocnili studijné cesty gru-
zinskych expertov na Slovensko. Cie-
fom ndavstev bolo zozndmenie sa s me-
todikou odberu vzoriek, pristrojovym
vybavenim a analytickymi metédami

pouzivanymi na Slovensku a ich aplika-
cia na podmienky Gruzinska. Profesij-
né zameranie expertov sa tykalo najma
oblasti vzorkovania, hydrolégie, hydro-
bioldgie, fyzikdlno-chemickych analyz
a s tym suvisiacim pristrojovym vyba-
venim. V ramci programu sa zoznami-
li s monitorovacimi stanicami Sloven-
ského hydrometeorologického Usta-
vu a spolu s pracovnikmi Slovenskej
technickej univerzity diskutovali o hyd-
romorfologickych zmenach v tokoch,
merani a ukladani Gdajov a databdazach
potrebnych pre spracovanie sprav pre
EU. Zaroven sa zoznamili so systémom
monitorovania, reportovania a vzajom-
nej komunikacii institdcii SR zahrnu-
tych do kontrolnej ¢innosti v oblasti
nakladania s vodami a monitoringu po-
vrchovych vod a institucionalneho za-
bezpecenia kontroly vod (InSpekcia zi-
votného prostredia, VUVH, SHMU).

Projekt ma ambiciu vyplnit chyba-
juce postupy pri ochrane véd v Gru-
zinsku ako je celkové zlepsenie funk¢-
nosti kontrolnej ¢innosti In3pekcie Zi-
votného prostredia Gruzinska v oblas-
ti ochrany véd a systému komunikacie
s organmi Statnej a verejnej spravy
na narodnej a regiondlnej Urovni, ale aj
zlepsenie systému operativneho moni-
toringu povrchovych vod pre rizikové
vodné utvary a poskytovanie presnych
a spravnych informdcii pre relevantné
kontrolné organy v Gruzinsku.

Riesenie vyssie uvedeného projektu
nadvazuje na dlhoro¢nu plodnu spo-
lupracu s gruzinskymi partnermi pri
podpore implementacie Smernice EU
o hodnoteni a manazmente povod-
novych rizik v Gruzinsku. Toto umozni-
lo jednak presnu identifikdciu ohroze-
nych oblasti, ako aj prijatie nevyhnut-
nych opatreni na zmiernenie dosledkov
povodni v Gruzinsku, hlavne tvorbu
a vydavanie v&asnych a presnych hyd-
rologickych predpovedi a vystrah.

UZ dnes je zrejmé, Ze pomoc a praca
slovenskych expertov je u gruzinskeho
partnera vysoko cenend a pripravené
materialy su v plnej miere aplikovatel-
né na podmienky Gruzinska. Dosiah-
nuté vysledky rieSenych projektov po-
ukazuju na vzdjomnu Uspesnu spolu-
pracu, ktord bude pokracovat aj v bu-
ducnosti.

Prispevok bol spracovany na zdk-
lade vysledkov z rieSenia projektov fi-
nancovanych Slovenskou agenturou
pre medzindrodnu rozvojovu spolu-
pracu.
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Medzindrodnd konferencia o etektivnom vyuzivani
vodnych zdrojov v podmienkach prebiehajucej
klimatickej zmeny (sucho a nedostatky vody)

Pod zastitou Stratégie EU pre Dunaj-
sky region, Prioritnej oblasti 4 ,Obno-
vit a udrzat kvalitu vod”, ktorej spolu-
koordinatorom je Slovenska republika,
je naplanované zorganizovanie medzi-
narodnej konferencie ,Efektivne vyu-
Zivanie vodnych zdrojov v podmien-
kach prebiehajucej klimatickej zmeny
(sucho a nedostatky vody)“. Konferen-
cia sa uskutocni v dhoch 17. - 18. mdja
2016 v Bratislave.

Téma konferencie Uzko korespon-
duje s témou slovenského predsednic-
tva pre oblast vod v riadeni makroregi-
onalnej stratégie — Stratégie EU pre Du-
najsky region. Hlavnym cielom konfe-
rencie je informovat odbornu verejnost
o racionalnom vyuzivani vodnych zdro-
jov a o stave ich ochrany v Dunajskom
regidne. Je zamerand na opatrenia za-
bezpecujlce dostatok vody v potrebnej
kvalite a mnozstve pre trvalo udrzatelny
rozvoj regiéonu a ekosystémy s ohladom
na prebiehajucu klimatickd zmenu, naj-
ma sucho a nedostatky vody.

Prioritou  slovenského predsednictva

v rdmci tejto témy je:

® Ochrana vodnych zdrojov a integro-
vané udrZatelné vodné hospoddrstvo
so zabezpeclenim trvalej udrzatelnos-
ti vodohospoddrskych sluzieb najmd:
zdsobovanie obyvatelstva pitnou vo-

Humor

—
Teda takto som'si:Svetovy.deniwody nepredstavoval!
A

dou, Uprava vody na pitné ucely, od-
kanalizovanie a ¢Cistenie odpadovych
vod s podpornymi ndstrojmi monito-
rovania a hodnotenia véd;
Zabezpecenie ochrany Zivotného pro-
stredia v suvislosti s rieSenim otdzok
spojenych s environmentdlnymi rizi-
kami a ich vplyvom na vodné hospo-
ddrstvo;

Opatrenia na adaptdciu na klimatic-
kd zmenu vo vztahu k vodnému hos-
poddrstvu: stdle aktudlnejsou sa std-
va problematika vyskytu sucha, proti-
povodriovd ochrana aich zintenzivne-
né frekvencie vyskytov a mozny dopad
na samocistiacu schopnost tokov;
Podpora zavddzania novych techno-
16gii vo vodnom hospoddrstve;
Regulovanie  vodnych  pomerov
aopatrenia na reguldciu odtoku, jeho
akumuldciu v case prebytku s ndsled-
nym vyuZivanim v ¢ase nedostatku;
Podpora razantnejsej aplikdcie po-
litiky ochrany Zivotného prostredia
do ostatnych oblasti politik a rieSenie
otdzok medzirezortného charakteru,
najmd pre zabezpecenie trvalo udrZa-
telného rozvoja (vzduch, voda, péda);
Voda a polnohospoddrstvo (opat-
renia na urovni fariem, zelené plat-
by — novd polnohospoddrska politika
od roku 2014);

® Voda a krajina (opatrenia na elimi-
ndciu dopadov hydrologickych extré-
mov na Zivotné prostredie, kultirne
dedicstvo, hospoddrsku cinnost a Zi-
vot cloveka so spoluticastou riesenia
medzisektorového charakteru s poli-
tikami inych rezortov).

Zamerom konferencie je upozor-
nit na palcivé problémy prezentova-
né v ramci jednotlivych sekcii veno-
vanych legislative a ochrane vodnych
zdrojov, meteorologickému a hyd-
rologickému suchu, prejavom sucha
v praxi, vode a zdraviu a opatreniam
proti suchu.

Na konferencii je planovana, okrem
slovenskych renomovanych organiza-
cif, aj u¢ast medzinarodne uznavanych
subjektov ako ICPDR (Medzindrodnd
komisia pre ochranu Dunaja), JRC (Jo-
int Research Centre), EEA (European
Environmental Agency), GWP (Global
Water Partnership) a iné.

Zévery konferencie budu prezento-
vané na konferencii ministrov 11.a 12.
jula 2016, ktoru organizuje Minister-
stvo Zivotného prostredia Slovenskej
republiky a bude tematicky zamerana
na vodu.

Na konferenciu Vas srde¢ne pozyvame.

PhDr. Peter Gossdnyi
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Z vodohospodarskej praxe

Efektivne znizovanie difuzneho znecistovania
vod zivinami z vyuzivania polnohospodarskej
pody v podmienkach Slovenska

Ing. Radoslav Bujnovsky, CSc.

Vyskumny ustav vodného hospodarstva, Bratislava

Difuzne znecistovanie vod z pol-
nohospodarstva ostdva nadalej vy-
znamny environmentalny problém [5].
V podmienkach Slovenska, v rdmci me-
dzindrodného povodia rieky Dunaj, sa
uvedeny sektor podiela 55 % na celko-
vych emisidch dusika a 40% na celko-
vych emisiach fosforu do povrchovych
vod s tym, Ze v absolutnych mnoz-
stvach emisii tychto Zivin je zazname-
ndvany mierny pokles.

Dosahovanie  environmentéalnych
cielov Ramcovej smernice o vode (RSV)
predpoklada navrh a realizaciu envi-
ronmentdlne Ucinnych a ekonomicky
efektivnych opatreni. V. zmysle ¢lan-
ku 11 RSV sa jedna o zadkladné a do-
plnkové opatrenia. Ako uvadza do-
kument Eurdépskej komisie ,Ramcova
smernica o vode a smernica o povod-
niach: opatrenia na dosiahnutie dobré-
ho stavu vody v EU a zniZenie povod-
novych rizik, KOM(2015) 120“, napriek
urc¢itému pokroku pri znizovani spot-
reby mineralnych hnojiv stéle pretrva-
vaju mnohé nedostatky v zékladnych
opatreniach, ktoré zaviedli ¢lenské $ta-
ty s cielom znizovat tlak z polnohos-
podarstva, vratane nedostatku opat-
reni na kontrolu emisii fosfatov a du-
sichanov mimo pdasiem ohrozenych
dusi¢cnanmi uvedenych v Smernici
Rady 91/676/EHS z 12. decembra 1991
o ochrane vod pred znecistenim dusi¢-
nanmi z polnohospodarskych zdrojov
(dusi¢nanovej smernici). Vyrazné zlep-
$enie stavu vod mozno dosiahnut len
prostrednictvom povinnych zaklad-
nych opatreni.

Vlyber preventivnych pripadne re-
gulacnych opatreni na udrzanie, resp.
zlep3enie kvality vod zohladnuje tak
environmentdlnu Ucinnost konkrét-
nych opatreni vo vztahu k znizeniu
emisii, resp. zlepsenia stavu véd ako
aj ekonomicku efektivnost odporuca-

nych opatreni, ktord patri medzi z3-
kladné kritéria prioritizacie opatreni,
najma doplnkovych.

REGULACIA VSTUPOV ZIViN
A ICH NADBYTKU - STANDARDNA
ZDROJOVO ORIENTOVANA PRAX
Pri znizovani neproduktivnych strat
zivin do véd a zlepsovani stavu vod
sa v krajinach a regiénoch EU s inten-
zivnym polnohospodarstvom uvazu-
je aj s moznostou znizenia ich spotreby

L

v aplikovanych hnojivach tak, aby bilan-
cia prislusnych zivin, vo vdzbe na straty
dusika, bola environmentalne akcepto-
vatelna.

Vyuzivanie polnohospoddrskej pody sa podiela na eutrofizdcii povrchovych véd

Z environmentdlneho  hladiska,
v podmienkach Slovenska spotreba
dusika a fosforu v priemyselnych hnoji-
vach (Tab. 1), ako aj bilancia uvedenych
Zivin na celostatnej drovni je pomer-
ne priazniva. Podobne aj stavy hospo-
dérskych zvierat zaznamenali od roku
1990 vyrazny pokles (Tab. 2). Napriek
ndrastu spotreby dusika v priemysel-
nych hnojivach v poslednom desatro-
¢i priemerna spotreba dusika v obdo-
bi 2012 - 2014 predstavovala priblizne

Foto: RNDr. Viadimir Pis, PhD.

50% spotreby tejto ziviny v roku 1990.
V pripade fosforu je situacia este priaz-
nivejsia. Priemerna spotreba fosfo-
ru v priemyselnych hnojivach v obdo-
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Tab. 1 Vyvoj spotreby dusika a fosforu v priemyselnych hnojivach

Rok/obdobie Dusikaté hnojivé (tis. tN) | Fosforecné hnojiva (tis. t P)
1990 2223 73,2
Priemer za roky 2004 — 2007 82,2 7,8
Priemer za roky 2008 — 2011 86,2 6,7
Priemer za roky 2012 — 2014 110,1 9,0
Porovnanie priemeru 2012 — 2014 s rokom 1990 0,50 0,12
Tab. 2 Vyvoj stavu hospodarskych zvierat (tis. ks)
Druh hospodarskych zvierat
Rok/obdobie Hovadzi | O3ipané | Hydina | Ovee,
dobytok kozy
1990 1563,1| 25205 | 16477,8 610,7
Priemer 2004 — 2007 5194 | 10786 | 134289 369,1
Priemer 2008 — 2011 472,8 689,3 | 122947 417,2
Priemer 2012 — 2014 467,8 636,8 | 117709 4354
Porovnanie priemeru 2012 — 2014 s rokom 1990 0,30 0,25 0,71 0,71

bi 2012 - 2014 predstavovala priblizne
12 % spotreby tejto zZiviny v roku 1990.

Pri porovnani stavov hospodar-
skych zvierat v obdobi 2012 - 2014
s rokom 1990 mozno konstatovat trva-
ly pokles stavov vietkych druhov hos-
podarskych zvierat, predovsetkym ho-
vadzieho dobytka (-70%) a osipanych
(-75 %). Pokles stavov hydiny a oviec/
kéz je mensi (-29 %). Uvedené zname-
na markantny pokles zataze prostredia
od roku 1990 zo strany zZivocisnej vyro-
by, pricom mierny ndrast stavov oviec
a koéz ni¢ nemeni na tejto skuto¢nosti.
Priemernd ro¢nd zataz pédy dusikom
z hospodarskych hnojiv v obdobi 2012
- 2014 predstavovala priblizne 20 kg.
ha'.

V obdobi 2012 - 2014 bilancia dusi-
ka na celostatnej irovni nepresiahla 50
kg.ha™ a bilancia fosforu v rovnakom
obdobi bola prevazne negativna, ¢o
znamena Ze odber fosforu v zberanych
komoditach je vacsi, nez prisun tejto
Ziviny v hnojivach, v doésledku ¢o do-
chadza k postupnému poklesu obsa-
hu pristupného P v poéde. V pripade vy-
sokého obsahu pristupného P v pode
mozno negativnu bilanciu tejto Ziviny
vnimat pozitivne.

Relativne environmentalne priaz-
nivy stav spotreby zivin a ich bilancie
na Slovensku potvrdzuje aj studia au-
torov Buckwell et al. [2], z ktorej vyply-
va, ze Slovensko sa v ramci EU zaradu-
je ku krajindm s najvy3sim potencidlom
udrzatelnej intenzifikacie polfnohospo-
darstva.

Ako uvadzaju Redman et al. [8],
v podmienkach Slovenska, podobne

ako vo vadsine v krajin strednej a vy-
chodnej Eurdpy, znizenie zataze pros-
tredia zivinami a suvisiaca extenzifika-
cia polnohospodarstva po roku 1990
boli viac dosledkom ekonomickych
problémov v polnhohospodarstve nez
zvySovanim environmentalneho pove-
domia farmarov.

Napriek relativne pozitivnemu sta-
vu spotreby dusika a fosforu v priemy-
selnych hnojivach na celostatnej urov-
ni, vratane bilancie tychto Zivin, treba
pripomenut, Ze nadmerna zataz pody
Zivinami ma aj v podmienkach Sloven-
ska regiondlny a lokélny charakter [3].

Znizovanie bilan¢ného prebytku zi-
vin je Ziaduce z pohladu viacerych kra-
jin EU. Tak napriklad v podmienkach
Nemecka sa uvazuje s cielovou hod-
notou bilan¢ného prebytku dusika
na urovni 60 kg.ha™ a v podmienkach
Polska 50 kg.ha”, ¢o v podmienkach
Slovenska moze byt problémom v pri-
pade intenzivne hospodariacich pol-
nohospodarskych podnikov. Podobne,
v suvislosti so znizovanim eutrofizacie
povrchovych vad, su v niektorych kra-
jinach EU zavadzané cielové hodnoty
bilan¢ného prebytku fosforu na trovni
priblizne 20 kg.ha™.

Dosahovanie bilan¢ne vyrovnaného
hnojenia predpoklada zosuladovanie
aplikacie dusikatych hnojiv s prijmo-
vou kapacitou porastu pestovanych
plodin a zohladnovanie vsetkych do-
stupnych zdrojov Zivin pre danu plo-
dinu.

Opatrenia na zniZzovanie strat zivin
zpolnohospodarskej pody do vod [napr.
3,7,9] zvycajne presahuju rdmec regula-

cie intenzity hnojenia a zahrnuju aj as-
pekt dostatoénych skladovacich kapacit
na hospodarske hnojiva, zvysenia efek-
tivnosti vyuzitia zZivin z aplikovanych
hnojiv (najma hospodarskych) pros-
trednictvom volby terminu a sp6sobu
ich aplikacie, ako aj uplathovania pro-
tieréznych opatreni (vratane pestova-
nia medziplodin, vytvorenia a udrzova-
nia zasakovacich pasov pozdiz vodnych
tokov). K navrhovanym opatreniam
na znizenie neproduktivnych strat Zivin
patri aj prechod na systém ekologické-
ho polnohospodarstva a zmena vyuzi-
tia pody (zmena ornej pddy na nehno-
jené travne porasty alebo na extenziv-
ne vyuzivané pasienky).

V zmysle ¢lanku 11 RSV, k opatre-
niam znizujucim difuzne znecistovanie
podzemnych vod sa zaraduju zakladné
opatrenia, zahriujuce najma:
® poziadavky vyplyvajuce z legislativy

EU (¢l.11.3 a),
® opatrenia pre plnenie poziadaviek

¢lanku 7 RSV vratane opatreni na za-

bezpecenie takej kvality vody, aby
sa znizila miera potrebnej Upravy pri

vyrobe pitnej vody (¢l. 11.3 d),
® opatrenia na prevenciu alebo re-

gulaciu vstupu znecistujucich 13-

tok z difuznych zdrojov, ktoré mozu

spbsobit znecistenie vod (¢l. 11.3 h).

Primarnym ndstrojom na realizaciu
potrebnych opatreni je akény program
(program polnohospodarskych ¢in-
nosti) vo vymedzenych zranitelnych
oblastiach (ZO). Revidovany program
polnohospodarskych cinnosti je uve-
deny v zékone ¢. 136/2000 Z. z. o hnoji-
vach v zneni neskorsich predpisov (z&-
kon ¢.394/2015 Z. z.) a zahriuje obdo-
bie zdkazu aplikacie hnojiv s obsahom
dusika, skladovacie kapacity pre hos-
podarske hnojiva, podmienky aplika-
cie hnojiv pocas vegetacie (vratane li-
mitu aplikdcie dusika v hospodarskych
hnojivach 170 kg.ha'.rok'). Uvedené
opatrenia reguluju nielen samotnu in-
tenzitu hnojenia vzhladom k poziadav-
kam pestovanych plodin, ale aj pod-
mienky aplikacie.

Opatrenia na znizovanie difuzneho
znecistovania zivinami mimo ZO Spe-
cifikuje zakon ¢. 136/2000 Z. z. o hnoji-
vach v zneni neskorsich predpisov.

Doplnkové opatrenia v zmysle RSV
su spravidla zakomponované v ram-
ci Programu rozvoja vidieka SR (PRV).
V obdobi 2014 - 2020 su z pohladu
ochrany véd zaujimavé nasledovné
opatrenia:
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a) Agroenvironmentalno-klimatické
opatrenie (najma multifunkéné okraje
poli — biopasy na ornej pode a ochrana
vodnych zdrojov - CHVO Zitny ostrov),

b) Ekologické polnohospodarstvo,
v ramci ktorého je pouzivanie hnojiv
a pesticidov obmedzené, resp. zakaza-
né, a samozrejme

¢) Investicie do hmotného majetku
(vystavba, rekonstrukcia a oprava hno-
jisk, uskladriovacich nadrzi alebo zimp
na tekuté hospodarske hnojiva).

Co sa tyka znizovania difizneho
znecistovania vod fosforom z polno-
hospodarskej poédy, v podmienkach

Z vodohospodarskej praxe

a fosforu nemusi byt vzdy postacuju-
ca pre efektivne znizovanie strat tych-
to zivin a nasledne pre znizovanie eut-
rofizacie povrchovych véd.

INTEGRACIA ZDROJOV ZIVIN
A PODMIENOK ICH TRANSPORTU
- ZLEPSENIE PRIESTOROVEJ
ALOKACIE OPATRENI

Problém difuzneho znedistovania
vod mozno efektivne riesit len v mies-
te jeho vzniku. Efektivnost opatreni
na znizovanie difizneho znecistenia
vod Zivinami je podmienena ich aloka-
ciou do tych oblasti, ktoré najviac pri-

0br. 1 Priestorovd distribiicia doby zdrzania zrdzkovej vody v pade

Slovenska nie su dosial prijaté osobit-
né opatrenia, ¢o do istej miery moz-
no ododvodnit dlhodobou negativnou
bilanciou tejto ziviny v pode, ktora sa
prejavuje postupnym poklesom ob-
sahu pristupného P v pbéde zistované-
ho v rdmci agrochemického skusania
pod [1]. Okrem reguldcie davok fosforu
v priemyselnych hnojivach s prihliad-
nutim na obsah pristupného P v pode
a mnozstvo fosforu aplikovaného
v hospodarskych hnojivach je potreb-
né venovat pozornost aj uplatfovaniu
protier6znych opatreni na svahovitych
pozemkoch v blizkosti vodnych tokov,
¢o vyplyva z poziadaviek narodnej le-
gislativy (zakon €. 220/2004 Z. z. v zne-
ni neskorsich predpisov).

Standardnd prax v oblasti regulécie
intenzity vstupov a nadbytku dusika

spievaju k emisiam tychto Zivin. Jedna
sa o kritické, resp. rizikové oblasti. Kon-
cept kritickych oblasti v podstate pred-
stavuje prienik dvoch druhov priesto-
rovych informécii a to zataze polno-
hospodarskej pody zZivinami a pod-
mienok ich transportu do véd. Kym
v pripade znecistovania podzemnych
vod dusikom sa zohladnuje zranitel-
nost, resp. priepustnost pody a prislus-
ného horninového podlozia [6], v pri-
pade znecistovania povrchovych véd
fosforom (a nasledne ich eutrofizacie)
su to hydrologické a geomorfologické
faktory ovplyvnujuce transportné pro-
cesy v ramci daného povodia, predo-
vietkym erézia pddy, povrchovy odtok
a podpovrchovy odtok [10].

Na zaklade doterajsieho hodnotenia
mozno konstatovat, Ze stredné az vel-

mi vysoké riziko znecistenia podzem-
nych vod zlu¢eninami dusika sa vysky-
tuje na 47 % vymery polnohospodar-
skej pody Slovenska. V pripade fosforu
to predstavuje 33 % vymery.

Ako uvadzaju Fraters et al. [4], vy-
sledky monitoringu véd sice mézu in-
dikovat pokles koncentracie dusic-
nanov, no z pohladu hodnotenia pri-
jatych opatreni je potrebné zistit, i
pokles bol dosiahnuty v désledku im-
plementécie Akénych programov ale-
bo v dbésledku inych faktorov.

Opatrenia na znizenie difuzneho
znecistovania vod su zvycajne oriento-

Doba zdrzania zrazkovej vody v pdde

- do 1 roka

_ 1-5 rokov

- nad 5 rokov

vané na znizovanie emisii latok do vod
nez na znizovanie koncentracie prislus-
nych latok vo vode, resp. dosahovanie
Zelaného environmentdlneho stavu
[11], ¢o je podmienené aj pOsobenim
¢asu reakcie vodného utvaru na ucin-
ky opatreni, ktory sa pohybuje od nie-
kolkych rokov az po desiatky rokov.
Uvedeny stav neposkytuje dostato¢nu
spatnu vazbu tym, ktori opatrenia priji-
maju (Statnej sprave) ako aj tym, ktori
tieto opatrenia realizuju (polnohospo-
darom).

V nizinnych oblastiach Slovenska
doba prejavenia sa zmien vstupu dusi-
ka do podzemnej vody vyplavenim
z pody, ktord je odhadovana dobou
zdrzania zrdzkovej vody (efektivnych
zrazok) v péde, bezne presahuje obdo-
bie jedného roka (Obr. 1).
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Tab. 2 Odhad efektivnosti nakladov vybranych opatreni

(v rdmci PRV 2007 - 2013)

Inizenie bilan- |  Ekonomickd
Nézov opatrenia cie dusika efektivnost
(kg.ha™") (EUR-kg ™ N)
ZniZenie vstupov dusika
1. Z&kladnd podpora — ornd pdda 15(0-30) 3,67
2. Integrovand produkcia vo vinohradnictve 10 (0 - 20) 53,40
3. Ekologické polnohospodarstvo — orné pada (po konverzii) 30(10-50) 19,00
4. Ekologické polnohospoddrstvo — ovocné sady a vinohrady (po konverzii) 20(10-30) 28,50
5. Ekologické polnohospodarstvo — TTP (po konverzii) 10(0-20) 8,20
Regulovanie vstupov dusika na zdklade vysledkov analyz pody a rastlin
6. Integrovand produkcia zeleniny 15(5-125) 21,10
Regulovanie procesov transportu Zivin
Zst};g?l?z E?Ecr:];zrggsn%p;;r;m; ZniZovanie erdzie na ornej pode 15.(10 - 30) 893
8. Pddo-ochranné opatrenia — zniZovanie erdzie vo vinohradoch 10 (0 - 20) 7,50
9. Pddo-ochranné opatrenia — zniZovanie erdzie v ovocnych sadoch 10 (0-20) 6,80
10. Zatréviovanie ornej pody 35(20 - 50) 3,51

Uvedeny druh informacie je podkla-
dom pre spresnenie strat dusika vypla-
venim a sucasne je istym argumentom
pre zdbévodnenie environmentélnej
ucinnosti opatreni vo vztahu k znizo-
vaniu obsahu dusi¢nanov v podzem-
nych vodach.

EKONOMICKA EFEKTIVNOST
ODPORUCANYCH OPATRENI

V zmysle prilohy Il pism. b RSV je
potrebné vykonat aj ekonomicku ana-
lyzu pre posudenie nadkladovo najefek-
tivnejsej kombinacie opatreni, ktoré
maju byt zahrnuté do programu opat-
reni podla ¢lanku 11 na zéklade odha-
dov potencidlnych nakladov na také-
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Zhodnotenie hydrologickeho rokea

Peter Skoda, Lotta Blaskovi¢ova, Katarina Melova
Slovensky hydrometeorologicky ustav, Jeséniova 17,833 15 Bratislava

Anotacia

Len nedavno sme uzavreli hydrologicky rok, ktory bol vyznamny vyskytom vyrazného sucha pocas letnych mesiacov. Toto
obdobie hydrologického sucha vsak v kontexte dlhsieho obdobia uz nebolo také jedinecné ani extrémne ako sa to javilo
v priebehu leta - kedy sme ho vnimali intenzivne.

uvoD

Na prelome augusta a septembra
vznikal dojem, Zze rok 2015 sa zaradi
medzi najsuchsie aj z dlhodobého hla-
diska. Zhodnotenie celého hydrologic-
kého roka ukazuje, Ze aj v tomto storo-
¢i, t. j. od roku 2001 boli na Slovensku
3 -4 roky s mensou vodnostou, aj ked,
ako ukaze hodnotenie, aj v roku 2015
sa vyskytli vyznamné prietoky z hladis-
ka malej vodnosti.

ZRAZKOVE POMERY

Priemerny uUhrn zrdzok na uzemi
Slovenska v hydrologickom roku 2015
bol 708 mm, ¢o predstavuje 93 % dlho-
dobého normalu. V priestorovom roz-
deleni ro¢nych zrazok boli zna¢né roz-
diely medzi jednotlivymi oblastami
Slovenska (Obr. 1) a tym aj medzi jed-
notlivymi ¢iastkovymi povodiami. Este
vypuklejsie rozdiely su pri zrazkovych
Uhrnoch v jednotlivych mesiacoch.
V auguste 2015 napr. spadlo na uze-
mi zadpadného Slovenska 106 mm zra-
zok, kym na vychodnom Slovensku len
18 mm.

Pochopitelne, Ze takéto nerovno-
merné rozdelenie zrdzkovych uhrnov
sa prejavilo aj v rozdielnom rezime od-
toku v hydrologickom roku 2015 nie-
len v jednotlivych castiach Slovenska,
ale aj vo vnutri jednotlivych ciastko-
vych povodi.

HYDROLOGICKE HODNOTENIE
POVRCHOVYCH VOD

Povodie Moravy

Priemerny prietok Moravy v Mo-
ravskom Jane predstavoval 75% dlI-
hodobého prietoku. V slovenskej cas-

ti tohto povodia su pomerne velké roz-
diely v ro¢nej vodnosti (85 - 125% Q)
ktoré vyplyvaju z rozdielnych hydrolo-
gickych podmienok na zaciatku hydro-
logického roka a pocas zimnych me-
siacov. Na Morave v hydrologickom
roku 2015 nebol vyznamny kulminac-
ny prietok, z pritokov stoji za zmien-
ku povodriova situacia z konca febru-
ara, kedy bol na Chvojnici zazname-
nany 10-ro¢ny prietok, na Teplici a Ru-
dave 2 - 5-ro¢ny prietok. Najmensi

140

120 +

mm

minacny prietok 5 242 m3s’, zazna-
menany 11. janudra, dosahoval Uro-
ven 1 - 2-ro¢ného prietoku. Minimal-
ny priemerny denny prietok, ktory sa
vyskytol na konci hydrologického roka
mal hodnotu 355 - 364-denného prie-
toku. V slovenskej casti povodia Du-
naja sa vodomerné stanice nachadza-
ju na toku Vydrica v bratislavskom le-
soparku. Vplyvom vyrazne vodnejsich
prvych Styroch mesiacov roka, ako je
dlhodoby priemer, hodnotime hyd-

——norml
Slovensko

———rdpadné Slovensko

s—stredni Slovensko

———vjthodné Slovenska

0br. 1Zrdzkové iihrny na Slovensku v hydrologickom roku 2015 v porovnani dlhodobym normdlom

priemerny denny prietok na Morave
v Moravskom Jane bol mensi ako Q,,,,
aod roku 1922 je to Stvrty najmensi mi-
nimalny prietok.

Povodie Dunaja

Na Dunaji v Bratislave priemerny
prietok dosiahol 1 777 m3.s”, o je 86 %
dlhodobého priemeru. Maximalny kul-

rologicky rok na tomto toku ako vod-
ny a predstavuje 108% dlhodobého
priemeru. Minimalny priemerny denny
prietok bol na drovni 270 - 330-den-
nych prietokov.

Povodie Vahu
Vodnost  hydrologického  roka
v tomto najvaéSom ciastkovom povodi
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sa pohybovala od 65 % do 110% dlho-
dobych prietokov. Ako vodny rok (vod-
nost vyssia ako 110% Q,) bola hodno-
tena hydrologicka situacia v roku 2015
na Bielom Vahu vo Vychodnej, Lu-
bochnianke v Lubochni a Turci v Mar-
tine, teda na tokoch, ktorych prietoky
v prvej polovici roka boli vacsie, resp.
rovnaké ako dlhodobé a pokles prie-
tokov na nich v druhom polroku nebol
tak vyrazny. V povodiach, v ktorych po-
kles prietokov bol v druhom polroku
uz vyrazny, bolo determinujicim fak-
torom vodnosti geologické podlozZie.
Preto predovsetkym vo flysovych po-
vodiach Oravy a Kysuce, kde vodnost
poklesla pod 70% Q, a v celom povo-
di Vahu vynimajuc Varinku, bola hyd-
rologickd situacia najnepriaznivejsia.
Na Varinke v Strazi je priemerny me-
sacny prietok zaznamenany v augus-
te 2015 najmensim od roku 1941. Z po-
vodnovych situacii najvyznamnejsia
bola povodriova vina na Vlare v Hor-
nom Sini zaciatkom aprila, ktorej kul-
minacny prietok dosiahol hodnotu 10
— 20-ro¢ného prietoku. Koncom maja
pri povodnovej situacii v povodi Ora-
vy sa v Trstenej na Oravici vyskytol 5
- 10-ro¢ny kulminacny prietok. Mini-
malne denné prietoky boli v rozmedzi
330 - 364-dennych prietokov, na VIa-
re v Hornom Sfni bol minimalny prie-
tok mensiako Q,, .
Povodie Nitry

Relativne hodnoty priemernych me-
sac¢nych prietokov sa v povodi Nitry po-
hybovali od 70% do 80% dlhodobych
priemernych prietokov a iba januéro-
vé priemery boli vac¢sie ako dlhodobé
hodnoty. Podobne ako na dolnom
Véhu, aj v povodi Nitry sa najvyznam-
nejSia povodnova epizéda vyskytla
zaciatkom aprila s vyznamnostou 2 -
5-ro¢nych prietokov. Najmensie prie-
merné denné prietoky boli na drovni
355 - 364-dennych prietokov. Vo vo-
domernej stanici Bebrava - Nadlice
sU priemerné mesacné prietoky v juli
a v septembri najmensimi mesac¢nymi
prietokmi od roku 1941.

Povodie Hrona

Na tokoch v povodi Hrona sa prie-
mernda vodnost pohybovala v rozme-
dzi 80 - 90% dlhodobych priemer-
nych prietokov. AZ do aprila boli prie-
merné mesacné prietoky na urov-
ni dlhodobych mesacnych prietokov,
potom vsak vplyvom nedostatku zra-

Z vodohospodarskej praxe

7ok dochéadzalo k strmému poklesu vy-
tokovych Cciar. Tento pokles vyvrcholil
na prelome augusta a septembra, kedy
vo vdcsine vodomernych stanic pokle-
sol priemerny denny prietok pod uro-
ven Q,,, . Vo vodomernej stanici Stiav-
nicka — Myto pod Dumbierom boli
v mesiacoch jul az september zazna-
menané najmensie mesacné prietoky
od roku 1931. V mdji sa vyskytli inten-
zivne a vydatné zrazky vo forme burok,
sprevadzané krupobitim, silnym vet-
rom a silnou bleskovou aktivitou a boli
pri¢inou typickych privalovych povod-
ni na pritokoch v povodi horného Hro-
na a Rimavy. Celd mimoriadna hydro-
meteorologicka situacia trvala vacsi-
nou len cca 6 hodin. Sposobila velké
Skody, ktoré by boli pravdepodobne
v inom ro¢nom obdobi a vy33ej nasy-
tenosti povodi este vacsie. Najvyznam-
nejsie maximalne kulminacné prieto-
ky dosiahli vyznamnost 10 — 20-ro¢né-
ho prietoku vo vodomernej stanici Mi-
chalové na toku Rohozné a 10-ro¢ného
prietoku v Ciernom Balogu na Ciernom
Hrone.

Povodie Ipla

Priemerna vodnost v povodi Ipla sa
pohybovala v rozmedzi 60 - 90 % dlho-
dobych priemernych prietokov. Ked-
ze povodie Ipla ma typické rozdelenie
odtoku v roku s vyraznym maximom
v marci, rozhodujlce pre vyvoj vod-
nosti bola hydrologicka situacia prave
za tento mesiac. Kym v hornej ¢asti po-
vodia Ipla vodnost v marci neklesla pod
50% dlhodobého mesacného prieto-
ku, v juhozdpadnej ¢asti (povodia Kru-
pinice a Litavy) uz tomu tak bolo, ¢o sa
prejavilo na poklese priemernych roc-
nych prietokov. V hydrologickom roku
2015 v povodi Ipla neboli zaznamena-
né vyznamnejsie povodnové situacie.
Minimalne denné prietoky boli v roz-
medzi 270 - 364-dennych prietokov.

Povodie Slanej

Priemerné rocné prietoky v povo-
di Slanej sa pohybovali v rozmedzi 80
- 90% dlhodobych priemernych prie-
tokov, len na Blhu v Rimavskej Seci po-
klesli pod 70%. V tejto vodomernej
stanici len priemerny mesacny prietok
v mdji bol nad dlhodobym normalom,
v ostatnych mesiacoch boli mesacné
prietoky mensie. Vo vacsine vodomer-
nych stanic povodia boli v prvych pia-
tich mesiacoch roka prietoky nadnor-
malne, preto pokles vytokovej ¢iary ne-

bol taky strmy, ako v niektorych inych
povodiach. Privalové povodne, ktoré
20. maja postihli hornid cast povodia
Hrona, zasiahli aj hornu ¢ast Rimavice.
V Kokave nad Rimavicou vsak kulmi-
nacny prietok predstavoval len 1-ro¢-
ny prietok. V ostatnych castiach povo-
dia Slanej sa vyznamnejsie povodnové
epizédy nevyskytli.

Povodie Bodrogu

V povodi Bodrogu bola z hladiska
odtoku situdcia velmi nepriazniva. Ke-
dZze uz od marca boli priemerné me-
satné prietoky mensie ako dlhodobé,
v druhej polovici roka sa tento stav vy-
razne prejavil aj na relativnej vodnos-
ti, kedy bola vodnost v povodi vo vset-
kych vodomernych staniciach mensia
ako 70% a na Latorici vo Velkych Ka-
pusanoch predstavovala dokonca len
46 % dlhodobého priemerného prieto-
ku. V tejto vodomernej stanici je prie-
merny prietok v hydrologickom roku
2015 druhym najmensim od roku 1951
a priemerné mesacné prietoky v au-
guste a v septembri su za toto obdo-
bie najmensie. Najmensie priemerné
denné prietoky boli vo vacsine stanic
mensie ako Q,,,, s vynimkou Ondavy,
kde bol minimalny prietok pricinenim
nadrze Domasa na urovni Q. Povod-
nova situacia na vychode Slovenska
na konci januara trvala na vacsine to-
kov 1 az 2 dni. Pri¢inou vzniku tejto si-
tudcie bolo oteplenie spojené s vydat-
nymi tekutymi zrdZkami a topenim sa
snehovej pokryvky.

Povodie Hornadu a Bodvy

Priemerna vodnost v povodi Hor-
nadu sa pohybovala okolo 80% dlho-
dobého priemerného prietoku, na Sek-
cove v Presove to bolo 72%. V celom
povodi Hornadu su prakticky identické
rocné hydrogramy prietokov. Do mar-
ca su prietoky vacsie ako dlhodobé
prietoky, od marca dochadza k vy-
raznému poklesu. Minimalne prieto-
ky v hornej casti povodia Hnilca boli
v rozmedzi 270 - 330-dennych prieto-
kov, v ostatnych castiach povodia Hor-
nadu boli na drovni Q,, , resp. aj men-
Sie. Kulminacné prietoky v povodi Hor-
nadu boli v hydrologickom roku 2015
menSsie ako 1-ro¢ny prietok.

Povodie Popradu a Dunajca
Priemerny prietok na Poprade

v Chmelhici dosiahol hodnotu 87 % dlI-

hodobého priemerného prietoku. ESte
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v maji bol priemerny mesacny prietok
na urovni 120,5% dlhodobého majové-
ho prietoku, no potom, tak ako prakticky
na celom Slovensku, dochadzalo k str-
mému poklesu prietokov, ktoré vyvr-
cholilo zaciatkom septembra. V hydrolo-

Z vodohospodarskej praxe

V povodi Dunajca, na Javorinke bol
hydrologicky rok menej vodny ako
v povodi Popradu (82% dlhodobého
priemeru), priemerny mesacny prie-
tok v auguste 0,656 m3.s” je najmen-
$im od roku 1961. Vplyvom vydatnych

Nitra - NedoZery

224
294

—-—1973

]

28.10

0br. 2 Priemerné denné prietoky vo vodomernej stanici Nitra — NedoZery v rokoch 1973, 2012 a 2015

Latorica - Velké KapuSany

—1961-2000
-—1961-2015

0br. 3 Priemerné mesacné prietoky za obdobia 1961 — 2000 a 1961 — 2015 vo vybranych vodomernyich

staniciach.

gickom roku 2015 sa na Poprade nevy-
skytla mimoriadna povodriova situécia.
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ZAVER

Nerovnomerné rozdelenie  zré-
zok na uzemi Slovenska, vyrazny po-
kles prietokov od maja po september
a s tym suvisiaci vyskyt najmensich
mesacnych prietokov v niektorych vo-
domernych staniciach v juli, v augus-
te a v septembri a rok s ojedinelym vy-
skytom povodni - to je stru¢nd cha-
rakteristika hydrologického roka 2015.
UZ pri hodnoteni sucha v lete minu-
Iého roka sme uviedli, ako vzorovo
po sebe nastupovali meteorologické,
polnohospodarske a hydrologické su-
cho. Meteorologické sucho je prvot-
nou pri¢inou — prejavuje sa dlhodo-
bym nedostatkom zrazok, vysokymi
teplotami, a dalsimi sucho podporu-
jucimi meteorologickymi ukazovatel-
mi. Po meteorologickom suchu nasle-
duje nedostatok vody v pode, rastliny
maju nedostatok vlahy, znizuje sa in-
filtrdcia - nastupuje polnohospodar-
ske sucho. Nasledne dochadza k po-
klesu prietokov v povrchovych tokoch
- mala vodnost, poklesu hladin pod-
zemnych véd, v jazerach, mokradiach
a vo vodnych nédrziach - nastupuje
hydrologické sucho.

Vytokové Cciary tokov maju svoj
charakteristicky priebeh, podla toho,
v akych fyzicko-geografickych pod-
mienkach sa nachadzaju a aky hydro-
logicky rezim reprezentuju. Tieto Cia-
ry z leta 2015 mali v niektorych cas-
tiach Slovenska neobycajne strmy
priebeh, napriek tomu v porovnani
s vytokovymi ciarami z najsuchsich
rokov v minulosti sa nevymykaju zo
svojich charakteristickych priebehov
(Obr. 2).

Hydrologicky rok 2015 paradoxne
prispel k zhode hydrologickych cha-
rakteristik za obdobia 2001 - 2015
k charakteristikdm za referen¢né obdo-
bie (1961 - 2000), pretoze za obdobie
2001 - 2014 boli priemerné mesacné
prietoky v letnych mesiacoch na vacsi-
ne slovenskych tokov vacsie ako dlho-
dobé mesacné prietoky (Obr. 3).

minimalnych prietokov na slovenskych tokoch
v obdobi 1961 - 2000 na staniciach Narodného
klimatického programu. In: Meteorologicky ¢a-
sopis 2005, ¢€.3, s. 155-163.1SSN 1335-339X
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Z vodohospodarskej praxe

Zhocdnotenie hydrologickeho roka 2015
z pohlucdu podzemnych vod

RNDr. Valéria Slivova, PhD.
Ing. Eugen Kullman, PhD.

Slovensky hydrometeorologicky uUstav, Bratislava

Extrémne Uhrny zrdZzok sa na zdpad-
nom Slovensku vyskytli v polovici sep-
tembra a na vychodnom Slovensku naj-
ma v poslednej dekdde oktdbra. Vplyv
tychto nadnormdlnych Uhrnov zrazok
sa prejavil v rezime podzemnych vod,
hlavne v nasledujucom mesiaci novem-

ber, ktory hodnotime ako nadpriemer-
ny a z pohladu hodnotenia podzem-

nych vod obdobia hydrologického roka
2015 za najpriaznivejsi. Urovne hladiny

podzemnej vody a vydatnosti prame-
nov dosahovali v uvedeny mesiac hod-
noty vyssie az vyrazne vyssie, ako je dI-

Mapa priestorového

iap j vody

hodnoteny mesiac: November 2014

0br. 1 Generalizované zhodnotenie podzemnych véd a vydatnosti prameiiov v novembri 2014

Mapa priestorového

iap j vody

hodnoteny mesiac: Februar 2015
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0br. 2 Generalizované zhodnotenie podzemnyich vad a vydatnosti prameriov vo februdri 2015

hodoby normal takmer na celom tuzemi
Slovenska, s vynimkou krajného vycho-
du, Oravy a Kysuc (obr. 1).

Zima 2014/2015 (december - feb-
ruar) patrila medzi 5 najteplejsich zim
od polovice 20. storocia. Z hladiska
hodnotenia zrdzkového uhrnu k jeho
dlhodobému normalu, je sice mesiac
januar zrdzkovo vysoko nadnormalny
(hodnota zrdzkového normdlu je 213
%), tieto nadnormalne hodnoty uhr-
nu sa vyskytovali v strede vychodného
Slovenska (najma v povodi Hornadu),
s vynimkou jeho juhovychodnej ¢asti,
kde sa hodnoty pohybovali pod nor-
malom. Mesiac februér nebol na zraz-
ky bohaty, hodnoty dhrnu zrézok na-
dobudli podnormélne hodnoty (74 %
normalu) takmer na celom tzemi. Ale
vplyv nadnormalnych zrdzok z janua-
ra sa napriek suchému februaru odzr-
kadlil v podzemnych vodach nadprie-
mernymi hodnotami. Na obrazku 2 je
priestorové zobrazenie stavu podzem-
nej vody a vydatnosti prameriov v zim-
nom mesiaci februar 2015 v porovnani
s referen¢nym obdobim 1981 - 2010.
Hladina podzemnej vody a vydatnost
pramerov bola vyrazne nizsia ako je dI-
hodoby normal (suché obdobie) opat
len na JV Slovenska a v oblasti Oravy
a Kysuc. Tato tepla zima, nie velmi bo-
hatéd na zrazky, sa prejavila v podzem-
nych vodach v jarnych mesiacoch (ma-
rec — maj), pri topeni snehu, kedy do-
$lo v podzemnych vodach vo vacsine
hodnoteného Uzemia iba k minimal-
nemu dopifaniu podzemnych vod ¢o
sa odzrkadlilo len miernym narastom
urovni hladin podzemnych véd. Me-
siac marec patril k normalnym mesia-
com z hladiska hodnotenia zrazkové-
ho Uhrnu k jeho dlhodobému normélu
(117 % dlhodobého normalu) s vynim-
kou vychodu Slovenska, kde sa preja-
vil deficit zrazok. Tento zrazkovy deficit
sa vyskytol aj v nasledujucom suchom
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0br. 3 Generalizované zhodnotenie podzemnyich vad a vydatnosti prameriov v mdji 2015
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0br. 4 Generalizované zhodnotenie podzemnyich vad a vydatnosti prameriov v septembri 2015
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0br. 5 Generalizované zhodnotenie podzemnyich vad a vydatnosti prameriov v oktobri 2015

mesiaci april uz na celom Slovensku
(55% dlhodobého normalu). Z hladis-
ka hodnotenia podzemnych vod patria
tieto jarné mesiace medzi priemerné.
V tychto mesiacoch, vdaka zrazkové-
mu deficitu, doslo v podzemnych vo-
dach k poklesom ich hladin a k pokle-
som vydatnosti pramenov, ¢o sa naj-
viac nepriaznivo prejavilo v mesiaci
maj, ktory hodnotime z obdobia marec
- maj, ako najsuchsi (obr. 3). Uroven
hladiny podzemnej vody a vydatnost
prameriov bola v uvedenom mesia-
ci vyrazne niZsia, ako je dlhodoby nor-
mal sa prejavila nielen na vychode Slo-
venska a v oblasti Oravy a Kysuc, ale za-
siahla aj SirSie Uzemie centralneho Slo-
venska (najma oblast hornej a strednej
Casti povodia Hrona) a ¢ast Spisa.
Letné mesiace (jun — august) patrili
k suchym az velmi suchym mesiacom.
Velky podiel na tejto nepriaznive;j situa-
cii okrem deficitu zrdZzok na celom uze-
mi, zohravala v tomto obdobi aj vysoka
teplota vzduchu. Priemernd odchylka
teploty vzduchu od dlhodobého nor-
malu bola na nasom Uzemi v mesia-
ci jul 2015 na urovni +3,5 'C a v augus-
te 2015 az +4,6 "C. Tato, z pohladu pod-
zemnych véd, velmi nepriazniva situa-
cia samozrejme ovplyvnila negativne
aj rezim podzemnych véd a vydatnos-
ti pramenov, ktoré zacali postupne po-
klesdvat s vyvrcholenim minimalnych
hodnét v mesiaci september. Ten-
to mesiac z hladiska podzemnych vod
hodnotime ako podpriemerny a zaro-
ven najsuchsi v_hodnotenom obdobi
hydrologického roka 2015. Uroven hla-
din podzemnych véd a vydatnosti pra-
menov bola vyrazne niZsia ako je dlho-
doby priemer. Namerané podpriemer-
né hodnoty v podzemnych vodéch sa
okrem oblasti Oravy, Kysuc a vychod-
ného Slovenska vyskytli v podsta-
te na celom strednom Slovensku. Na-
sledujuci mesiac oktéber patril sice
k zréZkovo nadnormalnym mesiacom,
ale s ohladom na pozvolné dopihanie
podzemnych véd, ho z hladiska hod-
notenia podzemnych vod moézeme za-
radit len k mierne podpriemernym me-
siacom. Len velmi pomaly dochadza
k zlep3eniu situacie v podzemnych vo-
dach oproti predoslému letnému ob-
dobiu a to najma v oblastiach central-
neho a juzného Slovenska (obr. 5).
Celkovo mozno hydrologicky rok
2015 hodnotit z dlhodobého hladiska
ako priemerny (obr. 6). Uroven hladin
podzemnych vod v sondéch a vydatnos-
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Mapa priestorového hodnotenia podzemnej vody v hydrologickom roku 2015
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0br. 6 Generalizované zhodnotenie podzemnych vad v hydrologickom roku 2015
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0br. 7 Kumulativne zobrazenie medzimesacnych zmien v hodnotenom hydrologickom roku 2015

ti pramenov zodpovedali dlhodobému
normalu referen¢ného obdobia 1981 -
2010 na vyznamnej ¢asti Uzemia Sloven-
ka, a to na celom strednom a na casti juz-

ného Slovenska, v oblasti horného Hro-
na, na vychode v oblasti Ondavy a Tople
(vyznacené na obrazku zelenou farbou).
Uroven hladin podzemnych véd v son-

dach a vydatnosti pramenov boli vys-
Sie, az vyrazne vyssie, ako ich dlhodo-
by normal referen¢ného obdobia 1981
- 2010 na zépade a juhozapade Sloven-
ska, na juhu, v povodi riek Rimava a Ipel
a na vychode, v regiéne Spisa (stredny
tok Hornadu a Hnilca). Na druhej strane
vyrazne nizsie Urovne hladin podzem-
nych véd v sondach a vydatnosti pra-
menov (ako je dlhodoby normal refe-
ren¢ného obdobia 1981 — 2010) sa vy-
skytli v oblastiach Oravy, Kysuc, Sirsom
okoli Zdiaru a na krajnom vychode (vy-
znacené ¢ervenou farbou).

Graf kumulativneho hodnotenia
medzimesacnych zmien (poklesov/na-
rastov) na vybranych reprezentativ-
nych 116 pozorovacich objektoch pod-
zemnych véd pokryvajucich celé uze-
mie Slovenska (obr. 7) v generalizova-
nom pohlade dokumentuje priebeh
dopinania a prazdnenia hydrogeolo-
gickych Struktur v priebehu hodnote-
ného hydrologického roka 2015. Pou-
kazuje na nérast hladin podzemnych
vod a vydatnosti prameriov v obdobi
november 2014 az februar 2015 (hla-
diny podzemnych véd), resp. az april
2015 (vydatnosti prameriov), nasledny
postupny pokles hladin podzemnych
vod a vydatnosti prameriov do sep-
tembra 2015 a na opatovné pozvolné
doplinanie podzemnych véd na kon-
ci hydrologického roka 2015 (v mesia-
ci oktober 2015).

Pozndmka

Obrdzky sluzia na ilustrdciu a zobra-
zuju droveni hladiny podzemnej vody
a vydatnosti prameriov od najnizsej (Cer-
vend farba) po najvyssiu (modrd farba)

Informacie o nhovych STN

Pripravila: Mgr. Dasa Borovska

Vyskumny ustav vodného hospodarstva, Bratislava

V januari a februari 2016 vysli
v oblasti vodného hospodarstva tie-
to slovenské technické normy:

STN EN ISO 9698: 2016 (75 7616)
Kvalita vody. Stanovenie objemovej
aktivity tricia. Kvapalinova scintila¢na
meracia metéda

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN ISO 9698: 2016 sa

rusi doteraz platnd STN ISO 9698: 2013.
STNEN 16695:2016 (75 7210) Kva-
lita vody. Usmernenie na odhad obje-
movej biomasy fytoplankténu
Norma vysla v anglickom jazyku.
STN EN 1610: 2016 (75 6910) Stav-
ba a skusanie kanaliza¢nych potrubi
a stok
Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 1610: 2016 sa rusi
predchddzajice vydanie STN EN 1610:
1999.

TNICEN/TR 1295-4:2016 (75 0210)
Staticky vypocet potrubi ulozenych
v zemi pri réznych zatazovacich pod-
mienkach. Cast 4: Parametre spolahli-
vosti vypoctu

Norma vysla v anglickom jazyku.

3-4 2016 Vodohospoddrsky spravodajca
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Hydraulicky vvzkum rekonstrukce dréahy
pro vodni slalom v lvred, Itdalie

Ji¥i Prochazka', Ondfej Svanda’

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta stavebni
Katedra zdravotniho a ekologického inzenyrstvi

Anotace

Pro potieby hydraulického vyzkumu projektu rekonstrukce drahy v italském mésté Ivrea byl nové pouZzit pristup laserového
skenovani terénu s naslednym prenesenim do 3D modelu a tvorbou fyzikdlniho modelu v méfitku 1:17 metodou 3D

frézovani.

uvoD

Vzhledem ke zvy$enému zajmu
o umélé drahy s divokou vodou pro
kanoistiku se v poslednich letech ne-
jenom zvysoval pocet novych projek-
td, ale také roste pocet drah, které byly

0br. 1 Drdha pro vodni slalom, Ivrea

postaveny jiz v minulosti, ale po letech
pouzivani nadesel cas pro jejich rekon-
strukci. Ta umozni, aby i nadale moh-
ly byt drahy vyuzivany pro zavody nej-
vyssich uUrovni a dokézaly nabidnout
moderni parametry prekazek a prede-
vsim kvalitni sportovni zazitek jak pro
zavodniky, pfirodni vodaky i divaky.
Na rozdil od nové stavby je rekon-
strukce jednodussi z pohledu sméro-
vého navrhu a rozvrzeni drahy, ktery
je jiz dan a vétsinou nemuze byt pfilis
ménén, zadroven ale ma projektant ze
stejnych ddvodU svazané ruce a cas-

to musi pristupovat ke kompromistim,
co se kreativity ty¢e. Co maji ale nové
navrhy a rekonstrukce spole¢ného je
fakt, ze pro obé cinnosti se s vyhodou
pouziva fyzikdlni modelovéni. To je
dano hlavné tim, Ze slozitost proudé-

ni a geometrie pfekazek neumoznuje
popsat vsechny jevy matematickymi
rovnicemi tak, aby bylo dosazeno jed-
noznac¢ného vysledku. Nezpochybni-
telnou vyhodou fyzikalnich modell je
fakt, Ze umoznuji sledovat navrhova-
né feseni v redlném case v pfiznivych
podminkach laboratofe a umozniuiji vi-
dét dopady provedenych zmén ihned
po jejich navrhu. Aby fyzikdlni model
dokazal dostatecné reflektovat realitu
a efektivné prenést viechny hydraulic-
ké jevy, musi byt postaven co nejpres-
néji dle skute¢né drahy. V pripadé na-

vrhu nové dréhy je nejdfive postaven
model a pak na jeho zdkladé se budu-
je draha skute¢na. Pro pfipady rekon-
strukci se tento postup obraci, protoze
je potieba co nejpresnéji prenést sku-
tecny stav drahy na model tak, aby co
nejlépe odpovidal skute¢nosti.

Pracovisté CVUT Fakulty stavebni
ma dlouhodobé zkusenosti s navrhy
drah pro vodni slalom a je diky tomu
¢asto oslovovano i v rdmci mezinarod-
nich projektl jako partner pro vyzkum
(fyzikalni i matematické modelovani).
V neddvné dobé byl napfiklad na fakul-
té realizovan velky projekt ,Matematic-
ké a fyzikalni modelovani Whitewater
Canoe Course — Rio de Janeiro 2016"
jehoz cilem bylo posouzeni a névrh
traté pro nadchazejici olympijské hry
v Riu 2016, nebo projekt fyzikalniho
a matematického modelovani pro Vo-
dafone Events Centre - WERO White-
water Canoe Course, Auckland na No-
vém Zélandu.

Nejenom diky vyse uvedenym
Uspésnym projektim byla pracovis-
ti CVUT Fakulty stavebni nabidnuta
spoluprace na mezinarodnim projek-
tu rekonstrukce drahy pro vodni sla-
lom v italské Ivrei. Tento mezinarodni
projekt je spolupraci mezi Whitewater
Parks International, LLC, USA, inzenyr-
sko/architektonickym ateliérem Cun-
dall, UK, Fakultou stavebni CVUT v Pra-
ze a italskym méstem Ivrea.

Cilem projektu bylo optimalizovat
soucasnou drahu a prekazky tak, aby
I[épe odpovidaly pozadavkim zavod-
nikd a soucasné co nejvice vyuzily sta-
vajici geometrii drahy. V soucasnos-
ti je draha tvorena nékolika velmi po-
dobnymi kaskadovymi bazény, které
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na sebe pfimo navazuji, a proto dra-
ha na zavodniky pUsobi stereotypné.
Za timto ucelem bylo provedeno mé-
feni a postaven fyzikdIni model, na kte-
rém byl vyzkum proveden.

0br. 2 Hrubd data laserového skenu pred (a) a po vycisténi (b)

SOUCASNY STAV

Pro potreby hydraulického vyzku-
mu bylo nejprve potieba postavit fy-
zikalni model, ktery idedIné popisuje
soucasnou drahu. Dréha v italské Ivrei
méfi na délku priblizné 230 m. Nicmé-
né pro potieby rekonstrukce byl zvo-
len jako dostacujici spodni Usek o cel-
kové délce 125m. Tradi¢ni pfistup
v tvorbé fyzikdlnich modeld spociva
v zaméfeni dulezitych bodl soucas-
né drahy a poté na jejich zékladé na-
sledné vybudovani modelu pomoci
kombinace dreva a plechu, nebo plas-
tu. Vzhledem k velké heterogenité po-
vrchu dréhy a slozitym geometrickym
poméram byl zvolen pfistup pomo-
ci laserového skenovani. Diky tomu
vznikl ,point cloud” s vice nez 400 000
body ve formatu x, y, z, ktery svo-
ji pfesnosti zarucuje vybornou kvalitu
pfi tvorbé fyzikalniho modelu. Ve zvo-
leném Useku pro modelovani byla na-
tokova ¢ast (I = 42 m) zaméfena klasic-
kou metodou pomoci totalni stanice.
Usek souzi pouze k vyvoji proudovych
pomérl pro hlavni testované useky.
Presnost v tomto useku sice neni do-
state¢na pro hydraulicky vyzkum, nic-
méné pro podminky simulace natoko-
vych pomérud naprosto vyhovuje.

Ze zamétenych bodl laserovym
skenerem v naslednych usecich urce-
nych pro rekonstrukci byla vytvorena
v softwaru pro reverzni inzenyrstvi sit,
kterd reprezentuje pfesny povrch dra-
hy. Tento povrch je souborem hrubych

Z vodohospodarskej praxe

dat, ktery obsahuje kromé samotné
drahy i blizké okoli, stromy, lidi a dalsi
nezadouci objekty. Tato data byla na-
sledné ,vycisténa” pomoci freeware
softwaru Mesh Lab, kde byly vechny

prebytecné objekty odstranény a byly
zaplatovany pfipadné diry v siti zpUso-
bené napfiklad zbytkem vody v povr-
chovych nerovnostech. Vystup dat la-
serového skenu pred a po Upravé je vi-
dét na Obr. 1.

Po vycisténi byla data ze skenu spo-
jena s daty ze zaméreni horni ¢asti ka-
nalu a byl vytvofen pocitacovy 3D mo-
del, ktery se stal zékladem pro tvorbu
modelu fyzikalniho.

Vyhodou metody je velkd presnost
a schopnost zachytit i velmi malé ne-
rovnosti, které by jinak nebylo moz-
né zaméfit s dostatecnou presnosti.
Aplikace laserového méfeni je vhod-
na pro projekty vétsiho rozsahu, kte-
ra dokaze vyrazné usetfit ¢as potiebny
k mapovani terénu. Nevyhodou me-
tody je nutnost drahého softwarové-
ho vybaveni a znalosti prace v prostre-
di vyhodnocovacich programd, které
jsou nezbytné pro spravné zpracova-
ni dat.

STAVBA FYZIKALNiHO MODELU
A MERENI

Pti volbé méfitka pro stavbu fyzikal-
niho modelu vodackych drah s divo-
kou vodou plati pravidlo, ze ¢im je vétsi,
tim jsou vysledky vérohodnéjsi a pres-
néji popisuji hydraulické jevy, které Ize
ocekavat ve skutecnosti. Z dlouhodo-
bych zku$enosti vyplyva, ze nejmensi
pouzitelné méfitko pro fyzikalni mode-
lovéni by mélo byt vétsi, nez 1:20. P¥i
mensich se jiz nelze spolehnout na po-

dobnost jevli na modelu a ve skutec-
nosti, coz je dano predevsim rlizny-
mi hodnotami ztratovych odport [1].
Pro model kanalu Ivrea bylo zvoleno
méfitko 1:17 z dlvodu prostorovych

moznosti laboratofe Vodohospodar-
ského experimentélniho centra — VEC,
Stavebni fakulty CVUT v Praze a déle
také redlnymi moznostmi souvisejicich
s technologii vyroby modelu, kterd
bude popsana déle. Po zvoleni nejvét-
$iho mozného méfitka dle predchozich
pozadavku je tieba jesté ovérit, Zze hod-
noty Reynoldsova ¢isla budou v mode-
lu dostatecné vysoké.

Podobnost je obvykle zvolena v za-
vislosti na typu dominantnich sil, kte-
ré pGsobi na zkoumané jevy. V pfipadé
otevieného kandlu jsou témito silami
sily gravita¢ni. Proto byla pro vypocty
zvolena podobnost na zékladé Frou-
dova ¢isla [2].

v
Fr= — =idem
g-L
Frmoger 1
F Tskutetnost

Samotny fyzikaIni model byl vytvo-
fen na zadkladé pocitacového 3D mode-
lu, ktery byl popsan v ¢asti 2. Ten se stal
zakladem pro pfipravu dat vhodnych
pro metodu 3D frézovani. 3D frézovani
je obdobou dnes popularni metody 3D
tisku. Na rozdil od ni ale material neni
pfidavan, ale naopak obrabén z homo-
genniho bloku. Jako idedlni material
pro 3D frézovani se ukazal RAKU-TOOL
SB-0080.
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Tab. 1 - Srovnani zakladnich parametrii modelu se skute¢nosti

Skutecnost Model
Rozméry (délka x Sitka) 125%x20m 7,5%x1,2m
Priitok (stfedni hodnota) 12,5 m*/sec 10,49 I/sec
Rychlost vody (stied koryta) 2m/s 0,49 m/s

Vlastnosti materidlu RAKU-TOOL
SB-0080:
® Jemna povrchova struktura
® Dobre opracovatelny, malo prasny
® Teplotni tvarova stalost
® Hustota 0,08 g/cm?
® Rozméry zdkladni desky 2500 x 1200
x200mm
Celkovd délka fyzikédlniho mode-
lu v méfitku 1:17 byla 7,5m na délku,

Existuji tfi zakladni principy jak pfi-
pravit hydraulické jevy pro umélé dra-
hy [31:

1. Trvalé prekazky, které zpUsobi hlav-
ni usmérnovani proudu (,meandro-
vani”).

2. Pfemistitelné prekadzky rdazného
typu, které dotvéii hydraulické jevy,
a které je také mozné pfilezitostné
pfemistit na jinou pozici, a tim zmé-

0br. 3 FyzikdIni model po tipravdch s priitokem 10 I/sec
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0br. 4 Vyjrez findIni,,mapy” traté s navrhovanymi zménami v 3D modelu

1,2m na Sitku a 0,2m na vysku. Toho
bylo dosazenou pouzitim 3 blok RA-
KU-TOOL a jejich naslednym vyfrézo-
vanim. Takto vyfrézované desky byly
sestaveny a slepeny dohromady a vlo-
Zeny do pfipraveného podstavce, kte-
ry zaroven poskytnul napojeni pfivodu
i odvod vody.

LITERATURA

[1] CABELKA, J. a GABRIEL, P. Matematické a fyzikalni modelovani
v hydrotechnice. 1. vyd. Praha: Academia, 1987, 303 s.

nit vyznamnost jednotlivych hyd-

raulickych jevl v misté.

3. Zménou pfi¢nych profild koryta, ¢i
zménou sklonu dna.

V pfipadé modelu pro Ivreu bylo ci-
lem upravit drdhu tak, aby pfi navrho-
vém pruatoku bylo dosazeno vétsi roz-
manitosti proudéni a hydraulickych

jevl po celé délce traté a zaroven byla
vsude zarucena minimalni hloubka
0,6m zajistujici dostatecnou bezpec-
nost. Na modelu byly navrzené ¢&asti
drahy pro rekonstrukci odfezany a po-
stupné doplnény o prekazky pomoci
modeliny, kterd je snadno tvarovatel-
na a tim vyrazné urychluje provedeni
vSech navrhovanych zmén a Uprav bé-
hem navrhu.

Srovnani zakladnich parametrd mo-
delu a skute¢nosti je vidét v Tab. 1.

Po nalezeni finaIni podoby a polo-
hy prekézek a uprav slalomové drahy
byly pomoci mikro-hydrometrické vr-
tulky zméfeny rychlosti ve vybranych
profilech a hloubky. Vsechny provede-
né geometrické zmény byly zaneseny
zpét do pocitatového modelu a byla
vytvofena mapa hydraulickych jev(
spolu s rychlostmi a hloubkami. Tento
3D model byl potom pfedan v elektro-
nické podobé pro zpracovani projekto-
vé dokumentace.

Zaroven bylo pro potfeby pfesného
srovnani skute¢nosti s modelem vytvo-
feno video, kde je na zakladé Freudova
méfitka podobnosti zpomalen ¢as tak,
aby odpovidal skute¢nému proudéni.

Diky tomu Ize pozorovat proudéni
vody modelem stejné, jako ve skutec-
nosti. To poskytuje pfesnou predsta-
vu o tom, jak bude vypadat proudéni
na skutec¢né trati.

ZAVER

Pouzitim technologie laserového
skenovéni a nasledného 3D frézova-
ni bylo mozné prenést soucasny stav
drahy pro vodni slalom v italském
mésté lvrea do hydraulické laborato-
fe a fyzikdlniho modelu ve velmi krét-
kém ¢asovém horizontu s velkou pres-
nosti. Vzhledem k velikosti modelova-
ného Useku drahy metoda proti kla-
sickému zaméreni vzorovych pfi¢nych
profill  pfindsi nesrovnatelné vét-
$i moznost zachyceni detaild. V kom-
binaci s vytvofenim 3D modelu a na-
slednym frézovanim tak vznikne vel-
mi podrobny model, ktery presné od-
povida skute¢nému korytu. Postup se
ukazal jako velmi vhodny pro projek-
ty rekonstrukci, kdy je fyzikalni model
postaven na zédkladé jiz vybudované
konstrukce.

[2] BEMOVA I., POLLERT, J. Navrhové charakteristiky umélych drah pro

Praha 1996

vodni slalom. Stavebni obzor, ro¢. 5, ¢.1, str. 18-21, ISSN 1210-4027,
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Zaznamenali sme

Konference Voddarenska hiologie 2016

V Praze

doc. RNDr. Jana Rihova Ambrozova, Ph.D.
VSCHT, Ustav technologie vody a prostiedi, Praha

Ve dnech 3. az 4. Unora 2016 se v pro-
storach hotelu DAP v Praze Dejvicich ko-
nala mezinarodni konference VODAREN-
SKA BIOLOGIE 2016 (jiz 32. ro¢nik). Odbor-
né stretnuti pofadaly organizace: Vysoka
S$kola chemicko-technologickd v Praze,
Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r.0., Ces-
kd limnologickd spole¢nost a Vyskumny
Ustav vodného hospodarstva Bratislava.
Medidlnimi partnery konference byly En-
viWeb s.r.o., Vodni hospodaistvi, Vodo-
hospodarsky spravodajca a Vodovod.info.
Bylo predneseno celkem 35 odbornych
témat, vcetné kratkych sdéleni, tykajicich
se vystavovanych posterd.

Konference se zucastnilo cca 150
Ucastnik( veetné zastupcl prezentujicich
firem a vystavovatel(. Komora vysoko-
Skolsky vzdélanych odbornych pracovni-
ka ve zdravotnictvi CR a Spole¢nost stfed-
né zdravotnickych pracovnikl — obor mi-
krobiologicky, v souladu s vyhlaskou MZd
CR €. 4/2010 Sb., kterou se méni vyhlaska
¢. 423/2004 Sb., kterou se stanovi kredit-
ni systém pro vydavani osvédceni k vyko-
nu zdravotnického povolani bez pfimého
vedeni nebo odborného dohledu zdra-
votnickych pracovnikd, ve znéni vyhlasky
¢. 321/2008 Sb., opét pridélila kredity pro
autory a 4 kredity pro ucastniky.

Program konference byl rozdélen
do péti tematickych blokd: (1) Legislati-
va a normy, (2) Pitnd voda, vodérenstvi
a technologie, (3) Vodni utvary (toky, na-
drze) a jejich monitoring, (4) Ekotoxikolo-
gie, toxikologie a LCA, (5) Posterova sek-
ce. V nésledujicim textu jsou v kratkém
prehledu uvedeny nazvy prispévkd, jejich
autofi a stru¢ny obsah. Dal3i informace Ize
ziskat na internetové adrese http://www.
ekomonitor.cz/seminare/2016-02-03-
-vodarenska-biologie-2016#hlav-
ni, kde je mozné pfimo shlédnout nejen
program a fotogalerii, ale také i instruk-
ce pro pfipadné zdjemce o tistény sbornik
z akce, ktery |ze objednat u firmy Ekomo-
nitor. Pro pristup k soubordm prezenta-
ci jednotlivych prednasek je nutné zadat

heslo, které je vytisténé v tirdzi sborniku.

Nové normy pro biologické metody a vo-
ddrenské normy (L. Fremrovd, Sweco Hyd-
roprojekt a.s.): V roce 2015 byly vypraco-
vény revize norem CSN 75 7713 pro sta-
noveni abiosestonu, CSN 75 7714 pro
stanoveni bentosu a CSN 75 7715 pro sta-
noveni narostd. Do soustavy CSN bylo za-
vedeno piekladem nékolik evropskych
norem, které pfipravili ¢lenové technic-
ké komise CEN/TC 164 Voddrenstvi. Byla
zpracovéna revize CSN 75 5050 Hospo-
défstvi pro dezinfekci vody ve vodohos-
podéiskych provozech.

Revidovand norma CSN 757713 Jakost
vod - Stanoveni abiosestonu (P. Pumann,
J. Rihova Ambrozova, L. Fremrova, Stat-
ni zdravotni Ustav, VSCHT UTVP Praha,
Sweco Hydroprojekt a.s.): Sprdvnému ur-
eni Castic ve vzorcich vody ma pomoci
informativni pfiloha obsahujici sedm ta-
buli s mikrofotografiemi. Pro odhad po-
kryvnosti byly pfipraveny nové obrazko-
vé tabule (s rGzné velkymi kruhy, protaze-
nymi obdélniky a do ¢ernobilého obraz-
ku pfevedenymi fotografiemi skute¢ného
abiosestonu). Rovnéz byl modifikovan
postup, jak odhad provadét. Doplnéna
byla také pfiloha zajisténi a fizeni kvality
a provedeny dal$i mensi zmény.

Revize normy CSN 75 7715 Stanoveni
ndrosti (). Rihova Ambrozova, L. Fremro-
vé4, VSCHT Praha, Sweco Hydroprojekt
a.s.): Norma CSN 75 7715 se tyka stano-
veni narostl na pfirozenych podkladech,
na predmétech dlouhodobé ponorenych
ve vodach, nebo na plochych kamenech
v mélkych tocich. Rovnéz je mozné tuto
normu pouzit pro posouzeni samocisti-
cich procest ve vodnich tocich, pro zjis-
tovani vlivu tdolnich nadrzi, rybnika a ji-
nych nadrzi a zdrzi na vodni tok nebo pfi
hodnoceni Uc¢innosti jednotlivych stupni
Upravy vody a Cisténi odpadnich vod. N&-
rosty vypovidaji o kvalité vody za urcité
obdobi (dny, tydny, mésice), které je po-
trebné pro jejich vytvoreni. Stanoveni se
pouzivd i pro posuzovani kvality vodnich

ekosystém a jejich zatizeni antropogen-
nimi vlivy, napf. eutrofizace a acidifikace.

Vyhodnoceni nejistot méreni ve zkou-
Seni zpusobilosti a zpusob jejich stanove-
ni (A. Niznanska, A. Capkova, J. Kabato-
va, R. Burda, CSlab spol. s r.0.): Spole¢nost
CSlab spol s r.o. se zabyva vzdélavanim
pracovnikll v oblasti Zivotniho prostre-
di a poradanim programt zkouseni zpd-
sobilosti (PT - proficiency testing). Je drzi-
telem Osvédceni o akreditaci ¢. 479/2013
pro poskytovatele zkouseni zpUsobilosti
¢. 7003 vydaného Ceskym institutem pro
akreditaci, o.p.s. dle normy CSN EN 15O/
I[EC 17043 a ma akreditovano 17 progra-
mU0 PT v oblasti fyzikalné — chemickych
a chemickych zkousek vod, ovzdusi, ze-
min, sediment(, kal(, odpadd, mikrobio-
logickych a biologickych zkousek vod,
ekotoxickych test, vzorkovani vod, kal(,
sedimentd, odpadu a senzorické analyzy
vod. V prispévku jsou popsany nejistoty
méreni, zplsoby jejiho stanoveni a redlné
hodnoty, které Gcastnici uvadéli v proto-
kolech ve zkouseni zplsobilosti v progra-
mu PT/CHA/4/2015 (PT31) Vybrané uka-
zatele jakosti pitné a povrchové vody -
zékladni chemicky rozbor.

Novinky v poZadavcich na mikrobiolo-
gické rozbory v prdvnich pfedpisech pro na-
kldddni's kaly z COV (L. Matgjd, Statni zdra-
votni Ustav): Pravni pfedpisy v oblasti na-
kladani s &istirenskymi kaly v CR v soucas-
né dobé prochézi revizi v dlisledku nové
pfipravovaného zdkona o odpadech.
Pravni predpisy v pfistupu k samotnému
nakladani s kaly z COV nejsou jednotné,
stejné tak nejsou stejna ani kritéria pro
mikrobiologické indikatory v kalech z riz-
nych COV. Navrhované legislativni Upra-
vy by mély sjednotit pfistup k hodnoce-
ni i k samotnému nakladéni s Cistirensky-
mi kaly.

Odbéry a zpracovdni fytoplanktonu: vy-
hody a ndstrahy riznych metod (O. Lep-
$ové - Skacelova, PFF JU Ceské Budéjovi-
ce):V obdobi nadprodukce fytoplanktonu
(srpen - zafi 2013, 2014) byly na 35 loka-
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litdch s vodnimi kvéty nebo vegetacnim
zékalem odebrany vzorky fytoplanktonu,
a to pfimo bez zahusténi planktonni siti,
déle vzorky sitového planktonu (velikost
ok 20 pm) a vzorky vody protecené skrz
planktonni sitku. Na zakladé taxonomic-
kého slozeni jednotlivych vzorkd, abun-
dance (pocet bunék/ml) a biomasy (kon-
verze na objemovou biomasu) bylo pro-
vedeno srovnani, nakolik se lisi obraz fyto-
planktonu ziskany v jednotlivych vzorcich
u rliznych typ0 oZiveni vod.

Medidlné zndmé havdrie a epidemie
na vodovodech v CR v obdobi 2014 - 2015:
jaké jsou jejich priciny a co ndm maji Fici
(F. Kozisek, Statni zdravotni Ustav): V le-
tech 2014 a 2015 doslo na ceskych vo-
dovodech k fadé havarijnich stavd spoje-
nych s distribuci zdravotné zévadné vody
(@ v nékterych pripadech i se vznikem
zdravotniho poskozeni), z nichz nékte-
ré byly hojné medializovény. Z této fady
bylo prikladové vybrano 10 pfipadd, které
ilustrativné ukazuji na nedostatky v systé-
mu zasobovani pitnou vodou v CR. Pfispé-
vek se zabyva analyzou pficin a obecnych
nedostatk(l v celém systému zasobovani.

Alternativni pfistupy k rychlé detekci
mikrobidlni kontaminace pitnych vod (D.
Vejmelkova, J. Rihova Ambrozova, VSCHT
Praha): V soucasné dobé jsou standard-
né pouzivény kultivacni techniky zaloze-
né na detekci indikdtorovych organisma
fekalniho znecisténi a stanoveni celko-
vého poctu mikroorganismd. Tyto meto-
dy jsou vsak limitovany pouze na kultivo-
vatelné organismy, kterych je v prostredi
pouze nizké procento, a jsou celkem ¢aso-
vé naroc¢né. Z tohoto diivodu se vyzkum-
nici jiz desitky let snazi najit alternativni
metody, které by v urcitych situacich za-
stoupily metody kultivacni. Prace pfina-
$i prehled alternativnich pfistupd k rychlé
detekci mikrobialni kontaminace pitnych
vod, jsou diskutovany jejich limitace, vy-
hody i nevyhody.

Prevarovdni pitné vody jako rychly nd-
stroj k prevenci infek¢nich onemocnéni pri
problémech v zdsobovdni vodou (metodic-
ké doporuceni SZU) (F. Koziek, Statni zdra-
votni Ustav): Pfevafovani vody je osvéd-
¢eny a spolehlivy zplsob dezinfekce pit-
né vody, pfesto s nim v podstaté neni
v Ceské republice potitano jako s vhod-
nym opatfenim k ochrané vefejného zdra-
vi — a to ani mezi organy ochrany vefejné-
ho zdravi, ani mezi provozovateli vodovo-
du. Epidemie z pitné vody, ke kterym do-
$lo v roce 2015 v Ceské republice, viak
naznacuji, Ze je potreba s timto nastrojem
pocitat a umét s nim zachazet.

Zaznamenali sme

Jak organické Idtky produkované fyto-
planktonem ovliviiuji procesy upravy vody?
(L. Cermakova, S. Drdova, M. Pivokon-
sky, V. Janda, Ustav pro hydrodynamiku
AV CR, VSCHT Praha): Vhledem k nardstu
eutrofizace vodniho prostiedi a nasledné-
mu zvyseni populace fytoplanktonu tvo-
fi AOM (Algal Organic Matter) podstat-
nou c¢ast organickych latek obsazenych
v povrchovych vodach, a hraji tak dllezi-
tou roli ve vodnich ekosystémech. AOM,
jako produkty pochézejici z metabolic-
ké cinnosti sinic a fas, predstavuji Siroké
spektrum organickych sloucenin zahrnu-
jicich sacharidy a polysacharidy, slouceni-
ny obsahujici dusik (aminokyseliny, pepti-
dy, proteiny, nukleové kyseliny), rlizné or-
ganickeé kyseliny, lipidy a mastné kyseliny,
mohou také obsahovat zdravi $kodlivé to-
xiny (cyanotoxiny) a latky negativné ovliv-
nujici organoleptické vlastnosti vody, pfe-
devsim chut a pach. Pfi narlistu popula-
ce sinic a fas v nadrzich pouzivanych jako
zdroje pro pitnou vodu se musi technolo-
gie Upravy vyporadat nejen s vyssi kon-
centraci bunék, ale také s AOM samotny-
mi. Nejvyssi koncentrace rozpusténych
AOM jsou v povrchovych vodach pfitom-
ny po lyzi bunék v pribéhu odumirani or-
ganismU. Toto nahlé uvolnéni vysokych
koncentraci m(ize zpUsobit zavazné pro-
blémy pfi Upravé vody na vodu pitnou
nebo mUlze vést k vyrobé pitné vody ne-
vyhovujici kvality. Mezi vyrazné nezadou-
ci uc¢inky AOM na vyrobu pitné vody pat-
ii predevsim snizeni ucinnosti koagulace,
zanaseni membran filtr(, snizeni U¢innos-
ti adsorpce mikropolutant(i a nizkomole-
kuldrnich latek na aktivnim uhlia vznik ve-
dlejsich produkti dezinfekce vody.

Vyuziti UV zdreni ke snizeni hodnot
TOC a mikrobiologického oZiveni v chladi-
cich voddch (H. Sveda, J. Rihova Ambro-
70va, P. Kiis, VSCHT Praha, CV Re?): Chla-
dici systém musi byt chranén proti koro-
zi, vzniku Usad a proti biologickym necis-
totdm (biofilmlm), proto je nutna Uprava
chladici vody, ktera zajisti bezproblémo-
vy chod zafizeni. UV zéfeni se zde vyuziva
diky jeho ¢etnym vyhodam jako je snad-
na instalace, udrzba a bezobsluzny pro-
voz, UV zafeni je Setrné k Zivotnimu pro-
stfedi, nevytvafi nebezpecné vedlejsi pro-
dukty a v neposledni fadé eliminuje rizika
pfi zachazeni s chemikéliemi a podob-
né. Vzorky chladicich vod byly odebirany
z uhelné elektrarny v Ledvicich a teplarny
ALPIQ Kladno, sledovan byl Gcinek UV z&-
feni na biologické oziveni a hodnoty TOC.

Odstrafiovdni dusiku procesem nitrita-
ce z anaerobné predcisténé odpadni vody

(E. Markova, V. Kouba, L. Chovancova, D.
Vejmelkova, J. Bartacek, VSCHT Praha):
Novy koncept ¢isténi splaskovych odpad-
nich vod vyuzivé pfimé anaerobni pred-
Cisténi odpadni vody, ¢imz dochézi k vy-
uziti veskerych organickych latek pro pro-
dukci bioplynu. Splaskové odpadni voda
po anaerobnim predcisténi ale obsahu-
je nedostatek organickych latek pro od-
stranéni dusiku konvencni nitrifikaci-de-
nitrifikaci. Slibnou alternativou s 89 % niz-
$i spotifebou organickych latek je nitrita-
ce-anammox. Nitritace spociva v oxidaci
¢ésti amoniaku na dusitany mikroorgani-
smy AOB (Ammonium Oxidizing Bacte-
ria). Tyto dusitany jsou ndasledné vyuzity
mikroorganismy anammox jako akcepto-
ry elektron( pfi anaerobni oxidaci zbylé-
ho amoniaku na plynny dusik. Souhrnné
vysledky ukazuji moznost aplikovat nitri-
taci i za nizké teploty 15 °C a zéroven li-
mitujici podminky pfi niZsich teplotach 5
- 10 °C diky zvysenému riistu NOB (Nitri-
te Oxidizing Bacteria). Tato studie proka-
zuje moznost aplikovat nitritaci i za teplot
relevantnich pro anaerobné predcisténou
splaskovou odpadni vodu.

Ndvod k hodnoceni vodnich utvard,
kdy neni dosaZen ,dobry ekologicky stav”
(P. Puncochaf, MZe): Hodnoceni stavu
vodnich dtvard dle podminek Réamco-
vé smérnice vodni politiky (2000/60/ES
- WFD), kdy ,jeden parametr nesplfuje
pozadavky - cely vodni Gtvar nevyhovu-
je" pfindsi problémy s prezentaci pozitiv-
niho pristupu ke zlepsovani stavu vod -
jak pro vefejnost, tak pro politiky. Na ma-
pach stavu vodnich utvar( se pak nic ne-
méni i pfes znacné Usili a vlozené finan¢ni
prostredky clenskych statG na programy
obsazené v planech oblasti povodi. Z uve-
deného divodu byl vypracovan navod,
jak dokumentovat postupné zlepSovani
i pfes skute¢nost, Ze se standardnim po-
stupem hodnoceni podle WFD stav ne-
zménil.

Viiv pfisunu Zivin, hydrometeorologic-
kych podminek a provoznich manipulaci
nafytoplankton ve voddrenské nddrzi Rimov
na Malsi (J. Hejzlar, J. Jarosik, J. Nedoma, J.
Seda, P. Znachor , Biologické centrum AV
CR, v.v.i): Analyza dat ziskanych béhem
dlouhodobého a komplexniho limnolo-
gického monitoringu nadrze Rimov v ob-
dobi 1983 - 2015, ktera zachycuiji vyvoj fy-
zikalné-chemickych ukazatelG, hydrolo-
gie a hydrodynamiky nédrze s ndvaznosti
na biologicka data o fytoplanktonu a zoo-
planktonu ukazala, Ze koncentrace a dru-
hové slozeni fytoplanktonu zaviseji na pfi-
sunu a dostupnosti Zivin, ale zaroven jsou
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také vyznamné ovliviiovény klimatickymi
a hydrologickymi podminkami i vodohos-
podafskym provozem nadrze.

Jak se sucho 2015 projevilo v kvalité sto-
jatych vod (J. Duras, Povodi Vltavy): Ex-
trémné suchy rok 2015 byl zajimavym
pfirodnim experimentem, ktery proveé-
fil chovani vodnich nadrzi a jejich povo-
di. Ukazalo se, Ze existuje velka rozdilnost
vtom, jak nddrze a jakost vody v jejich pfi-
tocich reagovaly. Zda se, Ze velky vyznam
maji samocistici procesy, které se dokazi
v antropogenné nedegradovanych vod-
nich tocich za extrémné nizkych prito-
ki velmi pfiznivé uplatnit. Vétsina vod-
nich nadrzi vykazovala v r. 2015 zhruba
stejnou, nebo dokonce lepsi jakost vody
v oblasti hraze nez v jinych letech. Proble-
matické byly nadrze mélké, kde bylo po-
zorovano zhorseni.

Projekt: Studie vodniho prostredi na Svi-
tavsku (L. Kratochvilova, Aquatis a.s.): Ci-
lem studie bylo shrnout dostupné infor-
mace o vodnim prostiedi v daném Uzemi,
analyzovat je a navrhnout vhodna opatfe-
ni ke zlepseni souc¢asného neuspokojivé-
ho stavu vod. Zajmova oblast je tvorena
hydrogeologickym rajonem 4232 Ustec-
ké synklindla v povodi Svitavy, jenZ pred-
stavuje vyznamny vodni Utvar se znaény-
mi zasobami podzemni vody, které jsou
vodarensky vyuzivany I. a Il. bfezovskym
vodovodem pro zasobovani mésta Brna
a okoli pitnou vodou, dale skupinovym
vodovodem Svitavy a skupinovym vodo-
vodem Brezovsko. Vzhledem k vzriistajici-
mu trendu koncentrace dusi¢nant v pod-
zemni vodé pochdzejicich zejména ze ze-
médélského hospodareni je nutné rychle
zménit pfistup k tomuto zdrojovému lze-
mi vyznamného vodniho zdroje.

Jakostni model v povodi vodni nddrzZe
Vranov (S. Rysavy, Aquatis a.s.): Vodni na-
drz Vranov je postizena vyraznou eutrofi-
zaci, kterd ma za nasledek masivni rozvoj
sinic. U¢elem ,Studie zlepieni jakosti vod
ve vodnim dile Vranov” byl detailni popis
faktor(i ovliviiujicich stav vod ve VN a to
jak v povodi, tak ve vlastni nadrzi a na-
sledné névrh napravnych opatfeni.V tom-
to pfispévku se zabyvame podrobnou
analyzou pfedmétného povodi. Byl zpra-
covan podrobny jakostni model celkové-
ho fosforu, jakoZto prvku, na némz je mira
eutrofizace zavisla. Timto modelem byl
také simulovan dopad napravnych opat-
feni na stav vod.

Monitoring privadécii vody do VN Hube-
nov (D. Kosour, R. Geris, Povodi Moravy,
s.p.): VN Hubenov je nepostradatelnym
zdrojem pitné vody pro Jihlavu a jeji oko-

Zaznamenali sme

li, poctem zésobovanych obyvatel je jed-
nim z nejdulezitéjsich vodarenskych zdro-
jb v povodi Moravy. Kvili malé vodnos-
ti jediného pfirozeného pfitoku byly v mi-
nulosti vybudovény dva pfivadéce vody
ze sousednich povodi - pfivadéce Jedlov-
sky a Jifinsky. Pravidelnym monitoringem
bylo zjisténo, ze voda pfitékajici prfivadé-
¢i je vyznamné obohacovana zdvadnymi
Idtkami, zejména kadmiem. Nasledné bylo
provedeno nékolik vzorkovacich kampa-
ni z vybranych reviznich 3achet pfivadé-
¢U, aby se lokalizovala mista nejvy3si kon-
taminace. Kromé tézkych kov( byly analy-
zy zaméfeny i na ziviny a pesticidni latky.

Zajimaji se koupaijici se lidé o informa-
ce o kvalité vody? (P. Pumann a kol., Statni
zdravotni Ustav): O kvalité vod ke koupani
je Siroka verejnost informovana prostred-
nictvim rdznych médii. Z dotaznikové-
ho Setfeni provedeného mezi navstévni-
ky t¥iceti pfirodnich vod ke koupani v le-
tech 2014 a 2015 vyplynulo, Ze informace
si pfed koupanim alespor nékdy zjistuje
zhruba polovina respondentd. Necelych
30% to Cini ¢asto. Mezi zdroji, které k tomu
vyuzivaji, dominuje internet (az tfi ¢tvrtiny
respondent). Informacni tabule v blizkos-
ti vody ke koupani byly udavany jako zdroj
informaci mnohem méné casto. Na loka-
litdch, kde byly instalovany, jen zhruba
20% respondent(l védélo, kde stoji, coz
muze byt v nékterych pripadech zplso-
beno i jejich nevhodnym umisténim. Re-
lativné maly zéjem o informace vsak ne-
Ize vykladat jako Ihostejnost ke kvalité
vody ke koupani. Zhruba 60 % responden-
td uvedlo, Ze jiz v minulosti kvali vizualné
$patné kvalité vody se radéji nesli koupat
nebo alespori zménili své bézné chovani
(napf. omezili Cas straveny ve vodé).

Nadmérny rozvoj sinic a fas ve dfive me-
zotrofni nddrzi Landstejn (R. Geris, D. Ko-
sour, Povodi Moravy, s.p.): Vodarenska
nadrz Landstejn patfila mezi nejkvalit-
néjsi zdroje pitné vody v povodi Mora-
vy. Vyznacovala se vysokou prihlednosti,
nizkou koncentraci chlorofylu-a i bioma-
sy. V roce 2014 doslo k intenzivnimu roz-
voji sinic rodu Dolichospermum a k dlou-
hotrvajicimu vodnimu kvétu. Rovnéz do-
Slo k vyraznému zvyseni koncentrace
chlorofylu-a i biomasy v pribéhu hlav-
ni vegetacni sezény. Za jednu z hlavnich
pficin tohoto nezvyklého jevu byla pova-
Zovana tepld a sucha zima bez ledové po-
kryvky. V roce 2015 se v ¢ervenci rozvinul
druh Dolichospermum planctonicum, kte-
ry viak byl vystfidan v zafi intenzivnim ve-
getacnim zdkalem rozsivky Fragilaria cro-
tonensis.

Antropogenni znecisténi horniho toku
feky Upy (Z. Novakova, VSCHT Praha): PFi-
spévek je zaméfen na hodnoceni kva-
lity povrchové vody horniho toku feky
Upy a to od pramene az po soutok s Ma-
lou Upou, cca 3km od Horniho Mar$ova.
Pravé pred soutokem Upy s Malou Upou
protéké feka Upa Peci pod Snézkou, kde
je mozné ocekdvat prvni antropogen-
ni znecisténi. Z tohoto divodu bylo ci-
lem zmapovat nejen oblast horniho toku
feky Upy, patfici mezi oblasti nachazejici
se v ochrannych zénach narodniho par-
ku s minimalnim ovlivnénim kvality vody
Clovékem, ale pfedevsim vyhodnotit kva-
litu vody po celém hornim toku feky Upy
a vytipovat mista mozného antropogen-
niho znecisténi.

Zhodnoceni ucinnosti cisténi vybrané
klasické a korenové COV (P. Oppeltova, R.
Fortelny, Mendelova univerzita v Brné):
Podstatou préce bylo porovnani Gc¢innos-
ti cisténi kofenovych a klasickych (mecha-
nicko-biologickych) cistiren odpadnich
vod (COV). Pro srovnani byly vybrany dvé
Cistirny: kofenova cistirna odpadnich vod
v obci Drazovice a klasickd cistirna od-
padnich vod v obci Letonice. Obé spadaji
do velikostni kategorie 500 - 2000 ekviva-
lentnich obyvatel.

Vicedruhové testy (mikrokosmy) pro
testovdni chemickych Idtek ve voddch (K.
Kobéticova, A. Kasperova, VSCHT Praha):
Vicedruhové testy dnes patfi k moder-
nim metodam stanoveni antropogenni-
ho i pfirodniho stresu na Zivé organismy.
Zahrnuji vzdy minimélné jednoho zastup-
ce producentl, konzumentl a stanovu-
ji se vétdinou i néjaké mikrobidlni para-
metry. Proto jsou vysledky z mikrokosmo-
vych studii relevantnéjsi nez data ziska-
na pomoci metod jednodruhovych. Cilem
této prace bylo zavést zjednoduseny mik-
rokosmos akvaticky, ve kterém jsou intro-
dukovany druhy Lemna minor, Desmode-
smus subspicatus a Daphnia magna.

Ekotoxikologickd studie plsobeni stfi-
bra na organismy (P. Cihakova, J. Rihova
Ambrozova, J. Zuzakova, L. Baumruko-
va, E. Hendrix, VSCHT Praha): Nanocasti-
ce jsou uvolnovany do Zivotniho prostie-
di, kde dochazi k jejich kumulaci a na-
sledné mohou negativné pusobit svymi
Gcinky na mikroorganismy, které by méli
zUstat aktivni po biologické i metabolic-
ké strance. Ohrozeny jsou napfiklad Cistir-
ny odpadnich vod, kde miZe dojit i k inhi-
bici a poskozeni biocendzy aktivovaného
kalu a tudiz i negativniho sekundarniho
dopadu na ekosystémy a habitaty. Vét-
Sina nanodcéstic kovll (zejména tedy téz-
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kych kov() ma antimikrobidlni ucinky, ty
pfedstavuji pro cendzu aktivovaného kalu
redlnou hrozbu.

Biologickd rozloZitelnost soli EDTA (l.
Proke$ova, VSCHT Praha): Cilem této pra-
ce bylo posouzeni aerobni biologické roz-
lozitelnosti dvou soli EDTA, konkrétné Na-
,CaEDTA a Na,H,EDTA. Rozklad byl sledo-
van pomoci tfi normovanych laborator-
nich postupt dle CSN EN ISO 9888 (ZW
test), CSN 1SO 14593 (HS test) a CSN I1SO
10707 (BSK test). Pro monitoring biode-
gradability byla nejprve u viech tii testd
pouzita smésna kultura mikroorganism0
z COV. Uplnému biologickému rozkladu
podlehla pouze Na,CaEDTA za podminek
ZW testu, a to az ve 28. dni stanoveni, kdy
jiz probéhla adaptace mikroorganismu
na substrat. Rozklad chelatonu 3 se u to-
hoto testu projevil az po prodlouzeni doby
inkubace na 35 dni, a to pouze z 60 %.

MuaiZe sloZeni rybi obsddky ovlivnit zdra-
votni stav ryb ve voddrenskych nddrzich?
(E. Jelinkova, Veterinarni a farmaceutic-
ké univerzita Brno): Cilem préace bylo vy-
hodnotit vyvoj ergasilozy ryb ve 13 voda-
renskych nadrzich, a to na zdkladé vysled-
k(i vysetieni ryb v téchto nadrzich v letech
1997 - 2015. Odlovy pomoci elektrické-
ho agregétu a tenat bylo celkem z voda-
renskych nadrzi ziskano 1158 kusl ryb
16 druhi. Kazda vodérenska nadrz je je-
dine¢nym ekosystémem a nedochézi zde
ke stejnému sezénnimu vyvoji ergasil6zy.
Rozdily pravdépodobné souvisi s rozvo-
jem zooplanktonu, na jehoz formovéani ma
vliv rybi obsadka danych nadrzi. Jelikoz
naupliova a kopepoditova stadia ¢lenovcli
jsou soucasti zooplanktonu, mélo by jich
tedy byt vice v nadrzich s niz$im predac-
nim tlakem na zooplankton, tj. tam, kde je
vice dravych ryb, které zooplanktonofag-
ni ryby potlaci. V tomto smyslu je ucelo-
va rybi obsadka vhodna pro udrzeni lepsi
kvality vody, nicméné zde mize dochézet
k prudSimu rozvoiji ergasil6zy.

Ekotoxikologie pro LCA anebo LCA pro
ekotoxikologii? (K. Kobéti¢ova, VSCHT Pra-
ha): Ekotoxicita patfi mezi jednu z katego-
rif dopadu v posuzovéni zivotniho cyklu
(LCA). Existuje nékolik moznosti pristupl
jak tyto vzajemné vztahy vyjadfit a hod-
noceni byvé obvykle zalozeno na analyze
ekologickych rizik (ERA).

Rychld detekce ekotoxicity pfistrojem
AlgaTox (J. Pospichalova, BVT Technolo-
gies, a.s.): Ekotoxikologicky test vody po-
moci fas (ISO 8692) trva 72 hodin. V prak-
tickych podminkach (odbér vzorku, do-
ruceni vzorku, analyza vzorku, predani
vysledki) mize provedeni fasového bio-

Zaznamenali sme

testu trvat 1 - 2 tydny. Dlouhad doba trvé-
ni testu neumoziuje provedeni u¢innych
opatieni v pfipadé akutni toxicity. Pfispé-
vek prezentuje vysledky stanoveni toxi-
city pfistrojem AlgaTox. Pfistroj je zalo-
Zen na méreni produkce kysliku fasami.
Umoznuje stanovit akutni toxicitu vyssi
nez 10x LD50 v klasickém fasovém testu
do 2 hodin.

Vyuzivanie mikrorias pri analyze toxici-
ty kovov vo vodnom prostredi (A. Farga-
Sova, Prirodovedecka fakulta, Univerzita
Komenského v Bratislave): V ramci pra-
ce se sledoval vliv kovi Cd, Zn, Pb, Cu
a Fe na druhy fas Desmodesmus. quadri-
cauda, Desmodesmus subspicatus, Chlo-
rella vulgaris a Raphidocelis subcapitata.
Nepfiznivé ucinky byly vyjadfeny jako
inhibice rlistu a snizeni produkce chloro-
fylu-a. Byla zjisténa nasledujici inhibicni
fada pro rist: Cd > Cu >> Zn >> Pb > Fe,
a to pro viechny testované fasy, kromé
druhu D. subcapitatus. Pro fasu D. sub-
capitatus bylo Pb toxi¢téjsi nez Zn. Kro-
mé rlstovych parametrd se hodnotila
i akumulace kovl v burkach fas, vyjad-
fend jako bioakumula¢ni faktor BCF (%).
BCF sa pohyboval v intervalech (%) 360 -
450 pro Cd, 920 - 1300 pro Zn, 470 -620
pro Cu, 590 — 830 pro Pb a 1520 - 4560
pro Fe, v zavislosti na druhu fasy. Nejvys-
i BCF byl zjistén u Cd a Pb pro fasu R.
subcapitata a u Cu, Zn a Fe pro D. quad-
ricauda. Nejcitlivejsi na Cd a Pb byla fasa
D. quadricauda a na Cu, Zn a Fe C. vulga-
ris. Nejméné citlivou na Cd a Cu byla fasa
R. subcapitata a na Zn D. subspicatus, je-
jiz senzitivita vci Zn byla 3,8 - 8,8krat
nizsi nez u ostatnich testovanych rasach.

Posouzeni toxického ucinku nesteroid-
nich antirevmatik béhem tpravy vody ozo-
nizaci, UV ozafovdnim a heterogenni fo-
tokatalyzou (V. Trousil, Univerzita Pardu-
bice): Rezidua léciv v Zivotnim prostiedi
mohou mit negativni vliv na kvalitu vody,
nebo mohou svym toxickym ucinkem pu-
sobit na akvatické organismy. Ozonizace,
UV ozarovani a heterogenni fotokataly-
za patfi mezi procesy odstranuijici Sirokou
Skalu kontaminantli z vod. Zminénymi
procesy vsak nemusi dojit k Uplné mine-
ralizaci 1éc¢iv. Taktéz béhem téchto pro-
cesu casto vznikaji z pavodnich Iéciv lat-
ky, které mohou byt vice toxické nez pl-
vodni slouceniny. Tato préce se zabyvala
posouzenim toxicity ibuprofenu a para-
cetamolu na sladkovodni fasu Parachlore-
lla kessleri. Vzorky |éciv byly porovnava-
ny na pocatku a na konci ozonizace, UV
ozafovani a fotokatalytického procesu.
Inhibice (popf. stimulace) rdstu byla zjis-

tovana na zakladé poctu bunék a taktéz
na celkovém mnozstvi chlorofylu oproti
kontrole.

Vliv KCN na rist bakterii (J. Muselikova,
Univerzita Pardubice): Vzhledem k po-
tencidlnimu nebezpedi, které hrozi pfi
vyskytu kyanid( v odpadnich vodach, je
Zadouci, zabyvat se jejich odstranénim
z kontaminovanych vod. Jelikoz je ky-
anid pfirodni biologicky odbouratelna
latka, je vhodné pouziti biodegradabil-
nich cest k jeho odstranéni z odpadnich
vod. Uspéch biodegradace zavisi na pfi-
tomnosti mikrobl a jejich fyziologic-
ké a metabolické schopnosti rozklddat
znedistujici latky v zamofeném prostre-
di. K degradaci kyanidd pouzivaji mno-
hé mikroorganismy zvlastni systémy en-
zymd. V této praci byla pomoci zaznam-
niku rGstu RTS-1 firmy BioSan sledovéna
rychlost rdstu Escherichia coli, Pseudomo-
nas aeruginosa, Klebsiella oxytoca a Alca-
ligenes faecalis pfi rdznych koncentra-
cich KCN.

Autotrofni denitrifikace bakterii Thio-
bacillus denitrificans v pritomnosti ion-
td molybdenu a Zeleza (Z. Blazkova, Uni-
verzita Pardubice): Bakterie Thiobacillus
(Th.) denitrificans jsou netoxické a ne-
patogenni organismy, které se vyskytu-
ji zejména ve vodé a v puadé. Z hledis-
ka ochrany Zivotniho prostfedi se jedna
o velice perspektivni organismy. Jejich
denitrifikacni schopnosti by mohly byt
vyuzity k odstrafiovani nezadoucich du-
si¢nanovych a dusitanovych iontd z vod
tam, kde nelze vyuzit tradi¢nich metod.
Denitrifika¢ni procesy jsou ovliviiova-
ny celou fadou latek a faktor(, mezi kte-
ré patfi i takové prvky, jako je molybden
aZelezo. V praci byl sledovan vliv pfitom-
nosti molybdenovych a Zeleznatych ion-
td na Uc¢innost a prabéh denitrifikacnich
procest bakterii Th. denitrificans. Vybra-
né ionty byly pfidany ve formé svych
soli. Pfitomnost latek ma na dané pocho-
dy pozitivni vliv z hlediska rychlosti od-
bouravani dusi¢nanovych a dusitano-
vych iontd.

Pouzita literatura: Vodarenska biolo-
gie 2016, 3. - 4. Gnora 2016, Praha, Ces-
kd republika, Rihovd AmbroZova Jana,
Petrakova Kénska Klara (Edit.), str. 184,
ISBN 978-80-86832-90-6, © Vodni zdroje
EKOMONITOR spol. s r.0., Chrudim 2016.

DULEZITE SDELENI!

Zveme Vas na 33. rocnik konferen-
ce Vodarenska biologie 2017, ktery
se bude konat v prostorach hotelu DAP
v Praze Dejvicich v Unoru 2017.
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Odstranovanie aromatickych zloziek
benzinu z vod kombinovanymi
procesmi s vyuzitim ozonu

Simovicova, K. - 2Derco, J. - '"Murinov4, S. - 3Valickova, M.
'Vyskumny ustav vodného hospodarstva
2 Ustav Chemického a environmentalneho inzinierstva, FCHPT
3 SIZP - Gstredie - Utvar in$pekcie ochrany vod

Kombinované procesy s vyuzitim ozonu sa javia ako perspektivne pre odstraniovanie ropnych latok z odpadovych vod. Séria
experimentov bola zamerana na odstranenie BTEX zlticenin (benzén, toluén, etylbenzén a izoméry xylénu). Boli porovna-
vané samotny proces ozonizacie a kombinovany proces 0zon/UV. Bola sledovana ucinnost odstranenia BTEX zloZiek z mode-
lovej vzorky vody s obsahom BTEX zloZiek a modelovej odpadovej vody kontaminovanej benzinom Natural 95.

uvoD

Najcastejsim zdrojom kontamina-
cie vod ropnymi latkami su odpadové
vody z ropnych rafinérii, uniky z rop-
nych zasobnikov a ropné havérie. Po-
larita a dobra rozpustnost tychto 13-
tok je pri¢inou, Ze su schopné lahko
prenikat do poédy a systému podzem-
nych vod a spdsobit vazne znediste-
nie Zivotného prostredia. COV su dé-
leZitou bariérou pre transport tych-
to latok do vodného prostredia, pre-
to je potrebné zaradenie ucinnych
separacnych postupov v kombina-
cii s degradaénymi postupmi v pro-
cese Cistenia odpadovych véd. Me-
dzi perspektivne alternativy pre elimi-
naciu tychto latok patria oxida¢né po-
stupy zaloZzené na vyuzivani ozénu.
Oxida¢né postupy s vyuzitim ozénu
sU vhodné metddy cistenia odpado-
vych vod petrochemického priemys-
lu kvéli schopnosti degradovat rop-
né latky. Vyznacuju sa jednoduchos-
tou a flexibilitou, moznostou kom-
binovat proces ozonizacie s dalsimi
procesmi. Cielom nasej prace v rdm-
ci spolo¢ného APVV projektu s partici-
paciou FCHPT STU a VUVH je najst naj-
vhodnejsi oxidacny postup s vyuzitim
ozdnu na znizenie negativneho vply-
vu Studovanych latok v procese ciste-
nia odpadovych véd, minimalizovanie
ich prenikania do jednotlivych zloZiek
vodného ekosystému. Boli porovna-
vané kombinované procesy ozoniza-
cie vzhladom na ucinnost odstranenia
BTEX zloZiek z modelovej vzorky vody

v zavislosti od davky ozénu, efektiv-
nosti jeho vyuzitia a rychlosti ich od-
strdnenia s ciefom ndjst najefektivnej-
Si proces.

ROPNE LATKY

Ropa a jej produkty maju cha-
rakteristické vlastnosti podla pévo-
du a technologického procesu. Su
tak odlisné, Ze sa len tazko daju od-
vodit vieobecné zavery o ich skodli-
vosti. V kazdom jednotlivom pripa-
de sa musia sledovat toxické ucinky
ropy, ropnych produktov ako aj od-
padovych véd z ich vyroby. Je zname,
ze ich toxicita Umerne stupa so stup-
nom emulgacie [1]. Najtoxickejsi je
benzin, ktory uz v mnozstve 3 mg.l”
brzdi biochemické pochody. Pre Dap-
nia magna je mimoriadne toxicky
(LC50 pocas 48 hodin je 0,09 mg.l"
[2]. Ard6 uvadza, Ze najcitlivejsim or-
ganizmom pre nim sledované vzor-
ky benzinu BA-90 boli dafnie [3].
Nadmerné mnozstvo ropnych Ia-
tok v odpadovych vodach spésobu-
je narusanie (istiarenskych proce-
sov. V povrchovych vodach zabrariu-
ju prestupu kyslika do vody a nicia
biologicky Zivot, ale hlavne ohrozu-
ju povrchové a podzemné vody, kto-
ré su vhodné na zasobovanie pitnou
vodou. M6Zu sa vyskytovat vo vodach
ako rozpustené alebo nerozpustené.
Rozpustnost ropnych latok vo vode
je rbzna, najmenej rozpustné su ali-
fatické uhlovodiky s dlhym retazcom,
rozpustnejsie su cyklické uhlovodiky.

Voda pri kontakte s ropnymi latkami
dostava prichut a pachy, pre ktoré je
na pitné ucely nepouzitelna [4].
Hlavnou zlozkou alifatickej rop-
nej frakcie su ropné zliceniny n-, roz-
vetvené alkdny a cykloalkdny zname
ako nevyrieSené komplexné zltuceni-
ny nasytenych uhlovodikov. Aromatic-
ka frakcia obsahuje najma polycyklic-
ké aromatické uhlovodiky (PAU), je to-
xickejSia a ma vyssiu perzistenciu ako
alifaticka. PAU, ktoré zahfnaju nafta-
Ién, antracén a fenantrén su benzino-
vé zlozky bezne vyskytujuce sa v pod-
zemnych vodach. Najtoxickejsie zlozky
benzinovej frakcie ako su benzén, to-
luén, etylbenzén a xylény (BTEX) pat-
ria medzi najcastejsie vyskytujuce sa
kontaminanty v americkej vodovod-
nej sieti pitnej vody, ktorej zdrojom je
podzemnd voda. Tvoria 18 %-ny po-
diel v benzinovej frakcii. Aj na Sloven-
sku sa v sucasnosti venuje intenzivna
pozornost tymto latkam. Ich odstrane-
nie z prostredia je z dévodu ich nebez-
pec¢nych vlastnosti mimoriadne délezi-
té nielen pre sucasnost, ale aj pre Zivot
buducich generacii. Vyskumu v oblasti
neziaducich Ucinkov v prirodnom pro-
stredi a ich biodegradaciou sa venuju
pracovnici Vyskumného ustavu rop-
nych produktov [5,6]. Z kratkeho his-
torického prierezu legislativou vo vod-
nom hospodarstve je jasné, ze vodo-
hospodari si uvedomovali doélezitost
zachovania prirodzeného stavu a kva-
lity vod, ¢o sa prejavilo formovanim
nadcasovych zdkonov a predpisov.
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Tab. 1 Limity pre ropu a ropné latky v nariadeniach vlady
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V tabulke 1 je porovnanie limitov uva-
dzanych v nariadeniach vlddy od roku
1957 pre ropu a ropné latky [1].

ROPNE LATKY A ICH
ODSTRANOVANIE V PROCESE
CISTENIA ODPADOVYCH VOD
BTEX patria medzi typické konta-
minanty podzemnych véd. Biologic-
ké a fyzikélne techniky cistenia vod su
malo ucinné v ich odstrafiovani, kym
velmi sflubné vysledky boli dosiahnu-
té s pokrocilymi oxida¢nymi proces-
mi (Advanced Oxidation Processes -
AOPs), ktoré vyuzivaju ako oxida¢né ¢i-
nidlo hydroxylové radikaly. Ozonizécia
v porovnani s 0zén/UV procesom bola
menej efektivna pri odstrariovani rop-
nych latok z kontaminovanej podzem-
nej vody [7]. Kwon a kol. [8] sa zamerali
na odstranenie prchavych uhlovodikov
pred biologickym procesom C(istenia.
Pouzili povrchovo modifikovany zeo-
lit (PMZ) ako adsorbent v kombinacii
s membranovym bioreaktorom (MBR)
na znizenie obsahu organického uhlika
v produkovanej vode pred reverznou
osmozou. Jednotka s PMZ bola vyuzita
na odstranenie prchavych organickych
latok (BTEX, acetén) a poloprchavych
latok (naftalén). S PMZ bola dosiahnuta
40% ucinnost odstranenia TOC. Pocia-
to¢nd koncentracia BTEX 70 mg.I" bola
znizend na 5 mg.I" po PMZ a po cis-
tiarenskom procese v MBR v prieme-
re na 2 mg.l". Klasson a kol. [9] publi-
kovali vo svojej studii vysledky z labo-
ratérneho testovania vo vsadzkovom
reaktore. Urobili porovnanie ucinnos-
ti organického rozkladu pouzitim pe-
roxidu vodika generovaného sono-
chemickou reakciou a ozénu produ-
kovaného ionizaciou prostrednictvom
elektrického naboja. Experimentu boli
podrobené tri vodné matrice: benzén,

toluén, etylbenzény, xylény a kyseli-
na hexdnova (BTEXH) v deionizovanej
vode, BTEXH v slanej vode (100 g.I'")
a sland voda s niz8im obsahom stopo-
vych prvkov s primesou ropy z oblas-
ti mexického zdlivu. Zaver studie je,
ze sonochemickou oxidaciou je moz-
né rozlozit niektoré latky, ale kombi-
novany proces o0zén/H,O, nedoka-
ze zabezpedit rozklad organickych 13-
tok na CO, V dal3ej studii bola sledova-
na degradacia komponentov benzinu
BTEX, MTBE, TBA (tetrabutylamonium)
a TPHg (total petroleum hydrocarbons
gasoline — celkové ropné uhlovodi-
ky v benzine) vo vzorkdch podzem-
nej vody ozén/UV procesom. Kombi-
novany proces O,/UV bol v porovna-
ni so samotnou ozonizaciou ucinnejsi
pri odstrariovani benzinovych kompo-
nentov zo vzoriek podzemnej vody.
Pritomnost Zeleza zniZovala Ucinnost
odstranenia benzinovych komponen-
tov pri O,/UV procese. Bolo zisteng, ze
v priebehu procesu sa experimental-
na vzorka zakalovala, pravdepodobne
v dosledku reakcie Zeleza a 0zénu, ¢o
malo za nésledok znizenie absorban-
cie UV svetla experimentdlnym roz-
tokom. Na druhej strane bolo sledo-
vané, Zze dostato¢né mnozstvo zZeleza
vo vzorke podzemnej vody by mohlo
zlepsit proces odstranenia benzino-
vych komponentov v procese ozoniza-
cie [7]. Kasprzyk-Hordern a kol. [10] vo
svojej praci vyuzili na rozklad ropnych
latok v modelovej a prirodnej vode ka-
talytickd ozonizaciu v pritomnosti per-
fluoroctyl Al,O, faz (Perfluoroctyl Alu-
mina Bonded Phases (PFOA). Katalytic-
kd ozonizacia na kovoch alebo oxidoch
kovov patri medzi AOP procesy, ktoré
su zalozené na rozklade ozénu a tvor-
be volnych radikalov. Volné radikaly su
velmi aktivne, ale ich reakcie su nese-

lektivne. Ozon je selektivne a velmi sil-
né oxidacné cinidlo, ale rozpustnost
molekularneho 0zénu vo vode je velmi
nizka. Katalytickd ozonizacia vyuziva
reakcie molekularneho ozénu s vyuzi-
tim jeho rozkladu a vytvérania volnych
radikalov, dominantne hydroxylovych.
Ozonizacia na rozhrani tuha faza - kva-
palina prebieha v pritomnosti nepo-
larnych heterogénnych katalyzatorov
PFOA. Tento proces bol uz overeny pri
odstrariovani toluénu, chlérbenzénu
a kuménu z vody. Vysledky jasne uka-
zuju, ze PFOA/O, systém na odstrario-
vanie benzinovych frakcii je efektivny
hlavne pri odstranovani éterov (MTBE
a ETBE) z modelovej a redlnej vody. Ka-
talytickd aktivita PFOA v pripade ozo-
nizacie BTEX nemd vyznamny vplyv.
Na odstranenie ropnych latok z vody
sa pouzivaju aj konvenc¢né cistiarenské
postupy, medzi ktoré patri stripova-
nie vzduchom, adsorpcia na granulo-
vanom aktivnom uhli a biodegraddcia
[11]. Tieto postupy Cistenia maju viak
aj svoje nevyhody. Pri stripovani a ad-
sorpcii na GAC su ropné latky transpor-
tované z jedného média do druhého
a je nutné zaradenie dalsieho distia-
ceho procesu. Pri biodegradacii ucin-
nost procesu zavisi od zloZenia benzi-
nu, od pritomnosti mikroorganizmov
schopnych degradovat cielové latky,
dostupnosti elektronovych akcepto-
rov [7].

EXPERIMENTALNA CAST

V experimentoch, ktoré boli vyko-
ndvané v laboratérnych podmienkach
bola sledovanad ucinnost samotnej
ozonizacie a kombinovaného proce-
su O,/UV pri odstranovani BTEX zlozZiek
v modelovych vzorkach odpadovych
vod s pridavkom BTEX zloziek a v mo-
delovej odpadovej vode kontamino-
vanej benzinom Natural 95. Modelo-
va vzorka bola pripravena z jednozloz-
kovych $tandardov benzénu, toluénu,
p-xylénu a o-xylénu v metanole, ben-
zinu Natural 95 a MilliQ vody. Experi-
menty boli uskutoénené v ozonizac-
nom reaktore s vonkajSou recirkula-
ciou reak¢nej zmesi [12].

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z experimentov vyplynulo, Ze ucin-
nosti odstranenia zloziek BTEX z vody
s obsahom benzinu Natural 95 boli
podstatne nizsie a pokles koncentra-
cii sledovanych latok bol pomalsi ako
pri modelovej vzorke s obsahom sa-
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koncentracla[-]

0br. 1 Zmena relativnych koncentrdcii BTEX pocas ozonizdcie modelovej vzorky vody kontaminovanej

Z vodohospodarskej praxe

¢as [min]

---#--- henzén -03 - - toluén - O3

- —% — o-xylén -03 —&— etylbenzén - O3

— & —p+m-xylén - O3

benzinom Natural 95

koncentracla {-)

0br. 2 Zmena relativnych koncentrdcii BTEX pocas 03/UV pésobenia na modelovii vzorku vody kontami-

1,0
0,9 1
0,8 1
0,7 1
0,6 1
0,5 1
0.4 1
0,3 1
0,2 ;
0,1 1

0,0

¢as [min)

4. benzén - O3+UV
—&— p+m-xylén - OI+UV
- -4 - etylbenzén - OJ+UV

— & — toluén - O3+UV
- @ - oxylén - O3+UV

novantii benzinom Natural 95
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motnych zloziek BTEX (obr. 1 a 2). Po-
kles ucinnosti bol spbésobeny tym, ze
benzin Natural 95 obsahuje okrem
18% BTEX eSte 72% dalSich uhlovo-
dikovych zlucenin. Pri rovnakych pod-
mienkach experimentu 0zén zreago-
val s dal$imi pritomnymi organickymi
zlu¢eninami, jeho koncentracia v re-
ak¢nej zmesi rychlo poklesla, ¢im vy-
razne poklesla Uc¢innost odstrariova-
nia BTEX zlozZiek. Z porovnania ¢aso-
vych priebehov relativnych koncentra-
cii BTEX su zrejmé vadsie pociatocné
rychlosti odstrafovania jednotlivych
tychto zlozZiek pocas kombinovaného
0,/UV procesu v porovnani so samot-
nou ozonizéaciou. S vynimkou benzé-
nu boli pri aplikacii kombinovaného
0,/UV procesu u ostatnych zlozZiek do-
siahnuté aj nizsie zvyskové koncentra-
cie v porovnani so samotnou ozoni-
zaciou. V obidvoch pripadoch sa ako
efektivny reak¢ny ¢as procesu javi 30
minut.

ZAVER

Bola overovana efektivnost proce-
sov O, a O,/UV pri odstranovani BTEX
zloZiek z modelovych vod s obsahom
tychto zlozZiek a modelovej vody s ob-
sahom benziu Natural 95. Z experimen-
talnych vysledkov vyplyva, ze na Ciste-
nie odpadovej vody s vacsim obsahom
BTEX zloZiek je vhodnejsie pouzit AOP
proces s vyuzitim ozénu. V porovnani
so samotnou ozonizdciou kombinova-
ny proces O,/UV umozniuje dosiahnut
vyssiu Ucinnost odstranenia jednotli-
vych zloziek.
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Z vodohospodarskej praxe

Sekundarna validacia normovanej metody
ha stanovenie koliformnych bakterii
t Escherichia coli pri zavedeni do pouzivenia
v mikrobiologickom laboratoriu

RNDr. Miloslava Proksova, CSc., RNDr. Marianna Cichova, PhD.

Anotacia

Vyskumny ustav vodného hospodarstva

0d 1. aprila 2015 zacala na Slovensku platit revidovana norma STN EN IS0 93081: 2015 Kvalita vody: Stanovenie Escherichia
coli a koliformnych baktérii. Cast 1: Metéda membranovej filtracie pre vody s nizkou koncentraciou sprievodnej bakterial-
nej mikroflory (150 9308-1: 2014). Norma nahradza STN EN IS0 9308-1: 2003 a Specifikuje metddu stanovenia koliformnych
bakteérii a Escherichia coli. V revidovanej norme prislo k zmene predpisaného média z laktozového TTC agaru s Tergitolom
7 na chromogénny koliformny agar. Pre pouZivanie nového média v podmienkach skisobného laboratéria sme vykonali
sekundarne overovanie platnosti metody podla postupov a kritérii noriem STN ENV IS0 13843 a STN EN IS0 11133.

uvoD

Metéda uvédzand v revidovanaj
norme je zalozend na membranovej fil-
tracii, naslednej kultivacii na chromo-
génnom koliformnom agarovom mé-
diu, potvrdzovani prezumptivnych ko-
[6nii a na vypocte poctu KTJ (koldnia
tvoriacich jednotiek) koliformnych
baktérii a Escherichia coli v analyzo-
vanom objeme vzorky vody. Pouzi-
tie normy je vhodné hlavne pre vody
s nizkym poctom baktérii, ktoré vytvo-
ria na chromogénnom koliformnom
agare celkovo menej ako 100 koldnii.
To zahifa pitnu vodu, dezinfikova-
nu vodu z bazénov, vodu na vystupe
z Gpravne pitnej vody, pripadne ¢isté
podzemné vody.

Princip stanovenia cielovych mikro-
organizmov na chromogénnom koli-
formnom agarovom médiu je zalozeny
na priamom doékaze Specifickych en-
zymov produkovanych ciefovymi bak-
tériami, ktoré rozkladaju chromogén-
ne substraty. Chromogénny substrat
ur¢eny na stanovenie koliformnych
baktérii, Salmon-GAL (6-chloro-3-indo-
xyl-B-D-galaktopyranozid), je stiepeny
enzymom [-D-galaktozidaza a vysled-
kom su ruzovo az cerveno sfarbené ko-
[6nie (Obr. 1). Druhym chromogénnym
substratom je X-glukuronid (5-bromo-
-4-chloro-3-indoxyl-B-D-glukuronid),
ktory je Stiepeny enzymom (3-D-gluku-

ronidazou. Escherichia coli produkuje
obidva tieto enzymy a vysledkom stie-
penia oboch chromogénnych substra-
tov su koldnie sfarbené na tmavo mod-
ru az fialovu farbu (Obr. 2).

Postup skusky - vzorka vody sa fil-
truje cez membranovy filter s velkos-
tou porov 0,45 um. Inkubacia naocko-
vaného filtra na chromogénnom ko-
liformnom agare prebieha pri teplo-
te (36 + 2) °C pocas (21 £ 3) h. Kolénie
s pozitivnou 3-D-galaktozidazovou re-
akciou (ruzové az ¢ervené sfarbenie) sa
pocitaju ako prezumptivne koliformné
baktérie, ktoré nie su E. coli. Vietky ko-
I6nie, ktoré su B-D-galaktozidaza-pozi-
tivne a zaroven B-D-glukuronidaza-po-
zitivne (tmavomodré az fialové sfarbe-
nie), sa pocitaju ako E. coli. Na potvr-
denie prezumptivnych koliformnych
baktérii, ktoré nie su E. coli, sa musi vy-
konat oxidazova skuska. Na skusku
sa pouziju prednostne vietky ruzové
az Cervené kolonie, alebo najmenej 10
kolénii.

Sekundarne overovanie metédy
STN EN ISO 93081: 2015 podla STN
PENVISO 13843

Pre pouzivanie novej metédy v la-
boratériu sme vykonali sekundarne
overovanie platnosti metdédy podla
STN P ENV ISO 13843, ktora zahfnala
testovanie pracovnych charakteris-

tik metoédy (citlivost, Specifickost, vy-
taznost, selektivita, falosna pozitivita,
falo$na negativita, opakovatelnost, ne-
istota pocitania) v podmienkach labo-
ratéria mikrobioldgie, NRL pre oblast
vod na Slovensku. Metdda bola verifi-
kovana s pouzitim referenc¢nych kme-
nov mikroorganizmov z Ceskej zbierky
mikroorganizmov, Brno (CCM) - Esche-
richia coli CCM 3954 (WDCM 00013),
Citrobacter koseri CCM 2535 a s pou-
Zitim vzoriek pitnej, podzemnej vody
a vzoriek obohatenej vody.

Pracovné charakteristiky metody -
citlivost, Specifickost, vytaznost, se-
lektivita, falosna pozitivita, falosna
negativita — sme stanovovali overova-
nim prezumptivnych typickych a aty-
pickych kolonii. Pre potvrdzovanie pre-
zumptivnych kolénii boli pouzité 4
konfirmacné testy: oxidazova skuska
podla normy STN EN ISO 93081: 2015,
metdda farbenia buniek podla Grama,
metdda stanovenia B-D-galaktozida-
zovej a B-D-glukuronidazovej aktivity
podla normy ISO 9308-2: 2015 s pouzi-
tim IDEXX Colilert 18.

Pre overovanie pracovnych charak-
teristik sme pracovali so siborom véd
urcenych pre individudlne zasobova-
nie. Celkovo bolo analyzovanych 27
podzemnych vod, ktoré boli spraco-
vané verifikovanou metédou a nasled-
ne pouzité do potvrdzujucich testova-
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Tab. 1 Pocty prezumptivnych a potvrdenych kolénii koliformnych baktérii
pouzitych pre vypocet pracovnych charakteristik metéody podla STN P ENV

1ISO 13843
Prezumptivne koldnie
Koliformné baktérie
Typické Atypické Vietky
Potvrdené koldnie
Pozitivne 73 4 77
Negativne 7 80 87
Vsetky 80 84 164

Tab. 2 Pocty prezumptivnych a potvrdenych kolonii Escherichia coli pouzi-
tych pre vypocet pracovnych charakteristik metédy podla STN P ENV ISO

13843
Prezumptivne kolonie
Escherichia coli
Typické Atypické Vietky
Potvrdené koldnie
Pozitivne 27 2 29
Negativne 3 62 65
Vietky 30 64 94

Tab. 3 Testovanie pracovnych charakteristik chromogénneho koliformného

agaru podla STNENISO 11133

Pracovné charakteristiky STNEN I';gt;;;)am £2015 Vysledky
Produktivita PR>0,7 0,85-1,06
Produktivita PR>0,7 0,89-1,12

Selektivita SF>2 3-5
P . rast kol6nii bez rast bezfarebné
Spedfickost charakteristickych reakcif koldnie

ni. Z celkového poctu 385 prezumptiv-
nych typickych koliformnych baktérii
sme povrdzovali 80 kolénii a z 576 pre-
zumptivnych atypickych koliformnych
baktérii sme povrdzovali 84 koldnii.
Z celkového poctu 40 prezumptivnych
typickych Escherichia coli sme povrdzo-
vali 30 kolonii a z 88 prezumptivnych
atypickych Escherichia coli sme povr-
dzovali 64 kolonii. Pre vypocet pracov-
nych charakteristik boli vysledky z po-
tvrdzovania rozdelené do Styroch ka-
tegérii: pocet prezumptivnych pozitiv-
nych kolonii, kde sa overila pozitivita
(pravé pozitivne koldnie); pocet pre-
zumptivnych negativnych kolénii, kde
sa preukazala pozitivita (nepravé ne-

gativne kolénie); pocet prezumptiv-
nych pozitivnych kolénii, kde sa preu-
kazala negativita (nepravé pozitivne
koldnie); pocet prezumptivnych nega-
tivnych kolénii, kde sa overila negati-
vita (pravé negativne kolonie). Pocty
prezumptivnych a potvrdenych koloénii
koliformnych baktérii a Escherichia coli
sU zaznamenané v zhriujucich tabul-
kdch Tab. 1 a Tab. 2.

Citlivost ako podiel celkovych po-
zitivnych koldnii spradvne uréenych
v prezumptivnom pocte bola pre koli-
formné baktérie stanovena na Urovni
95 % a pre E. coli na urovni 93 %. Ove-
rené hodnoty citlivosti zodpovedali vy-
hovujicemu kritériu viac ako 90 % pre-

zumptivnych pozitivnych vzoriek a za-
roven zodpovedali hodnotdm, ktoré
boli ziskané primarnym overovanim
podla STN EN ISO 93081: 2015 (91%
a 94 %). Specifickost ako podiel celko-
vych negativnych kolénii spravne ur-
¢enych v prezumptivnom pocte bola
pre koliformné baktérie stanovena
na Urovni 92% a pre E. coli na Urov-
ni 95 %. Overené hodnoty Specifickos-
ti zodpovedali hodnotam, ktoré boli
ziskané primarnym overovanim podla
STN EN ISO 93081: 2015 (94 % a 97 %).

Falosna pozitivita ako podiel ziste-
nych pozitivnych kolénii nespravne ur-
¢enych bola pre koliformné baktérie
stanovena na urovni 9% a pre E. coli
na urovni 10%. Overené hodnoty fa-
losnej pozitivity zodpovedali hodno-
tam, ktoré boli ziskané primarnym ove-
rovanim podla STN EN ISO 93081: 2015
(5% a 6 %). Falosna negativita ako po-
diel zistenych negativnych kolénii ne-
spravne urcenych bola pre koliform-
né baktérie stanovend na urovni 5%
a pre E. coli na urovni 3%. Overené
hodnoty falodnej negativity zodpove-
dali hodnotam, ktoré boli ziskané pri-
marnym overovanim podfa STN EN ISO
93081:2015(11% a 3 %).

Selektivita ako podiel spravne urce-
nych pozitivnych kolénii a celkového
poctu urobenych testov bola pre koli-
formné baktérie stanovena na Urovni
-0,352 a pre E. coli na urovni -0,542.
Overené hodnoty selektivity zodpove-
dali vyhovujucemu kritériu viac ako -1
a zéroven zodpovedali hodnotam, kto-
ré boli ziskané primarnym overovanim
podla STN EN ISO 93081: 2015 (-0,32
a -0,78). Vytaznost ako podiel sprav-
ne ur¢enych prezumptivnych koloénif
pozitivnych a negativnych a celkového
poctu urobenych testov bola pre koli-
formné baktérie stanovena na Urov-
ni 93% a pre E. coli na urovni 95 %.
Overené hodnoty vytaznosti zodpove-
dali hodnotam, ktoré boli ziskané pri-
marnym overovanim podfa STN EN ISO
93081:2015 (92% a 96 %).

Pracovné charakteristiky metody -
opakovatelnost, neistota pocitania
- sme stanovovali s pouzitim modelo-
vych vzoriek, ktoré sme pripravili obo-
hatenim pitnej vody kultdrami refe-
ren¢nych kmenov Escherichia coli CCM
3954 a Citrobacter koseri CCM 2535.
Opakovatelhost pocitania bola sta-
novena na zaklade od¢itania vysled-
kov rovnakych platni (10 paralelnych
stanoveni pre jednu vzorku) dvoma
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0br. 1 Typicky vzhlad koloniikoliformnych baktérii na chromogénnom koliform-

nomagqgare

osobami pracujucimi nezavisle v jed-
nom laboratériu (operator 1 a opera-
tor 2), ktoré pocitaju platne dvakrat
v kratkom ¢asovom intervale. Pre ko-
necny vypocet opakovatelnosti boli
zohladnené odhady priemerov indivi-
duadlnej opakovatelnosti pre operato-
rov 1 a 2, ako aj zdruzeny odhad opa-
kovatelnosti v laboratériu. Postupy pre
vypocty opakovatelnosti pocitania boli
pouzité podla definicii a postupov uve-
denych v STN P ENV ISO 13843. Opa-
kovatelnost ako tesnost zhody medzi
vysledkami néaslednych merani rovna-
kého meraného analytu vykonavanych
v tych istych meracich podmienkach
v kratkom case bola pre koliformné
baktérie stanovena na urovni 0,028
a pre E.coli na Urovni 0,032. Overe-
né hodnoty opakovatelnosti zodpove-
dali vyhovujucemu kritériu < 1 a zéro-
ven zodpovedali hodnotam, ktoré boli
ziskané primarnym overovanim podla
STN EN1SO 93081:2015 (0,035 a 0,046).

Neistota pocitania bola stanove-
na na zaklade odcitania poctov cha-
rakteristickych kolénii na jednej plat-

Literatura:

Lange, B., Strathmann, M., Ossmer, R. 2013: Performance validation of
chromogenic coliform agar for the enumeration of Escherichia coli and
coliform bacteria. In Letters in Applied Microbiology. 2013, 57, 547-553.

STN EN ISO 11133: 2014 Mikrobiolégia potravin, krmiv a vody. Priprava,
vyroba, uchovavanie a skusky vykonnosti kultivacnych médii - v anglic-

kom jazyku

ni (membranovom filtri) opakovane
5-krat tym istym operatorom. Pre od-
had neistoty pocitania bolo pouzitych
10 pocitani nezavislych platni s poc-
tom kolonii na membranovom filtri mi-
nimalne 20. Postupy pre vypocty neis-
toty pocitania boli pouzité podla de-
finicii a postupov uvedenych v STN P
ENV ISO 13843. Neistota pocitania
ako relativna smerodajna odchylka vy-
sledkov opakovaného pocitania ko-
I6nii cielovych baktérii tej istej platne
(membranového filter) rovnakou oso-
bou bola stanovena na urovni 0,028.
Overend hodnota neistoty pocitania
zodpovedala pozadovanej Specifikacii
+ 0,03 podla STN P ENV ISO 13843.

Sekundarne overovanie
pracovnych charakteristik
chromogénneho koliformného
agaru podla STNENISO 11133
Pracovné charakteristiky (produkti-
vita, selektivita a Specifickost) chromo-
génneho koliformného agaru sme tes-
tovali podla metdd a kritérii uvedenych
v STN ENISO 11133. Pre testovanie pro-

0br. 2 Typicky vzhlad koldnii Escherichia coli na chromogénnom koliformnom
agare

duktivity média sme pouzili suspenzie
kultar referenc¢nych kmenov Escheri-
chia coliCCM 3954 (WDCM 00013) a Cit-
robacter koseri CCM 2535, na testova-
nie selektivity média kulturu refere¢-
ného kmena Enterococcus faecalis CCM
7000 (WDCM 00009) a pre testovanie
Specificity CCA suspenziu kultury re-
ferencného kmena Pseudomonas aeru-
ginosa CCM 1960 (WDCM 00024). Pou-
zitelnost chromogénneho koliformné-
ho agaru v skisobnom laboratériu sme
overovali pre média od troch vyrobcov
(Biolife, Himedia, Biokar), pricom dve
média boli pripravené z dehydratova-
nych kultiva¢nych médii podla STN EN
ISO 8199 a jedno médium bolo pripra-
vené vyrobcom na okamzité pouZzitie
(,ready-to-use”). Testované pracovné
charakteristiky vsetkych testovanych
médii zodpovedali vyhovujicim kritéri-
am pre pouzitelnost médii podla podla
STN EN ISO 11133. Vysledky z overova-
nia pracovnych charakteristik chromo-
génneho koliformného agaru su zhrnu-
té v Tab. 3.

STN EN I1SO 9308-1: 2015 Kvalita vody. Stanovenie Escherichia coli a koli-
formnych baktérii. Cast 1: Metéda membréanovej filtracie pre vody s niz-
kou koncentréciou sprievodnej bakterialnej mikroflory

STN P ENV ISO 13843: 2003 Kvalita vody. Pokyny na overovanie platnosti
mikrobiologickych metod

d
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Oznamy

Kurz vzorkovania podzemnych
a odpadovych vod

Termin konania kurzu: 18. - 20. 4. 2016

Kontaktna osoba:
Mgr. Anna Tlucakova - Tel. €. 02/59 343461 - e-mail: tlucakova@vuvh.sk

Kurz sa uskutoéni v priestoroch VUVH Bratislava

Program kurzu:

Kurz bude trvat 3 dni a je uréeny pre zamestnancov vodarenskych spolo¢nosti, podnikov povo-
di a ostatnych pracovnikov zaoberajucich sa odberom véd, kvalitou a ochranou zivotného pro-
stredia.

Terénne prace, konané v ramci kurzu, sa uskutocnia aj v pripade nepriaznivého pocasia, preto je
potrebné zobrat si so sebou vhodné pracovné oblecenie.

Absolventi ziskaju osvedcenie o Ucasti na kurze vzorkovania v prislusnych oblastiach.

Okruh prednesenych tém:

B Odber vzoriek podzemnych véd
B Odber vzoriek odpadovych véd a kalov

Ucastnicky poplatok: 300,- €
Uhrada ucastnickeho poplatku sa uskuto&riuje vopred na ucet SVHS. Uéastnik pri prezentéacii
predlozi potvrdenie o zaplateni poplatku.
Cislo bankového G¢tu: 11466172/0900
IBAN: SK 9209000000000011466172, BIC-SWIFT kéd: GIBASKBX
Variabilny symbol: 242 014
Konstantny symbol: 0308
Slovenska vodohospodarska spolo¢nost nie je platcom DPH.
V pripade neucasti vloZzné nevraciame, je mozné vyslat ndhradnika.

Kurz sa bude konat pri minimalnom pocte 10 ucastnikov.

Ubytovanie, stravovanie a dopravu hradi ucastnikovi vysielajuca organizacia.
Ubytovanie ani stravu nezabezpecujeme.

Prihlaska:
Zavaznu prihlasku, na zaklade ktorej Vam budu zaslané bliZsie informacie,
prosime zaslat najneskér do 1. 4. 2016 na uvedenu kontaktnu adresu.
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Oznamy

Kurz vodohospoddrov 1. stupen

Termin konania kurzu: 9. - 14. 5. 2016

Kontaktna osoba:
Mgr. Anna Tlu¢akova - Tel. €. 02/59 343461 - e-mail: tlucakova@vuvh.sk

Kurz sa uskutoéni v priestoroch VUVH Bratislava

Program kurzu:
Jednotyzdnovy kurz (5 dni) spojeny s exkurziou na vyznamné vodohospodarske objekty.
Ucastnici obdrzia potvrdenie o jeho absolvovani.
Kurz je zamerany na ziskanie komplexnych poznatkov o problematike vodného hospodarstva.
Predpoklada sa, Ze ucastnik ma prax vo vodnom hospodarstve a minimalne stredoskolské
vzdelanie, ¢o viak nie je podmienkou.

Okruh prednesenych tém:
hydrolégia povrchovych a podzemnych véd
hydraulika vodohospodarskych objektov a zariadeni
hydrochémia a hydrobiolégia vod
Cistenie odpadovych véd a kanalizacia
Uprava vod a vodovodné siete
bilancia kvantity a kvality véd
legislativa vodného hospodarstva

Uéastnicky poplatok: 300,- €, pracovnici rezortu MZP SR a odborov starostlivosti o ZP: 250,- €

Uhrada ucastnickeho poplatku sa uskutoériuje vopred na uéet SVHS.
Ucastnik pri prezentacii predlozi potvrdenie o zaplateni poplatku.
Cislo bankového Gctu: 11466172/0900
IBAN: SK 9209000000000011466172, BIC-SWIFT kéd: GIBASKBX
Variabilny symbol: 242 011
Konstantny symbol: 0308
Slovenska vodohospodarska spolo¢nost nie je platcom DPH.
V pripade neucasti vloZzné nevraciame, je mozné vyslat ndhradnika.

Kurz sa bude konat pri minimalnom pocte 10 ucastnikov.
Ubytovanie, stravovanie a dopravu hradi ucastnikovi vysielajuca organizacia.
Ubytovanie ani stravu nezabezpecujeme.

Prihlaska:
Zavaznu prihlasku, na zaklade ktorej Vam budu zaslané bliZsie informacie,
prosime zaslat najneskér do 23. 4. 2016 na uvedenu kontaktnu adresu.

i

Vodohospoddrsky spravodajca 3-4 2016



Oznamy

Kurz vodohospoddrov II. stupen

Termin konania kurzu: 3. - 7. 10. 2016

Kontaktna osoba:
Mgr. Anna Tlu¢akova - Tel. €. 02/59 343461 - e-mail: tlucakova@vuvh.sk

Kurz sa uskutoéni v priestoroch VUVH Bratislava

Program kurzu:

Zakladna cast kurzu trva 5 dni, je spojena s exkurziou na vodohospodarske diela v zahranici.
Kurz je urCeny na prehlbovanie poznatkov z vybranych oblasti vodného hospodarstva, pricom
sa predpoklada, Ze ucastnik ma viacro¢nu prax a odborné vzdelanie vo vodnom hospodarstve
alebo absolvoval I. stupen kurzu vodohospodarov. Po ukonceni kurzu ucastnik ziska potvrdenie
o absolvovani kurzu. Po vypracovani prace, ktora riesi vybrany problém vysielajucej organizacie
a po jej obhajeni pred komisiou menovanou MZP SR, ziska u¢astnik ,Osvedéenie vodohospo-
dara”. Kurz je vhodny pre podnikovych vodohospodarov, pracovnikov prevadzok upravni vod
a Cistiarni odpadovych vod.

Okruh prednesenych tém:
M Uprava a Cistenie vod
B hydroldgia a hydraulika technologickych zariadeni
M legislativa vodného hospodarstva

Ucastnicky poplatok: 300,- €
Uhrada ucastnickeho poplatku sa uskutocriuje vopred na ucet SVHS. Ucastnik pri prezentécii
predlozi potvrdenie o zaplateni poplatku.
Cislo bankového uc¢tu: 11466172/0900
IBAN: SK 9209000000000011466172, BIC-SWIFT kéd: GIBASKBX
Variabilny symbol: 242 014
Konstantny symbol: 0308
Slovenska vodohospodarska spolo¢nost nie je platcom DPH.
V pripade neucasti vlozné nevraciame, je mozné vyslat ndhradnika.

Kurz sa bude konat pri minimalnom pocte 10 ucastnikov.

Ubytovanie, stravovanie a dopravu hradi ucastnikovi vysielajuca organizacia.
Ubytovanie ani stravu nezabezpecujeme.

Prihlaska:
Zavaznu prihlasku, na zaklade ktorej Vam budu zaslané bliZsie informacie,
prosime zaslat najneskor do 9. 9. 2016 na uvedenu kontaktnu adresu.
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Oznamy

Kurz vzorkovania pitnych
a povrchovych vod

Termin konania kurzu: 19. 10. - 20. 10. 2016

Kontaktna osoba:
RNDr. Miloslava Prok3ova, CSc. « Tel. €. 02/59 3434 01 + e-mail: proksova@vuvh.sk

Kurz sa uskutoéni v priestoroch VUVH Bratislava

Program kurzu:
Kurz bude trvat 2 dni a je ur¢eny pre zamestnancov vodarenskych spolo¢nosti,
podnikov povodi a ostatnych pracovnikov zaoberajucich sa kvalitou
a ochranou zivotného prostredia.

Terénne prace, konané v ramci kurzu, sa uskutocnia aj v pripade nepriaznivého
pocasia, preto je potrebné zobrat si so sebou vhodné pracovné oblecenie.
Absolventi ziskaju osvedcenie o Ucasti na kurze vzorkovania v prislusnych

oblastiach.

Okruh prednesenych tém:

B Odber vzoriek pitnych véd
B Odber vzoriek povrchovych véd a sedimentov

Ucastnicky poplatok: 180,- €
Uhrada ucastnickeho poplatku sa uskutoériuje vopred na ucet SVHS.
Ucastnik pri prezentacii predlozi potvrdenie o zaplateni poplatku.
Cislo bankového Uctu: 11466172/0900
IBAN: SK 9209000000000011466172, BIC-SWIFT kéd: GIBASKBX
Variabilny symbol: 242 013
Konstantny symbol: 0308
Slovenska vodohospodarska spolo¢nost nie je platcom DPH.
V pripade neucasti vlozné nevraciame, je mozné vyslat ndhradnika.

Kurz sa bude konat pri minimalnom pocte 10 ucastnikov.

Ubytovanie, stravovanie a dopravu hradi icastnikovi vysielajica organizacia formou
cestovného prikazu. Ubytovanie ani stravu nezabezpecujeme. V pripade potreby
ubytovania odporucame hotel Druzba, Botanicka 25, tel. €. 02/654 200 65.

Prihlaska:
Zavaznu prihlasku, na zaklade ktorej Vam budu zaslané bliZsie informacie,
prosime zaslat najneskér do 17.9. 2016 na uvedenu kontaktnu adresu.
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Oznamy

Odborny semindr

Problémy ochrany podzemnych véd
6. december 2016

Ciel odborného seminara
Cielom seminara je prezentdcia najnovsich poznatkov, ndzorov a skisenosti odbornikov v problematike kvanti-
tativnej a kvalitativnej ochrany podzemnych véd, ako najvyznamnejsej strategickej suroviny v 21. storocia. Pozor-
nost bude venovana problémom ochrany zdrojov povrchovych vod a suchozemskym ekosystémom zavislym na
vodach, vyuzivaniu pitnych véd, znecistovaniu vod z polnohospodarskej a priemyselnej ¢innosti. Sticastou semi-
nara budu aj informacie z oblasti novej legislativy dotykajucej sa ochrany vod.

Kontaktna osoba:
RNDr. Anna Patschovd, PhD. « Mgr. Katarina Pilatova, PhD.
Tel.€.02/59343413 - 02/59 3434 24
e-mail: patschova@vuvh.sk « katarina.pilatova@vuvh.sk

Okruh vyberovych oblasti:

® |egislativna podpora ochrany vod ® Vysledky hodnotenia stavu véd na Slovensku

Monitoring znecistenia podzemnych véd ® Znecistenie podzemnych véd

® Environmentdlne optimdlne vyuzivanie zdrojov @ Aktualne problémy ochrany vod na Slovensku
podzemnych véd

Seminar je ur¢eny odbornej verejnosti, pracovnikom Statnej spravy, vodohospodarskym pracovnikom, sprdvcom
povodi, vodovodov, kanalizacii, hydrogeolégom a vodohospodarskym projektantom, ale aj odbornikom z oblasti
polnohospodarskej a priemyselnej vyroby.

Administrativne informacie:
Vlozné na seminar: 25,- €
Pre pracovnikov MZP SR, odborov starostlivosti o ZP a $tudentov je G¢ast bezplatna.
Platby sa uskuto¢nuju na ucet Slovenskej vodohospodarskej spolo¢nosti.
Cislo bankového G¢tu: 11466172/0900
IBAN: SK 9209000000000011466172, BIC-SWIFT kéd: GIBASKBX

Variabilny symbol: 242 015

Konstantny symbol: 0308

Slovenska vodohospodarska spolo¢nost nie je platcom DPH.

Prihlaska:
Prihlasku je potrebné zaslat do 26. 11. 2016 na uvedené kontaktné adresy.

tel.: +420 283 981 432

Jako, S.T.0. +420 603 416 043

o ) . fax: +420 283 980 127
aktivni uhli, antracit www.jako.cz
UV-dezinfekce e-mail: jako@jako.cz
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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.

Odportcame takéto rozliSenie pri posielani obrazkov:

celostranovy obrazok, A4 (210 x 297 mm) = rozlidenie 2480x3508 Pixel
Yastrany - A5 (148 X 210 mm) = rozliSenie 1748x2480 Pixel

Ya strany - A6 (105 X 148 mm) = rozliSenie 1240x1748 Pixel

Pri fotografidch sa snazte o ¢o najvyssiu kvalitu; najvhodnejsi je formét .jpg;
rozlisenie 300 dpi. Tabulky a grafy dodavajte farebne.

Vetky 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 cislo, e-mail

+¢ UpInd adresa bydliska

« rodné cislo

«» dislo uctu (v pripade, ak chcete zaslat honorér na bankovy tcet)

Autor tym zaroven dava suhlas vydavatelovi asopisu — Zdruzeniu zamestna-
vatelov vo vodnom hospodarstve na Slovensku - so spracovanim osobnych
Udajov v zmysle zékona ¢. 428/2002 Z. z. o ochrane osobnych udajov.

6. Posielajte nam iba origindlne prace:

Ak bol Va3 prispevok uverejneny v inej publikdcii, alebo odznel na konferencii,
semindri, 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 Vésho Vodohospodarskeho spra-
vodajcu.

Vsetky dalsie otazky Vam radi zodpovieme telefonicky alebo mailom:

tel.: 02/593 43 404

e-mail: hucko@vuvh.sk, kolacanova@vuvh.sk

© Vodohospoddrsky spravodajca
dvojmesacnik pre vodné hospodarstvo a zivotné prostredie
rocnik 59

Vydavatel: ZdruZenie zamestnavatelov vo vodnom hospodarstve na Slovensku, Partizanska cesta 69, 974 98 Banskd Bystrica, ICO: 30 841 721,
tel.: 048/41 48 742, www.zzvh.sk

Redakcia: Nabr. Arm. Gen. L. Svobodu 5, 812 49 Bratislava, tel.: 02/59 34 32 38, 0915 73 34 72, e-mail: hucko@vuvh.sk, kolacanova@vuvh.sk
Redakéna rada: Ing. P. Hucko, CSc. (predseda), Ing. S. Dobrotka, Ing. I. Galléové, Ing. I. Grundova, doc. Ing. L. Jurik, PhD.,
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Dodavatel’ technologickych celkov
Cistiarni odpadovych vod a Gpravni vod

m
enVI-pur
S 7

Flotacia rozpustenym vzduchom (DAF)

technologia pre Gpravne vody i pre Cistiarne odpadovych vod

Uspora

» Kompaktné rozmery

» Vysoka separatnd Gginnost

» Efektivna a ekonomicka prevadzka

» Vysokeé percento susiny kalu

» InStalacia do ocel'ovych i betonovych nadrzi S

» NiZSie investitné a prevadzkové naklady na nasledny Upravalvody DAFirkoy, EEO
separacny stupeii

Vyhody technolégie DAF

» AZ 10x vySSie povrchové zataZenie ne? u tiricov
» LepsSia kvalita upravenej vody

» Rychly nabeh flotacie pri jej odstaveni

» LahSie zpracovanie kalovych vod

.

ENVI-PUR.SK, s.r.o0. www.envi-pur.sk

Obchodna kancelaria: Milan Drda, konatel’
Zvolenska 27

821 09 Bratislava telefon: +421 911 897 897
Slovenska republika e-mail: info@envi-pur.sk

e B i _
MC Turd lika - uprava Myjavy
Autor: archiv SVP, s. p., OZ Bratislava

Riaditel'Sprdvy povodia Hornddu a Bodvy Slovenského vodohospo-
ddrskeho podniku, s. p. v KoSiciach Peter Hoffman oboznamuje ndv-
stevnikov s fungovanim tejto vodnej stavby

Horndd nad RuzZinom je este cisty Kazdy rok na jar RuZin zaplavi takyto odpad



SLOVENSKA TECHNICKA SLOVENSKA TECHNICKA
UNIVERZITA V BRATISLAVE UNIVERZITA V BRATISLAVE
STAVEBNA FAKULTA STAVEBNA FAKULTA

na protipovodnovej ochrane,

na vystavbe a obnove kanalizécii,
verejného vodovodu,

na vyuziti vodnej energie?

vyuzivanim vodnej energie na vyrobu
ekologicky cistej elektrickej energie?

klimaticka zmena a jej dosledky, : : B pozemného,

kuapele, aquaparky, termalna voda, o < krajinného,

Uprava a revitalizacia vodnych tokov, B g L vodného,

hate a vodné cesty, ; : : e Th G komunéineho a
priehrady, nddrze, rybniky, poldre? i i , dopravného inZinierstva?

[ Inzinierstvo

== %ﬁ;@:o prostredia

Lo 9 - .. : 2 Mas zaujem podielat sa na tvorbe
Jediny akreditovany studijny program svojho kraii ) N [
i : - rajinno-planovacej dokumentacie?
druhu na Slovensku s moZnostou absolvovat cast

studia v zahranici a ziskat dvojity titul (double degree).
Ponukame Ti kvalitné Sirokospektralne

. > technické vzdelanie. Zameranie studijného programu
Ponukame kvalitné vzdelanie s viac ako 70-roénou je dlhodobo zahrnuté do priorit starostlivosti o Zivotné
tradiciou v technickom odbore vodného hospodarstva. i : prostredie.

oo i N : Nevahaj a prid' medzi nas studentov
Nevahaj a prid' medzi nas studentov . Stavebnejfakulty STU

Stavebnej fakulty STU R v Radlinského 11, 813 68 Bratislava
Radlinského 11, 813 68 Bratislava www.svf.stuba.sk
www.svf.stuba.sk CEE

| a—— L

) i 24 E<2.:m5 % Katedra geotechniky
a environmentalneho inzinierstva
www.svf.stuba.sk
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