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uvodnik

Vazeni kolegovia,

myslim, ze mdzeme spoloc-
ne konstatovaf, Ze hydrologic-
kych extrémov nie sme usetreni
ani pocas tohto leta. Pricinami
povodni a sucha sU najCastej-
Sie meteorologické podmienky,
ktoré im predchddzaju. Fyzc-
ko-geografické a hydrologické
podmienky Uzemia mozu ten-
to vplyv meteorologickych prv-
kov zosilnif alebo aj zmiernif. Ex-
frémne prejavy pocasia v poslednych rokoch, no najmé skody, kto-
ré s nimi suvisia, nutia odbornikov hladat rieSenia U¢innej ochrany
pred tymito extrémami. Vyznam takychto rieseni podciarkuje klima-
tickd zmena a dnes stdle viac dokumentovany ndrast pocetnosti
vyskytu extrémnych zrdzok, ako aj ndrast vyskytu dihsich bezzrdzko-
vych obdobi a ndsledného sucha. Zatial ¢o v minulosti sme sa s hy-
drologickymi extrémami stretali v plynulych sinusoidéch striedania
normdinych, suchych a vihkych obdobi, za poslednych zhruba 20
rokov sa tempo striedania tychto obdobi neuveritelne zrychlilo. Pri-
kladom méze byt napokon aj tento rok, ked sme zo zimy vhupli pria-
mo do leta a bojovali so suchom aj s povodiiami. Este vypuklejSie
modzeme tento fenomén sledovat, ak rozsiime pohlad zo Slovenska
na regién centrdinej Eurdpy alebo celej Eurdpy.

Povodne a sucho sU z vodohospoddrskeho hladiska dve naj-
zGvaznejsie charakteristiky limitujuce z&kladnU vodohospoddrsku
prax. Vyznamne ovplyvAauju najmd disponibilitu vodnych zdrojov
a vyuZivanie povrchovych vod. Pri povodniach je to najmé ochra-
na pred povodrovymi skodami sUvisiacimi s vybrezenim toku a tiez
pri ochrane urbanizovanych pléch, pri suchu sU obmedzenia najmd
pri odberoch vody pre rézne UCely, pri energetickom a plavebnom
vyuzivani tokov, pri zausfovani kanalizaénych vypusti, no problémy

nastdvajl najmé pri zabezpecovani minimdineho bilanéného prie-
toku, teda pri posudzovani ekologickej a estetickej funkcie daného
toku a tvorbe zdravého a vyvdzeného Zivotného prostredia.

Ako to teda dnes vyzerd s predpovedanim meteorologickych
podmienok. Vyspelé predpovedné systémy (ECMWF) uz pocitajd
sezdénne vyhlady vyvoja hydrometeorologickych U¢inkov na naj-
blizSich 8 tyzdhov. Uddvaju vysokd/stredni/nizku pravdepodobnost
vysokej alebo nizkej vodnosti pre regidny Eurdpy. Hranicou je 90%.
resp. 10% priemernej tyzdennej vodnosti v danom regiéne. Predpo-
vede maju sice pomerne vysoku neistotu, ale slUzia ako podpornd
informdcia pre polnohospoddrov a vodohospoddrov. Tieto cenné
informdcie sa vyuzivaju napr. pri z&vliahdch, zatve, optimalizovani
retencnych priestorov v nddrziach a pod.

Krdtkodobé predpovede (uverejfiované aj na Internetovych
strankach SHMU) dokéiu predpovedat s predstihom najviac 10 dn,
¢o mozno pomerne presne vyuzit pri predpovedani vyskytu po-
vodni alebo sucha, a teda s dostatocnym predstihom sa pripravit
na zdchranné préce, najmad v pripade povodni.

Velmi krdtkodobé predpovede (nowcasting) zase mézu odhalit
privalovu povoden, aviak s predstihom len 0,5-2 hodiny, ¢o je krét-
ky ¢as, na to, aby sa dokdzali zmobilizovat zdchranné prace. Na-
pomdhaju viak pri ochrane zdravia a Zivotov ludi, pri organizovani
dopravy, $pecidine letecke;.

NajucinnejSou ochranou pred povodhami a suchom je preven-
cia. Napriek tomu nds vykyvy pocasia budi Coraz Castejsie sta-
vat pred rieSenia okamzitej situdcie. Boj s poCasim a prirodou ne-
vyhrdme, no aspon Ciastocne mdzeme prispdsobit svoj zivot a akti-
vity o¢akdvanym zmendm a hlavne mdzeme poznatky a skdsenos-
ti z minulosti preniest do ochrany v buddcnosti.

Ing. Danica Leskovd, PhD.
Slovensky hydrometeorologicky Ustav
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Projekt DaReM

Rehabilitacné opatrenia

na vodnom toku Dunaj

- &

DaReM

Daaube Rehabilitalion Mearvres

"Ing. Ingrid Grundovdq, 2 Ing. Miroslava Tegelhoffova, PhD.
"' Vodohospoddrska vystavba, s. p., 2 Agentira rozvoja vodnej dopravy

ANOTACIA

Dalsim projektom na zabezpe&enie plavebnej drahy na vodnom toku Dunaj je DaReM — Rehabilitadné opatrenia
na vodnom toku Dunaj. Projekt DaReM ma prispiet k zabezpeceniu bezproblémovej medzindrodnej plavby po Dundii
odstranovanim sedimentov zo zdrze Hrusov pri Bratislave. Celkovy rozpocet projektu je 9 750 000 Eur. Projekt ziskall
vroku 2017 grant z finanéného ndstroja Connecting Europe Facility vo vyske 8 287 500 Eur, ¢o predstavuje 85% z celko-
vého rozpoctu projektu. Prispevok §tétu je zvysnych 15% (1 462 500 Eur). Cielom projektu je rehabilitécia plavebnej drd-
hy medzindrodnej vodnej cesty, ktord bola zanesend sedimentmi v désledku mimoriadnych povodnovych udalosti.

UvoD

Medzindrodnd vodnd cesta Dunaj je sucastou multimoddl-
nej siete Ryn — Dunaj TEN-T koridoru. Preto md vyzivanie Du-
naja ako dopravnej cesty mimoriadny hospoddrsky vyznam
nielen pre podunajské, ale aj pre ostatné staty. Medzi hlavné
ciele projektu DaReM - Rehabilitacné opatrenia na vodnom
toku Dunaj patri zabezpecenie trvalo udrzatelnych podmie-
nok plavebnej drdhy a zmiernenie negativnych vplyvov sedi-
mentdcie v zdrzi HruSov v rozsahu rkm 1 845 az rkm 1 868, zvy-
Senie kvality a bezpecnosti plavby, odstrdnenie Uzkych miest
na slovenskej Casti vodnej cesty Dunaj a vytvorenie podmie-
nok pre spracovanie a zhodnotenie sedimentov vzhladom
na potreby prostredia a frhu.

SUCASNY STAV

Po niekolkych extrémnych zdplavdch sa parametre pla-
vebnej drdhy a podmienky pre plavbu v oblasti zdrze Hrusov
vyrazne zhorsili. K zvyseniu sedimentdécie v mieste zdrZze Hrusov
doslo najmad po zéplavach v rokoch 2003, 2009 a 2013. Pocas
tychto troch rokov, kedy boli z&plavy obrovské, bola zdrz Hru-
Sov zanesend v priemere pocas jednej zdplavy 1.91 mil. m3se-
dimentmi. Okrem Udrzby je potrebné zacat bagrovanie v ob-
lasti zaciatku zdrZe Hrudov aZ po rkm 1 868. Obrovské mnoz-
stvo sedimentov predstavuje nezviddnutelny problém z dé-
vodu zastaranosti strojov, ktoré md Slovenskd republika. Pre
niektoré plavidld bola plytkd voda v zdrZi Hrusov pri€inou nie-
kokkych nehdd. Kvoli nedostatocnym plavebnym paramet-
rom musela byt plavebnd drdha v zdrzi HruSov v roku 2016
premiestnend. Na vyriedenie tejto situdcie je potrebné vytvo-
rit komplexné a dihotrvajice opatrenia, ktoré budd smerovat
k udrzatelnosti a pracovatf so zdplavovymi sedimentmi v zdr-
Zi Hrusov.

Jednym z hlavnych objektov sUstavy vodnych diel Gab-
¢kovo - Nagymaros (SVDG-N), v ktorom sa realizuje

medzindrodnd plavba na Dunaiji je aj Zdrz Hrusov pozostdva-
juca z nasledovnych stavebnych objektov:

« pravostrannd a lavostrannd hrddza zdrze,

« pravostrannd hrddza na pravom brehu Dunaja,

. spojovacia hrddza s 1 odbernym objektom Dobrohosf,

« pravostranny priesakovy kandl s 8 vzdivacimi objektmi,

« lavostranny priesakovy kandl s 3 vzdUvacimi objektmi

1drZ HruSov sa zacina napojenim na Privodny kandl (PK).
VD Gabcikovo pri obci Kyselica - Dobrohost a konéi pribliz-
ne v rkm 1 860 Dunaja. Hrddze zdrze HruSov sU vybudované
na definitivnu kétu vzdutia 131,10 m Bpv a zabezpeduju odve-
denie povodriovych prietokov pri max. hladine 131,50 m Bpv
pri stupni Cunovo.

Lavostrannd hrddza  zdrze zacina km 0,00 napojenim
na lavostranny hrddzu privodného kandla. Je situovand v ka-
tastrédinom Uzemi obci BA&, Miiecno, Cilistov, Hamuliako-
vo a Podunaijské Biskupice. Konci v km 25,642 pri pristavisku
Bratislava.

Pravostrannd hrddza zdrze sa zacina napojenim na spojo-
vaciu hrddzu v km 2,958 a sleduje lavy breh Dunaja aZ po rkm
1 851,75, kde je vybudovany stuperi Cunovo. Tento Usek hrd-
dze je oznacovany ako pravostrannd hrddza na lavom bre-
hu Dunaja (PHEBD) a mé dizku 10,4 km. Su&astou pravostran-
nej hrédze na lavom brehu Dunaja sU gj smerné stavby.

Objekty stupfia Cunovo sU napojené na pravostran-
nU hrédzu zdrze HruSov prostrednictvom pravostrannej hrd-
dze na pravom brehu Dunagja dl. 500 m. Pravostrannd hrddza
zdrie Hrusov mé dizku 17 km a je napojend na pravostran-
nU ochrannu hrddzu Dungja v lokalite mesta Bratislava (Sta-
ry most).

Na odvedenie priesakov sU na vzduinej strane hrddzi vybu-
dované priesakové kandly, ktoré odvadzaju priesakové vody

Charakteristické hladiny, plochy a objemy zdrze Hrusov:

« max. povolend hladina 131,50 m Bpv
« max. prevédzkovd hladina vrkm 1851,75 131,10 m Bpv
« min. prevddzkovd hladina v rkm 1 851,75 130,10 m Bpv
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Obr. &. 2 7dri Hrusov - VD Cunovo
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« min. prevadzkovd hladina v rkm 1 851,75

/vynimo¢&ny stav/ 128,20 m Bpv
« plocha zdrze Hrusov pri maximdinej

prevadzkovej hladine 2518 ha
. objem zdrze Hrusov pri maximdinej

prevadzkovej hladine 110,831 mil. m?
. objem zdrZe Hrusov pri minimdinej

prevdadzkovej hladine 83,901 mil. m®

. objem zdrze Hrusov + privodny kandl pri max.

prevdadzkovej hladine 195,581 mil. m3
« objem zdrze Hrusov + privodny kandl pri min.

prevddzkovej hladine 160,881 mil. m3
. UZitkovy objem zdrze HruSov + privodny kandl

34,700 mil. m®

V stdle sa meniacej rieke Dunaj so Strkovymi ndplava-
mi na dne sa nedarilo dlho vytvoritf spolahlivi a bezpeény
plavebny drdhu. Dungj sa odkldna zo zdrze Hrusov cez pri-
vodny kandl, hydrocentrdlu Gabcikovo a odpadovy kandl,
ktory sa pri obci Sap opd&tovne spdja so starym korytom Du-
naja. V zdrZi HruSov vybudovand plavebnd kyneta zabezpe-
Cuje uz od kéty hladiny v zdrZi 128,20 m Bpv minimdinu pla-
vebnU hibku 25 dm. Dizka plavebnej kynety v zdrii Hrusov je
13,6 km, so Sirkou v dne 180,0 m a je napojend na koryto Du-
naja v rkm 1 853,0.

V samotnej zdrZi Hrusov sU prietokové rychlosti mensie ako
v pdvodnom koryte Dunaja, o md za ndsledok pri tak Strko-
nosnom toku ako je Dunaj, ich prirodzené aroky trvajice usa-
dzovanie na dne zdrze. Z merani, ktoré sa v zdrzi pravidelne
uskutoCnuju, vychadza maximdalna hribka ndnosov sedimen-
tov miestami az do 2,5m. Kvéli bezpecnosti plavebnej dré-
hy je nutné ich kazdorocne odstranovat. Len v priebehu mi-
nulého roka bolo z plavebnej drdhy v zdrzi Hrusov odbagro-
vanych cca 300 000 m® sedimentov a spred samotnych ob-
jektov vodného diela (VD) Cunovo to bolo 50 000 m3, ktoré
boli odstrdnené priamo spred hydrotechnickych zariadeni,
ktorymi je zabezpecované prepustanie vody do starého ko-
ryta Dunagja.

Prave z tohto dbévodu je odstranovanie sedimentov
z toku Dunaj, ¢i uz v zdrZi, privodnom kandli, odpadnom ka-
ndli alebo priamo spred objektov VD Cunovo a VD Gabg&i-
kovo nevyhnutnou skuto&nosfou, ktory treba kazdoro¢ne
zabezpecovaf.

KLUCOVE FAKTY

Projekt DaReM - Rehabilitacné opatrenia na vodnom
toku Dunaj v rdmci tretej vyzvy Ndstroja na prepdjanie Eu-
répy (Connecting Europe Facility) bol schvdleny 7. 2. 2017.
Priimatelom projektu je Ministerstvo dopravy a vystavby SR,
ktoré spolu s implementacnymi subjektmi Agentirou rozvoja
vodnej dopravy, VODOHOSPODARSKOU VYSTAVBOU, STATNY
PODNIK a Slovenskym vodohospoddrskym podnikom, $tatny
podnik zabezpecia implementdciu projektu. Celkovy rozpo-
Cet projektu je 9 750 000 Eur, z toho 85% je financovanych

zndstroja na prepdjanie Eurdpy, ¢o predstavuje 8 287 500 Eur.
Prispevok $tatu je zvysnych 15% (1 462 500 Eur). Predpoklada-
né trvanie projektu je od 7. 2. 2017 do 31. 12. 2020.

AKTIVITY V RAMCI PROJEKTU

1. Projektovy manaZment - tato aktivita pokryva celkové ria-
denie projektu, pripravu reportov, komunikéciu a prezen-
tovanie projektu. Tim projektového manazmentu je zodpo-
vedny za koordindciu a realizéciu projektu a pozostéva zo
zéstupcov priimatela a implementacnych subjektov.

2. Studie - tato aktivita md 2 pod-aktivity. Prvé pod-aktivita
sa tyka Studie rehabilitaénych opatreni na Dunaji, druhd
sa tyka Studie vyuzitia sedimentov. SUcastou prvej studie je
aj posudenie na Zivotné prostredia EIA.

3. Verejné obstardvania - v rdmci projektu DaReM maju byt

vyhldsené 3 verejné obstardvania. VODOHOSPODARSKA
VYSTAVBA, §. p. d& vypracovat Studiu rehabilitagnych
opatreni na Dunaji a PosUdenie na zivotné prostredie EIA -
Environmental Impact Assessment, Stidiu vyuitia sedimen-
tov a tiez verejné obstardvania na zariadenia, ktoré budu
potrebné pri pilotnej prevddzke rehabilitaénych opatreni.
Na zdklade tychto $tddii bude zrejmé, ako sa bude nakla-
dat s vybagrovanymi sedimentmi.
Studia vyuZitia sedimentov bola vyhlasend dia 6. 3. 2018
vo vestniku verejného obstardvania SR. Verejné obstard-
vanie pre zariadenia bolo zacaté a vyhldsené dna 11. 4.
2018 v Eurdpskom vestniku a dia 12. 4. 2018 vo vestniku
verejného obstardvania SR. Verejné obstardvanie Stidie
rehabilitacnych opatreni bude spustené v priebehu mdja
2018.

4. Pilotné aktivity a realizdcia - cielom tejto aktivity je realizo-
vat pilotné opatrenia na rehabilitdciv bagrovanim a tym
zintenzivnit plavbu v oblasti Hrusovskej zdrze. Druh rehabili-
tacnych prdc, ktoré bude potrebné vykonat, bude defino-
vany v Studii rehabilitaénych opatreni.

5. Hodnotenie a odporUc¢anie - tato aktivita zahfia posude-
nie efektivnosti pilotnych opatreni. Vysledkom bude pldn
hodnotenia a posudenia efektivnosti rehabilitécie bag-
rovanim na zabezpecenie celorocnej plavby a dobrych
podmienok pre plavbu.

ZAVER

Projekt DaReM - Rehabilitacné opatrenia na vodnom
toku Dunaqj predstavuje zabezpecenie trvalo udriatelnych
podmienok plavebnej drdhy a zmiernenie negativnych vply-
vov sedimentdcie v zdrZi Hrusov, zvysenie kvality a bezpec-
nosti plavby, odstrdnenie Uzkych miest na slovenskej Casti
vodnej cesty Dunaj a vytvorenie podmienok pre spracova-
nie a zhodnotenie sedimentov vzhladom na potreby pros-
tredia a trhu.

Foto: archiv VV, s. p.
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Zaznamenali sme

Vodohospodarska vystavba prispeje
k odbornosti vysokoskolakov.
Studentov STU zapoji do praxe a ziskat mozu qj

trvalé zamestnanie.

. Statny podnik VODOHOSPODARSKA VYSTAVBA, 5. p. si bude vychovavat odbornikov uz pocas ich §tudia na vysokej skole.
« Podnik podpisal dodatok k Rdmcovej dohode o spoluprdci so Stavebnou fakultou Slovenskej technickej univerzity (STU)

v Bratislave.

. Studentom a studentkdm STU sa tak otvdara dalii priestor na ziskanie praktickych zru&nosti.
. Medzi projektmi, do ktorych sa Studenti mézu zapajit, je napr. modemizdcia objektov Vodného diela Gabcikovo.

PrileZitost pretavif vedomosti do praxe a moznost ziskaf fr-
vall pracu. To je cielom podniku VODOHOSPODARSKA VY-
STAVBA, STATNY PODNIK (VV, 3. p). Generdiny riaditel VV, 5.
p. Ing. Daniel Kvocera a dekan Stavebnej fakulty STU v Brati-
slave prof. Ing. Stanislav Uncik, PhD. dria 3. mdja 2018 podpi-
sali dodatok k Rdmcovej dohode o spoluprdci, ktory zefektiv-
ni zapdjanie studentov do praxe. Studenti mdzu ziskat aj trva-
|é zamestnanie.

&
N et

e

Y

Zlava Generdiny riaditel VV, 5. p. Ing. Daniel Kvocera a dekan Stavebnej faktulty STU prof.

Ing. Stanislav Uncik, PhD.

Sikovnych mladych ludi, ktori sa chcu stat odbornikmi vo
vodohospoddrskej problematike treba podla generdineho
riaditela §tdtneho podniku Vodohospoddrska vystavba jed-
noznacne podporif.

»Na zdklade priaznivych skisenosti so Stavebnou fakultou
Slovenskej technickej univerzity sme sa rozhodli, Ze moznost
spoluprdce s akademickou pddou rozsirime, sprehladnime
a zintenzivnime. Som presvedceny, Ze Vodohospoddrska vy-
stavba md ¢o mladej generdcii vodohospoddrov ponuknut.
V sUcasnostimdme pred sebou dva najvdcsie modernizacné
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projekty v histdrii Vodného diela Gabcikovo - generdinu
opravu VYodnej elektfrdrne a projekt Inovdcia a modernizdcia
plavebnych komér. Prdve prdca na tychto projektoch, ale qj
daliich akfivitdch v podniku so é5-rocnou fradiciou, méze pri-
spiet k tomu, aby sa zo Studentov stali v buddcnosti ti najsku-
senejsi odbornici vo svojom odbore. Sikovnych a schopnych
ludi potrebuje spolocnost ako vodu. Ak Studenti ukdzu svo-
je kvality a chut pracovatf vo vodnom hospoddrstve, budem
velmi rdd, ak rozsiria nase rady," po-
vedal generdiny riaditel VV, 3. p. Do-
niel Kvocera.

Rektor Slovenskej technicke] uni-
verzity prof. Ing. Robert Redhammer,
PhD. i dekan Stavebnej fakulty STU
prof. Ing. Stanislav Uncik, PhD. sU ta-
kejto spoluprdci otvoreni.

»Ponuku Vodohospoddrskej vy-
stavby na spoluprdcu pri vychove
odbornikov v oblasti vodnych sta-
vieb vitame. Vzdeldvanie na Slo-
venskej technickej univerzite je po-
stavené na praxi, nasi Studenti riesia
v rdmci §tudia a zdverecnych prdc
praktické zadania, pri¢om vyuZiva-
ju laboratdrié fakulty. Silnou strdnkou
Stavebnej fakulty STU uZ od jej zalo-
Zenia je expertizna &innost — od po-
sudzovania kvality stavieb Ci staveb-
nych materidlov aZ po vyskum inova-
cit v stavebnictve a do tychto ¢innos-
ti Studentov zapdjame. Objemom prdce pre prax patri nasa
fakulta dlhodobo k najvykonnejsim akademickym sicastiam
na Slovensku," povedal dekan Stavebnej fakulty STU Stanislav
Uncik.

Student 2. roénika inZinierskeho 3tudia $tudijného odboru
vodné stavby Adridn Bordk zacal pracovaf vo Vodohospo-
ddrskej vystavbe, 3. p. popri §tUdiu od februdra tohto roka. Zis-
kanu prax ocenuje.

»Som spokojny, pracujem 2 aZ 3 dni v tyZdni, takze mi to
vyhovuje aj z hladiska Skolskych povinnosti. V rdmci prdce



vykondvam merania tykajuce sa technicko-bezpecnostného
dohladu na Vodnom diele Zilina, ale mnoZstvo cennych po-
znatkov ziskavam aj od starsich kolegov*.

V rdmci nového projektu mézu vysokoskoldci okrem pré-
ce na dohodu, poziadat VV, §. p. aj o odbornu stdz, odbor-
né poradenstvo pri priprave diplomovej préce, &i o odborné
exkurzie. V zmysle Dodatku k Rémcovej dohode plati, Ze Sto-
vebnd fakulta STU v pripade zdujmu o odborné aktivity rea-
lizované vo VV, 3. p. predlozi stdthemu podniku pisomnU po-
Ziadavku minimdine mesiac pred pldnovanym zaciatkom ak-
tivity Studenta.

Zaznamenali sme

Obe indtitUcie spolupracovali uz v minulosti, najmé pri kon-
krétnych vyskumnych ¢&i inZinierskych projektoch. Dodatkom
sa viak intenzita spoluprdce a moznosti pre Studentov zdsad-
ne rozsiruju. Studentom sa tak otvara priestor ziskat skUsenos-
ti, ktoré ich mézu zaradit medzi odbornu elitu v oblasti vodné-
ho hospoddrstva.

Projekt uzZ stihol zaznamenat prvé Uspechy - dvoch pri-
jatych absolventov a viacerych §tudentov so zdujmom
0 précu v podniku VODOHOSPODARSKA VYSTAVBA, STAT-
NY PODNIK.

Foto: archiv STU v Bratislave

Pozndme vitazov sutfaze PRE VODU 2018

Mgr. Martina Ragalova
Naddcia Ekopolis

Dna 4. mdja 2018 sa uskutocnilo vyhodnotenie sufaze PRE VODU v rdmci Ekotopfilm — Envirofilm v Bratislave. Do sufaze
sa zapojili v dvoch kategéridch mladi ludia i skolské timy, dokopy s deviatimi sUfaznymi ndvrhmi zodpovedného hos-
poddrenia s vodou. SUtaz organizuje Naddcia Ekopolis s finanénou podporou Nestlé a jej cielom je prepojif mladych
aktivnych ludi a absolventov s tymi, ktori hladaju riesenia konkrétnych problémov s vodou vo svojom okoli.

+Mdm radost, Ze v letosnim rocniku se opét sesly kvalitné
zpracované projekty, které pomdhaiji fesit problémy s vodou
af uZ pfimo na toku, v obci, &i v konkrétni zahradé. Ochrana
prirodnich zdoju, jejich efektivni vyuZiti a nakldddni s nimi je
jednovu z priorit Nestlé a je také soucdsti nasi spolecenské zod-
povédnosti," hovori Martina Silhdnovd, manazérka spolocen-
skej zodpovednosti Nestlé Cesko a Slovensko.

Samosprdvy, mimovlddne organizdcie, skoly ainé subjekty
mali moznost prinldsit eSte v minulom roku konkrétne problé-
mové situdcie zo svojho okolia. Tie ndsledne riedili miadi ludia
v dvoch sutaznych kategdridich - Skolské timy tvorené studen-
tami vysokych $kél a univerzit pod vedenim skiseného peda-
goga a otvorend kategdria pre skupiny i jednotlivcov do 30
rokov. Vsetci pracovali na svojich ndpadoch az do uzdvierky
22. marca 2018. Z prihldsenych navrhov vybrala odbornd ko-
misia 8 finalistov.

OTVORENA KATEGORIA:

Attila Toth: RevitalizGcia verejného priestoru s rybnickom
v obci Mana

JUlia Bobrikovd, Barbora Kubickd: Voda pre zdhradu, z4-
hrada pre vietkych

Michal Tomlain: Protipovodnové a vodozddriné opatrenia
pre obec Utekdac

Adam Repel: Obnova ¢asti mftveho ramena Tice

Agnes Agécsové: Obnova ramena Hrona pri Rudne

KATEGORIA SKOLSKYCH TIMOV

Névrh vodozddrinych opatreni na toku Trndvka, STU
Bratislava

Jazierko v COV Rakytovce, UMB Banskd Bystrica

Analyza pricin povodni v obci Utekd&, FEE TU Zvolen

Findle sutaze sa uskutocnilo 4. mdja 2018 v priestoroch ho-
tela TATRA v Bratislave, kde finalisti prostrednictvom prezentd-
cii osobne predstavili svoje sufazné navrhy. Tri najlepsie ndvr-
hy mladych ludi z otvorenej kategdrie ocenila odbornd po-
rota odmenami 1 000 eur, 500 Eur a 200 Eur. Vitazny tim z ka-
tegdrie Skolskych timov ziskal cenu 1 000 Eur.

VITAZI SUTAZE
Otvorend kategaria:

1. miesto: Aftila Toth: Revitalizdcia verejného priestoru
s rybnickom v obci Mana

2. miesto: Agnes Agécsovd: Obnova ramena Hrona pri
Rudne

3. miesto: Adam Repel: Obnova c¢asti mitveho ramena
Tice

Kategdria skolskych timov:

1. miesto: Ndvrh vodozddrinych opatreni na toku Trndv-
ka, STU Bratislava

Po skonceni sutaze dostali navrhovatelia zadani vietky su-
tazné ndvrhy, ktoré budl méct vyuzit pre riesenie problémov
s vodou vo svojom okoli tak, ako budU potrebovat.

Viac informdécii o sutazi ,,Pre vodu 2018" ziskate u progro-

movej manazérky Martiny B. Paulikovej na paulikova@ekopo-
lis.sk, prevodu@ekopolis.sk a na www.sutazprevodu.sk .
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Zaznamenali sme

Zamestnanci VUVH si gj tento rok prevzali
ocenenie z ruk ministra zivotného prostredia SR

LGszIO Slymosa

Ing. Mdria Rimarcikova
Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva

UZ od roku 1999 sU kazdy rok ocefiovani ti, ktori sa svojou
prdcou, odbornostou a pristupom vyznamnou mierou podie-
laju na zlepsovani zivotného prostredia. Mézeme medzi nich
zaradit aj Ing. Katarinu Holubovd, PhD., ktord bola ocenend
cenou ministra v kategdrii jednotlivci za dihodoby prinos v ob-
lasti aplikovaného vyskumu hydrolégie povrchovych véd,
riecnych procesov, morfoldgie vodnych tokov a nddrz, trans-
portu sedimentov, revitalizécii tokov a mokradi.

Cestné uznanie bolo za VUVH udelené RNDr. Andrei Vra-
novskej, PhD. za prinos v oblasti realizécie medzindrodnych
projektov a podpory implementdcie Stratégie EU pre Du-
najsky region, Prioritnej oblasti 4 ,,Kvalita véd" a Ing. Angeli-
ke Kassai, Ph.D., ktord pocas svojej vedecko-vyskumnej pré-
ce riedila aktudine Ulohy vyplyvajice z potrieb implementd-
cie Rdmcovej smernice o vode a dalSich eurépskych smernic.
Venuje sa organizdcii Proficiency testing v oblasti chemic-
kych, biologickych metdd a v oblasti odberu vzoriek vody.

Medzi trindstimi odbornikmi, ktori ziskali dakovné listy boli
Ing. Miroslav Lukaé, PhD., za dihodoby prinos v oblasti apli-
kovaného vyskumu transport sedimentov vo vodnych to-
koch, zand&3anie vodnych nddrz, revitalizdcie vodnych to-
kov a ochrana pred povodriami a Ing. Peter Tardbek, Ph.D.,
ktory sa venuje vyvoju, validécii, verifikdcii hydroanalytic-
kych metdéd a zavadzaniu najnovsich analytickych metéd
a postupov do analytickej praxe v stlade s prislusSnymi smer-
nicami EU, a to v oblasti organickej stopovej analyzy. Za-
stupuje SlovenskU republiku v pracovnej skupine Eurdpskej
komisie ,,Chemicals" a zéroven reprezentuje Ndrodné refe-
renéné laboratérium pre oblast vod na Slovensku a aktiv-
ne pracuje v medzindrodnej asocidcii eurdpskych labora-
térii Norman.

Vietkym ocenenym srdecne gratulujeme.

Foto: M. Caltik

Generdina riaditelka VUVH spolu s ocenenymi zamestnancami
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Zaznamenali sme

9. vyrocnée Forum Stratégie Eurdpskej Unie
ore region Baltskeho mora

Ing. Mdria Rimarcikova
Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva

9. vyrocné Férum Stratégie Eurdpskej Unie pre region Balt-
ského mora (EUSBSR) sa konalo 4. - 5. jUna 2018 v esténskom
Tallinne.

Forum bolo zvolané Ministerstvom zahrani¢nych veci Es-
ténska spolu s Férom Baltského rozvoja. Jeho priprava prebie-
hala v Uzkej spoluprdci s Eurdpskou komisiou, Ministerstvom
Zivotného prostredia a daldimi partnermi. Stretlo sa priblizne
770 UCastnikov z réznych oblasti — viddy, medzindrodnych
a neziskovych organizdcii, univerzit, regiondinych komerc-
nych institdcii — aby diskutovali o vyzvach v regidne Baltského
mora. Hlavnou témou tohoroéného féra bolo ,regién Balt-
ského mora po roku 2020". Diskutovalo sa o tom, ako zlepsit

implementdciu EUSBSR v rdmci budUcej Kohéznej politiky EU.
Jednou z tém bol aktudiny stav ekosystému v oblasti Baltské-
ho mora, ale aj otdzka ako posunut tento regién v oblasti glo-
bdlnej digitalizacie.

SlovenskU Cast koordinacného timu prioritnej oblasti 4
«kvalita vod" Dunajskej stratégie reprezentovali Ing. Lubi-
ca Kopcovd, PhD., generdina riaditelka Vyskumného Usta-
vU vodného hospoddrstva a RNDr. Andrea Vranovskd, PhD.
tiez z VUVH, ktord v rdmci workshopu ,,EU makroregiondine
stratégie: u¢ime sa zo skdsenosti*  prezentovala moznosti
spoluprdce v rdmci Dunajskej stratégie a Stratégie Baltské-
ho mora.

Odovzdavanie 5. certifikadtu EUR-ACE

na Slovensku

Ing. Jozef Krajcovi¢, CSc.

Zvaz slovenskych vedeckotechnickych spoloCnosti

Iv8z slovenskych vedeckotechnickych spolocnosti
(ZSVTS) ziskal medzindrodnu licenciu na hodnotenie kva-
lity technickych §tudijnych programov podla kritérii stano-
venych organizdciou ENAEE (ZdruZenie eurdpskych akre-
dita¢nych agentur). Ide o medzindrodnu akreditaciu, kto-
rou sa pofvrdzuje, 7e predmetny $tudijny program spl-
fa podmienky kladené na obdobné 3tudijné programy
v rdmci Eurdpy.

Hlavnou podmienkou pre ziskanie certifikdtu bolo vyko-
nanie pilotnych akreditdcii, ktoré sa Uspesne realizovalo
na STU Bratislava a TU Kosice. Akreditaéné centrum ZSVTS
(AC 1ISVTS) je 14-ou akreditaénou agentirou v Eurdpe,
ktord mbze vyddvat certifikdty so znackou EUR ACE tech-
nickym $tudijnym programom nielen na Slovensku, ale gj
v Eurdpe.

Sldvnostné odovzdanie, v poradi piateho certifikdtu so
znackou kvality EUR ACE, sa uskutocnilo dna 14.6.2018
v Bratislave. Tento certifikat ziskal inZiniersky studijny program
Pozemné stavby, ktory realizuje Stavebnad fakulta Technickej
univerzity v Kosiciach.

Na prevzati certikdtu sa za Stavebn fakultu TU v Kosiciach
z0Castnili a prevzali ho:
prof. Ing. Vincent Kvo€dk, PhD., dekan fakulty
prof. Ing. Mdria Kozlovskd, PhD., prodekanka pre vzdeldvanie

Podujatia sa zGCastnili z&stupcovia menovanej fakulty, ako
aj pozvani zéstupcovia ostatnych slovenskych technickych
fakult, ktoré su zapisané v Indexe FEANI (Europska inZinierska
federdcial).

Odovzddvania sa za ZSVTS aktivne z0&astnili Clenovia Akre-
ditacného centra ZSVTS, Clenovia Predsednictva ZSVTS a z8-
stupcovia médii.

Vedenie ZSVTS na podujati aktivne zastupovali:
prof. Ing. Dusan Petrds, PhD., EUR ING, prezident ZSVTS
Ing. BoZzena Tusovd, viceprezidentka ZSVTS pre vedu, techni-
ku a vzdeldvanie
Ing. Pavol Radi¢, EUR ING, viceprezident ZSVTS pre investicné
arozvojové aktivity
Ing. Anton Bittner, MBA, riaditel ZSVTS

Inacka EUR-ACE® je Eur6pskou komisiou zahrnutd me-
dzi “European Quality Labels”, Co garantuje kvalitu inZinier-
skeho Studiiného programu a sucasne  zaisfuje vedeckd
a akademicku kvalitu studijného procesu, pricom potvrdzuje
praktické znalosti a zru€nosti absolventov pre ich budice za-
mestnanie. Medzindrodnd akreditdcia je trendom, ktory bol
prezentovany v Programovom vyhldseni viady SR (Cast VS)
s cielom zabezpecenia nezdvisiého hodnotenia Urovne po-
skytovaného vysokoskolského vzdeldvania z pohladu zaiste-
nia kvality v eurdpskom vysokom kolstve.
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Zaznamenali sme

Memorandum o spoluprdci medzi Vyskumnym
Ustavom vodného hospodarstva

a Vyzkumnym Ustavem vodohospoddrskym

T. G. Masaryka, v.v.i.

Ing. Mdria Rimarcikova
Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva

Dna 31. mdja 2018 bolo v Prahe podpisané memorandum  «  vzdjomnej vymeny vedeckych a vyskumnych informdci,

o spoluprdci medzi Vyskumnym Ustavom vodného hospoddr- « tvorby koncepénych, strategickych materidlov a konzul-

stva a Vyzkumnym Ustavem vodohospoddrskym T. G. Masa- tacnej Cinnosti v oblasti vodného hospoddrstva,

ryka, v.v.i. . transpozicie legislativy EU v oblasti véd do inych krajin,

. organizovania medzindrodnych semindrov, konferencii
a stretnuti s cielom riesit regiondine a medzindrodné prob-
lémy v oblasti vod,

. MmanaZmentu vyuzivania podzemnych a povrchovych
vod, ich ochrany a ndvrhov opatreni na dosiahnutie dob-
rého stavu,

. vyvoja metodik na hodnotenie interakcie povrchovych
a podzemnych vod a hodnotenie vplyvov podzemnej
vody na terestrické ekosystémy,

. identifikGcie a hodnotenia antropogénnych vplyvov a §tu-
dia ich dopadov na vodné ekosystémy,

« ochrany pred povodniami,

« revitalizdcie vodnych tokov, mokradi a krajiny smerujucich
k zZlep3eniu kvality vody vo vodnych tokoch,

. vymeny skusenosti v oblasti $tudia vplyvu klimatickych
zmien na hydrologicky rezim a vyuzivanie vodnych zdro-

jov,
. analyzy vod pre rézne druhy ukozovatelov kvality povr-

Zlava generdina riaditelka VUVH £. Kop&ovad a riaditel chovych, pitnych, odpadovych, podzemnych ainych véd
Vyzkumného Ustavu vodohospoddrského T. G. Masaryka a s vodou suvisiacich matric,
Tomas Urban . vedy, aplikovaného vyskumu a vyvoja technoldgif Upravy

Memorandum podpisali za Vyskumny Ustav vodného hos- pitnej vody a Cisteni odpadovych vod,
poddrstva jeho generdina riaditelka Lubica Koplovd a za « vyskumu a odstrafiovania nebezpecnych Iatok, prioritnych
Vyzkumny Ustav vodohospoddisky T. G. Masaryka riaditel To- I&tok a farmaceutik z véd, v ostatnych ¢innostiach spoloc-
mas Urban. ného zdujmu.

Memorandum je vysledkom dohody o vzdjomnej spolu-
prdci v nasledovnych oblastiach: Foto: M. Caltik

tel.: +420 283 981 432

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

C , fax: +420 283 980 127
akfivni uhli, antracit www.jako.cz

UV-dezinfekce e-mail: joko@jako.cz
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Zaznamenali sme

Novinka v podobe knizneho fitulu

prof. Ing. Jozef Kri§, PhD.

Radi by sme Vam predstavili novi publikdciu, ktord je vel-
mi aktudina nielen tematikou, o ktorej pojedndva, ale tiez
svojim prvenstvom vo vydani na slovenskom trhu.

lde o publikdciu ,Uprava vody“, ktorej autorom je
prof. Ing. Jozef Kris, PhD. a kolektiv.

Publikécia poddva prehlad o vyvoji v zdsobovani vodou
a prezentuje poznatky o sucasne zndmych spdsoboch Upra-
vy vody.

Dostupnost spolahlivych doddvok vhodnej pitnej vody
je jednym z najddleZitejsich faktorov ovplyviujicich fudské
zdravie. Viaceré voddrenské zdroje surovej vody nesplfia-
jU kritérid, ktoré musi mat voda uréend na pitné Gcely. Pre-
to je nevyhnutné ju upravovat. Publikécia predstavuje zdroje
vody a vézbu medzi kvalitou surovej vody, KlasifikGciou a re-
alizdciou procesu Upravy. Jednotlivé kapitoly s zamerané
na konkrétne procesy Upravy vody s uvedenim podrobnych
principov stojacich za procesom Upravy. llustruje realizécie
procesu pomocou schém, fotografii a pripadovych $tudi.

Této kniha poskytuje podrobny prehlad réznorodych typov
fyzikainych, chemickych, biologickych a $pecidinych proce-
sov Upravy vody a poskytuje praktické a sirokospektrdine in-
formacie v jednom komplexnom zdroji.

Kniha poskytuje mnozstvo informdcii z tejto oblasti, dopl-
nenych tabulkami, ndkresmi a obrdzkami. Pri jej zostavova-
ni boli pouZité najnovsie poznatky a skUsenosti z dostupne;j
odbornej literatiry, ¢asopisov, vyskumnych a vyvojovych
sprdv z konferencii, internetu a mnohych osobnych rokova-
ni so zastupcami vyrobcov zariadeni na Upravu vody. Na-
priek tomu, je viak nutné dodat, Ze danu problematiku ne-
vyCerpdva Uplne.

Ucebnica je ur¢end hlavne posluchdcom stavebnych fa-
kult technickych univerzit $tudujicim odbory Vodné stavby
a Vodné hospoddrstvo. Je viak napisand tak, aby ju monhli
vyuzivat o projektanti, prevadzkovatelia, vyrobné organizé-
cie, orgdny tétnej sprdvy, vedeckovyskumné Ustavy a v ne-
poslednom rade i sirokd verejnost.
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Z vodohospodarskeho vyskumu

Odolnost nadrze pfi zméné

klimatického systemu

Ing. Stanislav Paseka

Ustav vodniho hospoddfstvi krajiny Vysoké uceni technické v Brné

ANOTACIA

Cilem prispévku je ukdzat novy pfistup ndvrhu vodni nddrze v mozné zméné klimatického systému. Hlavnimi kritérii
ndvrhu rdznych variant vysek vodni nddrze jsou odolnost nddrze a odbéry vody z nddrze. S ohledem na omezovani
dostupnosti vodnich zdrojd a pozadavkd na odbéry vody je Zddouci obé tato kritéria maximalizovat. Vysledky jsou
vypocteny pomoci evolucni multikriteriéini optimalizace a zménu klimatu charakterizuji scéndre z regiondinich klima-
tickych modeld. Novy pristup vypoctu je aplikovdn na varianté B pldnovaného vodniho dila Hanusovice ve vymeze-

ném chrdnéném Uzemi pro akumulaci povrchovych vod.

UvoD

V poslednich letech, kdy se zacCinaji naplhovat predpokla-
dy klimatickych zmén, vnimdme globdiné vdainost této zdlezi-
tosti. Ceskou republiku zasdhlo obdobi sucha a jeho nésledky
zretelné pocitujeme. Stdvd se pravidlem, Ze ke konci kalenddr-
niho roku meteorologové oznacuji dany rok za nejteplejsi rok
v historii méfeni a vyjimkou nebyl anirok 2016. Dalii vyvoj do né-
sleduijicich let s ohledem na Eetnost a délky suchych obdobi
neni prilis optimisticky a to ani v pfipadé, kdyby se odhadly z kli-
matickych modell neprojevily v piné mite. Je nepochybné zfej-
mé, Ze na nasem Uzemi musime zménit hospodareni s vodou.

V nasem pdsmu nezaznamendvdme snizeni prdmérného
mnozstvi srézek, ale objevuji se zmény v rozlozeni. Jinymi slo-
vy zaznamendvdme pokles v poctu srdzkovych dnd a to zna-
mend, Ze se prodiuZuji obdobi vyskytl sucha, které se stida-
jici s kratsimi, ale intenzivn&jsimi Uhmy srdzek. Tyto Uhmy, pre-
deviim v obdobi vyskytu sucha, maiji jen velmi nizky efekt
na retenci vody v krajiné. Naopak Castéji zpUsobuii lokdini po-
vodné, voda rychle odtékd pry¢ a po nékolika dnech je situa-
ce obdobnd, jako pfed srézkami. Je rovnéz pozorovdn nepii-
znivy vyvoj stavu podzemnich vod, ktery se dlouhodobé zhor-
$uje. Kromé toho stdle dochdzii k poklesu stavu vodnich tokd.
Ide je ale dlleZité zminit, Ze pravé vodni toky pod prehrada-
mi, které mimochodem zachyti zmifovanou rychle odtékaiji-
ci vodu, jsou diky z&sobni funkci pfehrady nalepsovdny a tim
Castecné eliminuji dopady hydrologického sucha.

V nasich podminkdch se musime zaméfit na zvysovdni re-
tencni schopnosti vody v krajingé, af uz lepsim hospodare-
nim ze strany zemé&délcU, navysenim podilu organické hmoty
v pUdé napriklad vhodnymi dotacnimi tituly ze strany viddy,
ale také predevsim technickymi kroky. Mezi tyto kroky fadime
napiiklad vystavbu nebo obnovu tini, mokiadd nebo rybni-
kd, kterych v nasi krajiné bylo pred staletimi mnohondsobné
vice. V neposledni fadé bude zapottebi postavit nové viceu-
Celové prehrady.

Reakci na problematiku sucha a na danou zménu klima-
tu v Ceské republice zacaly vznikat strategické dokumen-
ty fesici sucho. V roce 2015 byl pfipraven meziresortni komisi

VODA-SUCHO materidl s ndzvem Pfiprava realizace opatfeni
pro zmiméni negativnich dopadd sucha a nedostatku vody
[4], ktery byl dany rok i schvdlen viddou. V tomto materidlu je
uvedeno mnoho opatfeni k naplnéni cild ochrany pred ne-
gativnimi dopady sucha vidy s uvedenymi gestory daného
opatfeni a terminem plnéni. Ve stejném roce vidda schvdli-
la i dokument Strategie prizpUsobeni se zméné klimatu v pod-
minkéch CR [5]. Tato strategie byla pfipravena Ministerstvem
Zivotniho prostfedi a predstavuje ndrodni adaptacni strategii
CR a také zhodnocuje pravdépodobné dopady zmény kii-
matu v&etné navrh’ konkrétnich adaptacnich opatfeni. Stra-
tegie mimo jiné pocitd s opatfenimi, kterd povedou k Setfe-
ni pitné vody, zadrzovdni vody v krgjingé, k zajisténi stability
vodniho rezimu v kraijiné, ale také napfiklad pocitd s obnovou
malych vodnich nddrzi a zvySovdni jejich spolehlivosti nebo
s vytipovénim dalsich ploch vhodnych pro vybudovdni vod-
nich n&drzi. V roce 2017 byl viddou schvdlen Narodni aké-
ni pldn adaptace na zménu klimatu [2], ktery je implemen-
tacnim dokumentem Strategie prizpUsobeni se zméné klima-
tu v podminkach CR. Vyse zminéné dokumenty maiji za cil se
vyporadat a Eelit problémim se suchem, povodnémi, ale na-
piiklad i chrdnit vodni zdroje a dali.

Vodohospoddrské vypoclty a tim i pfesnost provozu sa-
motnych nddrzi dfive vychdzely prevdiné z deterministické-
ho feseni. V dnesni dobé je trend zavddét stochastické fese-
ni, resp. pravdépodobnostni feseni, kdy jsou do vypoltd zo-
vedeny nejistoty, které mohou vysledky ovlivnit. Nejistoty jsou
v tomto pfipadé chdpdny a zavedeny do ndsleduijicich vypo-
¢t jako neurcitost, kterd mlze vznikat zménou klimatu.

Cilem ¢lanku je navrh nové nddrze ve vybrané lokalité pro
varianty vysek télesa hrdze s kladenym dirazem na co nej-
veétsi odolnost (resilienci) nddrze. Respektive udrzet v mezich
vzniklé poruchy v disledku poklesu hladiny vody v zdsobnim
prostoru nddrze a zdroven dosdhnout co nejvétsich odbérd.
Soucdsti vypoctu je pro kazdou vysku hrdze proveden vypo-
Cet ceny hréze podle ocenovaci vyhiasky. Cilem je tedy najit
nejlepsi variantu vysky (ceny) hrdze pfi maximalizovdni odol-
nosti nGdrze a maximalizovani odbérd vody z nadrze pro mo-
delované podminky z klimatickych scéndrd.
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METODIKA
Algoritmus NSGA I

Pro tento typ multikriteridini optimalizace je pouzit moderni
geneticky algoritmus NSGA 1l [1]. Tento algoritmus rozviji své-
ho predchtdce NSGA Nondominated Sorting Genetic Algo-
rithm z roku 1994 [14], ktery byl vypocetné ndro¢ny a byl téz
kritizovén z absence elitismu a potfeby vstupniho parametru
g-share. NSGA vychdzi z jednoduchého genetického algorit-
mu podle Goldberga [7].

Princip pouzitého algoritmu NSGA Il je ndsledujici. Prvotné
je vygenerovana tzv. matefské populace P, pro t = 0, kterd
se podrobuje zndmym operacim genetickych algoritmd, joko
je selekce, kfizeni a mutace. Tyto operace vytvdreji populaci
potomkd oznacovany jako Q, o velikosti N. Z prvotni matefské
a nové vytvorené populace se vytvori kombinovand popula-
ceR =P, uQ, dolniindex t charakterizuje t-tou generaci a vy-
tvofend populace R, je o velikosti 2N.

Nésleduje sefazeni Elend R, do tzv. nedominovanych Urov-
ni. Z&kladni myslenka je takovd, Ze populace se rozdélu-
ji do nedominovanych Urovni tak, ze v prvni nedominované
Urovni jsou jedinci, ktefi nejsou dominovdni zddnym jinym je-
dincem v populaci. Tato Uroven nejlepsich jedincl se nazyva
nedominovand fedeni prvni Urovné F,. K nalezeni nedomino-
vanych feseni druhé Urovné F, jsou obvykle nedominovand
feSeni prvni Urovné docasné zanedbdna. Takto se pokracuje,
dokud viem fesenim neni piifazena nedominovand Uroven.

Pfirozené nastane okamzik, kdy se nedominovand Uroven
F. nevejde beze zbytku do nové populace P, .. Vidy je ale
nutné, aby byl vybrdn takovy pocet ¢lend z Urovné F,, aby
populace P,,, méla pfesné N ¢lend. V tento okamzik pfichdzi
na fadu druhotné fridici kritérium, které vybere vhodné jedin-
ce z této vzniklé Urovné.

ROZDELENI DLE SHLUKOVE
VZDALENOSTI

ROZDELENI DO
NEDOMINOVANYCH UROVNI

Rt Pm

P

) zavriend feSeni

Obr. 1 Schéma vybeéru N feseni z populace R, pro populaci P,

V NSGA Il se jako druhotné kritérium muze aplikovat tzv.
crowding distance (shlukovd vzddlenost) nebo moznost
e-dominance. Metoda crowding distance pouzivd k zqijisté-
ni diverzity shlukové vzddlenosti, které jsou ziskdny kombinaci

ni v prostoru kriteridinich funkci. Nejméné vhodné feseni je to,
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které md kolem sebe mnoho sousednich feseni, respektive to,
které md nejnizsi hodnotu shlukové vzddlenosti.

Elitismus ndm zaijistuje fakt, Ze viichni jedinci z pfedcho-
zi generace jsou v populaci R, s jedinci z aktudini generace.
Diky tomu, Ze Clenoveé v prvni Urovni F, jsou nejlepsimi jedinci
z populace R, méli by byt vybrdni viichni, pokud neni pocet
Elend prvni nedominované Urovné vétsi nez N. Potom tato
nedominovand Uroven bude soucCdsti populace P, . Takfo
je vybréno N ¢lend pro populaci P,,, z nékolika nedominova-
nych Urovni. JelikoZ z populace R, o velikost 2N ¢lend se vybi-
rd pouze N Clenl, ve skutecnosti neni nutné provadét tiidé-
ni do nedominovanych Urovni pro viech 2N ¢lend. Rozdéle-
ni populace do Urovni nedominovanych mnozin feseni mize
byt ukon&eno tehdy, kdyz v nedominovanych Urovnich je do-
sazeno vice jak N Clend.

Vzniklé populace P, je znova podrobena operacim kiize-
ni a mutace a tim se vytvofl populace daliich potomkd Q,, .
Tyto dvé populace ndm tvoii opét kombinovanou populaci
R.,, pro dalii generaci a cely postup se opakuje podle celko-
vého poctu generaci.

Simulacni model nadrze

Simulaéni model nddrze vychdzi z predpokladu rovnice
nddrze v souctovém tvaru, kterd je upravena do ndsledujici
nerovnosti (1) [15].

k
0= ) (0= QAE + (041 = Quy)AL = Vs M
i=0

kde O, znali odtok vody z nédrze, Q, pitok vody do nadr-
Zeproi=1, ... n, Dtje Casovy krok vypoctu, v tomto pripadé
1 mésic. O, je odtok vody z nddrze v ndsledujicim Casovém
kroku, kdy v kroku i+1 je hodnota O,,, nejdfive nahrazena hod-
notou pozadovaného nalepseného odtoku O . Vycislovand
suma ndm simuluje pribéh prazdnéni a pinéni zasobnino ob-
jemu nddrze po ¢asovych krocichi=1, ..., k. Proi =0 je tfe-
ba za hodnotu sumy zadat pocdateéni podminku feseni. Ne-
rovnost (1) je z levé strany omezena hodnotou 0, coz charak-
terizuje plny zdsobni objem a z pravé strany hodnotou V,
charakterizujici prézdny zasobni objem nddrze, ktery je k dis-
pozici. Vypoctenim hodnoty vyrazu je ziskdno aktudini prézd-
néni a pInéni zdsobniho objemu nddrze, které je ddle podrob-
né testovano. V tomto piipadé je dilezité, jestli nastane stav,
kdy se nachdzi probén prazdnéni a pinéni pod predem sto-
novenou kritickou hladinou. Jestlize dojde k poklesu pod ten-
to tzv. kriticky prdh, pak nastane porucha v nddrz. Tato po-
rucha mdzZe byt jako kritérium pro metriky odolnosti (resilien-
ce) nadrze.

Odolnost (resilience) nadrze

Definice odolnosti z0stdvd v soucasné praxi ve znacné
mife $patné definovdna. Odolnost vi&i vodnim zdrojim byla
obecné kvantifikovdna jako doba trvéni (maximdini nebo
primérnd) docasného omezeni doddvek vody z pohledu do-
stupnosti vodnich zdroj0 [8]. Samotny vypocet se v literatu-
fe li§i. Resilience byla napfiklad pouiZita jako vykonnostni kri-
térium chovani systému [9], jinde byla resilience stanovena
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Obr. 2 Indzornénd metrika resilience (doba trvdni nejdelsiho vod-
niho deficitu v mésicich)

jako primérnd doba trvani sytému pod docasnym omezenim
[10] nebo vypoctena jako podil asu v neuspokojivém stavu
k celkovému budoucimu ¢asu [6]. Roach v [11] a [12] cho-
rakterizoval a testoval nékolik potencidinich metrik resilienci.
Pro tuto Ulohu byla zvolena metrika resilience v podobé
nejdelii vyskytnuté poruchy. Tato metrika resilience je zndzor-
néna na ndsledujicim obrdzku, ktery zobrazuje detail procesu
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prdzdnéni a pinéni naddrze. Vodni deficit neboli porucha se
v problematice resilience rozumi tehdy, kdyz hladina vody
klesne pod pfedem urceny kriticky prah. Pokud dojde k vy-
prdzdnéni celého zasobniho objemu nddrze, potom mluvime
o fzv. kompletnim selhani systému.

Cena hrdze podle ocenovaci vyhlasky

Cena hrdze vychdzi z Vyhiasky €. 441/2013 Sb., tzv. ocerio-
vaci vyhlasky [16]. Vodni dila jsou ocenovdna podle § 17, kde
ICU (z&kladni cena upravend za mémou jednotku) je rovna
IC (z&kladni cena za mérnou jednotku) upravend koeficien-
tem polohy K, a koeficientem zmény cen staveb K. podle rov-
nice (2).

ZCU = ZC.Ks . K; )

Pro pfehradnihrdz zemniho typu je ZC =333 KE.m®, pro més-
to HanuSovice je K, = 1.0 a pro piehrady a nadrze na tocich je
K. =2.084. ZCU se potom rovnd hodnoté 694 KE.m?.

PRAKTICKA APLIKACE

Vyse zminénd metodika je pouzita na pfipravovaném vod-
nim dile HanuSovice, konkrétné na profilu varianty B na fece
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Krupd. Vodni dilo Hanusovice se objevuije v riznych strategic-
kych dokumentech jiz mnoho let. V blizkosti vybraného profilu
B je umistén vodomérny profil Habartice, ktery spravuje pod-
nik CHMU. Udaje z tohoto profilu jsou ndsledujici, dlouhodo-
by protok Q, je 2.15 m’s™, ekologicky pritok je dén hodnotou
Q,,; odpovidaijici pritoku 0.41 m%. Batygrafie pro tuto polo-
hu pfipravovaného vodniho dila byly stanoveny z digitainiho
modelu terénu.

Objem stélého nadrzeni byl stanoven jako u stévajicich vo-
ddrenskych nddrzi, kde se pohybuje v rozmezi od 12 do 18 m.
Ide byla uvazovdna vyska 15 m, kterd odpovidd objemu
0.35 mil. m3. Retencni prostor nédrze byl ziednodusené urcen
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Z vodohospodarskeho vyskumu

pro stfedni vysku hrdze nddrze s ndvrhem parametrd vypo-
¢tu tak, aby byl schopen prevézt povodriovou vinu o velikos-
1i Q400 K fransformaci povodnové viny byla pouzita Kleme-
Sova metoda, pomoci ni byl ziskdn celkovy retenni objem
nddrze 7.72 mil. m®. Tento objem ndm uréuje dosazeni ma-
ximdini mezni hladiny. Ddle byla zavedena bezpecnostni re-
zerva vysky hrdze proti preliti télesa hrdze v disledku mozné-
ho zvednuti vyiky hladiny vinobitim pfi kritickych rychlostech
vétru. Vyska hrdze byla navysena nad stanovenou maximdl-
ni mezni hladinu 0 2 m.

Pro vypocet objemu télesa hrdze je uvazovdno se zemnim
typem hrdze o Sifce koruny hrdze 5 m, délky dna hrdze 100 m,
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Obr. 5 Procentudini vyjadreni vyhovujicich a nevyhovujicich scéndid pro jednotlivé vysky hraze
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Obr. 7 Potencidini mésicni odbéry vody pfi vysce hrdze 82.5 m

sklonem navodniho svahu 1:3, sklonem vzduiného svahu 1:2
a sklony Udoli (bokd hrdze) 1:1 levého a 1:1.8 pravého. Vyska
hrdze byla poc&iténa pro 80 az 100 m s krokem 2.5m.

Piitoky vody do nddrze jsou stanoveny odvozenim z prito-
kovych fad ziskanych z 15 regiondinich klimatickych mode-
10. Vysledky modeld vychdzi ze Ctvrté zprdvy IPCC AR4 (Me-
zividdni panel pro zménu klimatu), presnéji pro konzervativni
emisni scéndr A1B. Vyhodnocované obdobi z projektu ,,Pod-
pora dlouhodobého pldnovdni a ndvrhu adaptacnich opat-
feni v oblasti vodniho hospoddistvi v kontextu zmén klimatu"
od RSCN VUV [3] je pro roky 2015 az 2100. Minimdini velikost
nalepieného odtoku vody z nddrze Op byla uvazovdna kon-
stantni pro viechny mésice v roce a pro celé obdobi. Tato
hodnota byla stanovena jako suma pozadovaného minimdl-
niho zdstatkového pritoku v toku, kterd je 0.54 m3s?, poZzadav-
k0 na odbéry vody pro zdsobovdni obyvatelstva (1/4 z celko-
vého potencidinino odbéru obyvatelstva pro zdsobovdni lo-
kality stredniho Pomoravi), tedy 0.56 m3* a odbérd pro promy-
sl a zemédélstvi o pozadovaném odbéru 0.7 m3'. Vyslednd
hodnota pozadovaného odtoku je tedy 1.8 m3'. Pokud ov-
$em nastane porucha, stav kdy voda v nddrzi klesne pod sta-
novenou kritickou Uroven, bude poZadovany odtok snizen
0 odbéry vody pro primysl a zemédélstvina hodnotu 1.1 m3s™,

Vypocty byly spocteny optimalizaéni metodou NSGA
Il v softwaru SolveXL [13]. Nastaveni vychozich parametr
a kritérii pro jednotlivé scéndre bylo ddno velikosti popula-
ce 100 jedincy, selekci dle turnajového vybéru, jednobodo-
vym kfizenim o velikosti 0.90, ndhodnou mutaci o velikosti 0.05
a celkovym poctem generaci 200. Vidy se jednalo o vice-
kriteridini optimalizaci s cilem maximalizovat odolnost nddrze
a maximalizovat odbéry vody z nddrze pro rizné varianty vy-
ek hrdze a scéndit z klimatickych modell.
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VYHODNOCENI A ZAVER

Ve vyhodnocenych grafech v obr. 4 jsou zobrazeny vysled-
ky pro viechny pocitané varianty vysek télesa hrdze od 80
do 100 m s krokem 2.5 m v podobé tzv. Pareto optimdlnich fe-
$eni pro dostupné regiondini klimatické scéndre.

Vsechny ziskané Pareto body jsou svym zpUsobem opti-
mdinim feSenim danych zdvislosti. Na svislé ose je zobraze-
na suma odbérd vody v m3s! za 12 mésicU a na vodorovné
ose odpovidaijici odolnost (délka nejvétsi poruchy) v mésicich
pro budouci obdobi od roku 2015 do roku 2100. Kazdy bod
Pareto kiivky pak reprezentuje jedno konkrétni feseni vzeslé
z optfimalizace.

Pro stanoveni nejlepsiho feseni musime jesté urlit pripust-
nou délku poruchy. Jinymi slovy takovou délku poruchy, se
kterou jsme schopni se vypofddat pro obdobi od roku 2015
do 2100. Pokud vysledek bude nizsi nebo roven pripustné dél-
ce poruchy, tak mizeme fici, Ze takovy ndvrh je odolny.

Nastaveni této hodnoty zdlezi predevsim na uréeni kritické-
ho prahu a na omezenich pfi vzniklé poruse. Napriklad ve Vel-
ké Britdnii pfi pouZiti tohoto typu resilience zavdadéji pro fizeni
vodnich systému limitni hodnotu okolo 5 mésicd. Pro nés pii-
pad, kdy pfi poklesu pod kritickou hladinu bude pozadovany
odtok snizen o odbéry vody pro primysl a zemédélstvi, bude
akceptovatelind délka poruchy taktéz 5 mésicU.

Na obr. 4 jsou vykresleny Pareto optimdini body a mizeme
pozorovat, kolik scéndrl Ize ufidit na hranici resilience 5 mé-
sicU pro jednotlivé vysky hrdze a také, jok tento pocet z na-
rUstajici vyskou hrdze klesé. Ddle vidime zdvislost, Ze s klesajici
sumou odbérl klesd resilience (nddrz je odoInéjsi vaci poruse).

Ndsledujici prezentace vysledkd je ve dvou variantach. 1.
varianta je Uvaha, Ze z kazdé kiivky Pareto bod’ vezmeme



promérnou hodnotu a 2. varianta vybird konkrétni Pareto bod
vyhovujici podmince 5 mésicd nebo nejblizsi moznou délku.

Na obr. 5 je procentudini vyjadfeni vyhovujicich a nevyho-
vujicich podmince 5 mésicy viech scéndil pro testované vys-
ky hréze a obé varianty vyhodnoceni.

Na obr. 6 je vykreslen promérmy mozny odbér vody a pro-
mérnd odolnost (max. délka poruchy) nddrze viech scéndid
pro testované vysky hrdze a obé varianty vyhodnoceni.

1 obr. 5 a varianty 1 je patrmé, ze do vysky hrdze 87.5m

dochdzi ke zlepseni v poméru vyhovuijicich a nevyhovuijicich
scéndi, potom je dalsi skok az pii vysce 97.5m. Pro variantu
2 dochdzi ke zlepseni pouze u vysky hrdze 82.5m.

Na obr. 6, kde jsou vykresleny celkové primémé moiné
odbéry a primérmé odolnosti nddrze vidime, ze nejvétsi po-
kles v délce max. poruchy je pravé pri vysce 82.5m jak u vari-
anty 1 tak u varianty 2. K dalsim vyraznym snizenim délky po-
ruchy dochdzi u vySek hrdze nad 95m. U téchto vy3ek je uZ
z ekonomického hlediska vyrazné vyssi cena, nez u vysky hré-
ze 82.5m. Konkrétné cena hrdze podle ocefovaci vyhlasky
pro vysku 82.5m je asi 100 mil. € a pro vysku 95 m pak pribliz-
né 140 mil. €.

Jako nejlepsi varianta je tedy zvolena vyska hrdze 82.5 m
za cenu hrdze 100 mil. €. Pfi tomto ndvrhu je suma potencidl-
nich mési¢nich odbérd 22.84 ms' pro kazdy rok. Pro tuto va-
riantu u 12 scéndid z 15 Ize nddrz ufidit s maximdlini poruchou
5 mésicU. Konkrétni probéhy potencidinich odbérd pro kazdy

rok jsou na ndsledujicim obrdzku.
Pro variantu B pldnovaného vodniho dila Hanusovice ve vy-
mezeném chrdnéném Uzemi pro akumulaci povrchovych
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vod se nejlépe jevi nGvrh prehradni hrdze o vyice 82.5m.
Pro tento névrh je z&sobni objem nddrze priblizné 39.4 mil. m?
a celkovy objem ndadrze 47.6 mil. m3. Nakonec na obr. 7 byly
pro zvoleny ndvrh vysky prezentovdny pribéhy potencidinich
moznych odbérd viech modelovanych scéndil z klimatic-
kych regiondlnich model.

V budoucnu by bylo vhodné otestovat vypocty se z4-
ménou vstupnich parametrd optimalizace. Pokusit se zis-
kat jesté lepsi vysledky jinou velikosti populace, po&tem
generaci nebo poctem jedincU vstupujicich do kfizeni
a mutace. Pro tento pfistup by mohla byt pouzita i jind vi-
cekriteridini optimalizace, kterd by mohla poslouzit k po-
rovndni vysledkd.

V daliim pozndni by bylo pfinosné rozdélit a vycislit poten-
cidlni mésicni odbéry vody podle potfeb a stanovit napfiklad
ndvratnost samotné prehrady. Dalsi moznosti je zavést scénd-
fe na potifebu vody napf. podle vyvoje obyvatel v dané loka-
lité, potieb vody pro podniky, pro vyrobu elektfiny malou vod-
ni elekirdrnou, zajisténi minimdiniho pritoku v toku, napojeni
dosud nenapojenych obyvatel v systému apod. V dalsim vy-
zkumu by bylo zddouci zapojit nebo vygenerovat dalsi scé-
ndre z klimatickych modelU.
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Z vodohospodérskeho vyskumu

Progresivhe metody odstranovania
mikropolutantov z odpadovych vod

Ing. Dusan Zabka, Ing. Ivana Hordkova
Slovenskd technickd univerzita v Bratislave

Anoftdcia

V tejto prdci sme za zaoberali metddami, ktorymi by sme mohli byt schopni odstrénit mikropolutanty, ako napriklad
drogy aliecivd, z odpadovych vod. Jednou zo skimanych metdd bola schopnost vodnych rastlin odstranovaf xeno-
biotikd zo Zivotného prostredia pomocou korenovej sustavy. Pomocou laboratérnych testov sme sa snazili potvrdit, ze
nase zvolené vodné rastliny su schopné absorbovat kontrastné médium (iohexol) z vody. Taktiez sme sledovali vplyv
vybranych rastlin na koncentrdciu mikropolutantov v redinej odpadovej vode z odtoku Cistiarne odpadovych vod.
Druhou metédou bolo pouzitie bérom dopovanych diamantovych elektrdd, schopnych generovat vysoko reaktivny
hydroxylovy radikdl. Sledovali sme vplyv elekirddy na koncentrdciu kontrastného média (iohexol) v Cistej vode ale qgj
v odpadovej vode.

Dokdzali sme, Ze vodné rastliny sU schopné absorbovat kontrastny Iatku za vzniku réznych metabolitov detegova-
nych v listoch gj korefioch. Experimenty na odpadovej vode mdzeme povazovat za Uspesné. Znacné znizenie kon-
centrdcie mikropolutantov nastalo uz po 46 hodindch od zacatia experimentu.

Bérom dopované diamantové elekirddy boli schopné kontrastny 1dtku Ciastocne zdegradovat aviak najvyssia do-
siahnutd Ucinnost bola 57 %. Co sa tyka poklesu koncentracie mikropolutantov v odpadovej vode, mdzeme potvrdit

schopnost elektrody pracovat rychlo a efektivne hlavne pri ldtke venlafaxin a oxazepam.

TEORETICKA CAST
Typy drog a lieCiv

Najzndmejsie mikropolutanty vyskytujice sa v odpado-
vych voddch su drogy a lie¢ivd. Po konzumdcii drogy alebo
lieCiva sa z tela vyluci zvysok v podobe mocu a exkremen-
tov ako zmes pbvodnej latky a jej metabolitov. Okrem pé-
vodnych zlUCenin a metabolitov sa v prostredi Castokrdt na-
chddzaju aj degradaéné produkty tychto IGtok, ktorych vplyv
na Zivotné prostredie nie je mnohokrdt zndmy. Niektoré meta-
bolity a degradacné produkty dokonca mézu vplyvat na Zi-
votné prostredie negativnejSie ako pdvodnd ldtka. M&zu vzni-
kat dvomi spdsobmi, a to z in vivo reakcii ako redukcia, bio-
chemickd oxiddcia &i hydrolyza. Druhy spdsob metabolitov
vzniké biochemickou reakciou, pri ktorej dochddza k adicii
na pbévodny Iatku. Vo vode sa vela z nich rozpadne na po-
vodnu Idtku a sU detegované aj v povrchovych voddch [1].

Patria sem:

« Antibiotikd « Antivirotikd

. Reguldtory lipidov « Lieky proti rakovine
« Analgetiké . Kontrastné Iatky

. Antidepresiva o Stimulanty

. Beta blokdtori . Estrogény

. Statiny . PCPs

. Anfidiabetikd . llegdine drogy

. Anestetikd
a mnoho inych.

Zdroje drog a lieCiv

Najcastejsim zdrojom mikropolutantov v komundinych od-
padovych voddch su ludia. Jednd sa ngjmd o konzumentov
liecCiv ale aj o uZivatelov ilegdinych drog. Vysoké koncentrécie
mikropolutantov pribUdajd hlavne z nemocni¢nych Ci zdravot-
nickych zariadeni, kde sa lieCivd konzumuji vo vacsom mnoz-
stve. Toxicita odpadovej vody z nemocnice mdze byt az 15-
kréit vysSia ako v komundinej odpadovej vode [2]. V obdobi
festivalov a koncertov sledujeme nérazové zvysenie koncen-
trécie tanecnych drog. Zvysend koncentrdcia antibiotik v od-
padovych voddch je hlavne pocas chripkovych epidémii.
K znecisteniu prispievaju v znacnej miere aj domovy déchod-
cov, kde sa uzivaju rézne typy lieCiv aj 3-krdt denne [1].

D&sledky znecistenia mikropolutantmi
Rezistencia bakteérii

Pritomnost viacerych antibiotk v odpadovej vode mbze
vyvolat vznik multi-rezistentnych baktérii. Tito novonadobud-
nutly schopnost si potom baktérie medzi sebou vymienaju
a stévaju sa pre nds nebezpecnejsimi. Pacient musi uZif viace-
ro roznych typov antibiotk prave z toho dévodu, ze baktéria
uz interagovala s danou latkou a vybudovala si voci nej imu-
nitu. Napriklad rod Aeromonas, ktory Zil vo vodnom prostredi,
kde sa chovaliryby a elekirické Uhory vykazoval zvysenu rezis-
tenciu vodi viacerym antibiotikdm a tazkym kovom [3].
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Toxicita

Pod pojmom toxicita rozumieme potencidl Idtky otrdvit or-
ganizmus. V nasom pripade sa jednd o vodné organizmy. Tes-
ty sa robia najmd& na baktéridch (Vibrio fischeri), dafnidch, ry-
bdch qj riasdich. Toto je ale len prvy indikacny stupen toxicity,
nedostdvame informdcie o genotoxicite, neurotoxicite a po-
dobne. U ilegdinych drog je zdrojom toxicity ich chiralita. Ko-
kain ma cyto-genotoxicky efekt a poskodzuje primdrmu DNA.
Diklofenak md tiez toxické Ucinky a to hlavne na pecen, oblic-
ky, Ziabre a vaijicka ryb. Niektoré rybky sa rodia bez schopnosti
plédvaf nahor a sU odsudené na smrt. Tato ldtka tiez pdsobi to-
xicky na musle, tie strdcaji schopnost prichytit sa na povrch [1].

Esfrogénna akfivita

Cudzorodé Iatky vykazujice estrogénnu aktivitu, nazyva-
né tiez endokrinné disruptory, sU schopné nartsat prirodzeny
funkciu hormdnov v tele. Existuje niekolko réznych mechaniz-
mov UCinku. Niektoré xenoestrogény pdsobia na hormondl-
ne receptory chemicky tak, Ze ich aktivujy, iné ich inaktivuju
a dalie nartiaju metabolizmus hormdnov. Zo skupiny antropo-
génnych chemikdlii vykazuju endokrinny U¢inok mnohé pesti-
cidy, ako napriklad eldrin, lindan, dieldrin a DDT (dichlorodife-
nyltrichloroetdn), taktiez kontaminanty z chemického priemys-
lu ako polychlérované dioxiny (PCDD) a ldtky im podobné [1].

Mutdcie

Lieky proti rakovine s zndme tym, Ze sU schopné vyvolaf
rézne mutdcie. Dokonca aj samotny kokain je schopny vyvo-
laf mutagénne zmeny v organizme. Ryby z rodu Danio renio
troeli defektom génov, ktoré ovplyvhuju dopaminergické sig-
nalizovanie na ocnej sietnici a mozgu [4].

Metddy degraddcie mikropolutantov

Dodnes sa nevynasla technolégia, ktord by vo vieobec-
nosti vyriesila problém so znecistenim odpadovych véd. Kaz-
dd odpadovd voda teclca do riek mé iné zlozenie a obsahu-
je koncentrdcie réznych Iatok. Prdve toto je dovod preco sa
vedci snazia vyndjst nové a efektivnejsie metddy Cistenia. Ngj-
skimanejSie sU metddy zaloZzené na chemickej reakcii a biod-
egraddcii pomocou réznych rastlin, sinic alebo baktérii.

. Boérom dopované diamantové elekirédy (BDD elekirédy)
pozostdvaju z termicky stabilného nosica - kvoli dostup-
nosti je Casto vyuzivany kremik — v&c&sinou v tvare pliesku,
na ktorom je niekolko nanometrov hrubd vrstva bérom do-
povaného diamantu. Dopovanie diamantu bérom zabez-
pecuje vodivost materidlu zmenSovanim valencnych vo-
divostnych pdsov, ¢im sa dokonaly izolant meni na vodic.
BDD elekirédy sU po takejto Uprave schopné na svojom
povrchu rozkladat molekuly vody na radikdly, peroxid vo-
dika a ozdn [5,6]. Vznikajuce reaktivne produkty sU schop-
né rozkladat takmer vietky organické molekuly az na ko-
necné produkty - oxid uhli¢ity a vodu. Vznikajice reak-
tivne Castice sU navyse schopné nardiaf cytoplazmaticky
membrdnu baktérii a tym nielen eliminuju baktérie Zijuce
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vo vodnom prostredi, ale aj zabranuju vzniku a Sireniu rdz-
nych druhov rezistencie na antimikrobidine pripravky.

. lelezany: Zelezo sa nachddza volne v prirode vaciinou
v oxida¢nom ¢Cisle +3, no v pripade zelezanov md oxidacné
Cislo az +6. V kyslom prostredi sa ich oxidacny potencidl zvy-
Suje, Cize oxiduju neziadUce Iatky rychlejsie. Vysoky oxidac-
ny potencidl ma viak aj negativa - Zelezany sU nestabilné
a velmi zle sa skladuju. Jednou z metéd skladovania su vzdu-
chotesné kapsule, ktoré ked sa dostanU do kontatku s vo-
dou sa rozpustia a Zelezany mdzu vykonaf svoju précu [7].

. Fentonova reakcia: Niektoré kovy sU schopné generovat
hydroxylové radikdly. Katalyza peroxidu vodika Zelezom je
jeden z prikladov. Tato reakcia sa nazyva Fentonova reak-
cia. Reakcia prebieha najlepsie pri pH 3 az 5. Ak je pH vys-
Sie dochddza k uvolneniu kyslika a tvorbe oxidu Zelezitého.
Fentonovou reakciu sa najcastejSie odstraruju fenoly, for-
maldehydy a pesticidy [8].

« Ozonizdcia: Ozdn sa vyskytuje najCastejsie v plynnom sku-
penstve. Degraddciou ziskavame molekulu kyslika a kysli-
kovy radikdl. Oproti chléru sa vo vode rozpuUsta slabsie a je
potrebné pridaf rézne primesy na zvysenie rozpustnosti.
Tato metdda je financne ndrocnd a taktiez je potrebné
mat dobre zaskoleny persondl [9].

. Biodegraddcia: Vodné rastliny sU schopné nasdvaf rézne
latky z vody pomocou korefiového systému, ktory je v nej
ponoreny. Na ich rozhrani dochddza k difUzii a dochddza
k prieniku mikropolutantov do korena odkial sU distribuo-
vané do celého tela rastiiny. Rastlindm viak casto chyba
katabolické drédha na Uplny rozklad xenobiotik a teda do-
chadza k akumulécii v Eastiach tela rastliny [10]. Co sa
tyka rias, tie sU chopné rdst na niektorych Iatkach obsa-
hujucich organicky uhlik. Pririasdch je velmi podstatnd pri-
tomnost kyslika a svetla. Casto sa pouzivajl na odstrane-
nie azofarbiv, fenolov ¢i konkrétnych lieciv. Na zvysenie
efektivity sa pouziva qj viac druhov rias naraz [11].

EXPERIMENTALNA CAST
Ciele prace

Nasim cielom bolo poukdzat na potrebu odstranovania
mikropolutantov zo Zivotného prostredia, konkrétne z vodné-
ho ekosystému. Popisat ich UCinky na faunu a fléru, ktord je
im v znacnej miere vystavend. Tiez sme chceli priblizit metodi-
ku vyuZivanU na degraddciu a odstrdnenie mikropolutantov
z odpadovych véd.

Hlavnym cielom bolo dokdzaf, Ze bérom dopované dia-
mantové elektrédy a rastliny Iris pseudacorus, Pistia stratiotes
a Hygrophila siamensis sU schopné odstranovaf kontrastné
médium z vody za laboratérnych podmienok. Dalsim cielom
bolo zstit vplyv elekirdd a vodnych rastlin Iris pseudacorus,
Egeria najas a Cabomba caroliniana na koncentrdciu lieciv
vo vode na odtoku z COV.

Materidly a metddy

« Analyza vzoriek metédou HPLC
Chemickd analyza vzorky sa vykondvala na pristroji



HPLC s PDA detektorom (Younglin 9100). Mobilnd fdza
pouzitd na analyzu bola metanol : voda, pri¢om pomer
tychto dvoch fdz sa postupne v priebehu analyzy me-
nil z poc¢iatocného pomeru 10: 90 aZna 90 : 10 v 16. mi-
nute na konci analyzy. Teplota vzorky bola 25 °C. Pouzi-
t& koléna: GraceSmart, RP-18, dizka 150mm, ID 4.6mm,
prietok mobilnej fdzy: 1 mi/min, vinové dizka PDA detek-
tora bola 222, 210, 200, 235 nm.

. V nasej prdci bol ndsledne realizovany aj monitoring redl-
nej odpadovej vody. Teplota pritekajucej vody sa pohybu-
je vrozsahu 12 az 15 °C a analyza na viaceré mikropolutan-
ty bola ziskand z bodovej vzorky a z 24-hodinove;j zlievanej
vzorky. Ziskané vzorky boli zamrazené pri teplote -4°C a né-
sledne prevezené do laboratéria na rozbor. Anayzy vzo-
riek boli realizované za pomoci systému LC MS/MS. PouZity
postup popisuje podrobne $tudia Fedorovd a kolektiv [12].

« Omnipaque®
Pri degradac¢nych experimentoch sa pouzila komerénd
kontrastnd ldtka Omnipague 300. V medicine sa pouziva
ako RTG-kontrastnd latka, na vizualizéciu ciev a makkych
tkaniv. U&innou l&tkou tohto pripravku je iohexol, IUPAC:
N,N"-Bis(2,3-dihydroxypropyl)-5-[N-(2,3-dihydroxypro-
pyl)-acetamido]-2,4,6-triodoizo-ftalamid.

Laboratérne testy na kontrastnej Iatke
Omnipaque®

Najskdr sa pripravil roztok iohexolu. Jeden mililiter lieci-
va Omnipaque®© sa doplnil na objem jeden liter pitnou vo-
dou z vodovodu. 1ml injek&ného roztoku obsahuje: 647 mg
iohexolu a pomocné Iatky. Ndsledne sa zmeral retencny ¢as
iohexolu a plocha piku pre zndmu komcentraciu (647 mg/l)
metddou HPLC.

Degraddcia pomocou vodnych rastlin prebiehala
v troch sklenenych nddobach, pricom v kazdej bol zasob-
ny roztok. Do nddob sme ndsledne vioZili oCistené rastliny.
Po 12-tich drioch sme preidli k extrakcii iohexolu z rastlin. Ex-
trahovali sme korene qj listy. Na extrakciu sme pouzili meta-
nol, ktory je schopny dobre naviazat organické latky. Ziska-
ny extrakt sa ndsledne prefiltroval a testoval na HPLC. Po-
rovnanim plochy pikov sme ziskali informdcie o koncentrdcii
iohexolu v danej Casti tela rastliny.

Tab. 2 Roztok iohexolu vo vode

Z vodohospodarskeho vyskumu

Na degraddciu pomocou BDD elekirdd sa pouizil najskér
rovnaky roztok. V dalsom kroku sa pripravili nové roztoky, kto-
ré obsahovali rovnaké mnozstvo kontrastnej Iatky, avsak v pr-
vom bol pridany chlorid sodny, v druhom siran sodny a v tre-
fom bola ako médium pouzitd odpadovd voda. Samotnd
degraddcia prebiehala v odmernom valci (200ml roztoku),
za stéleho mieSania, pricom BDD elekirdda bola zapojend
ako katdda aj ako andda. Na elekirddy sa vkladalo napd-
tie 100z 30 V.

Testy na odpadovej vode z COV

Zlievanie vzorky trvalo od siedmejrdna do siedmej rdna
nasledujiceho dfia. Pre rastliny Cabomba caroliniana
a Egeria najas sme poutilireaktor o objeme 5 litrov, do kto-
rého sme naliali 1 liter odpadovej vody. Experimenty pre-
biehali paralelne 72 hodin. Pre rastlinu Iris pseudacorus
sme pouzili desaf litrovy reaktor, do ktorého sme naliali 5
litrov odpadovej vody. Zlozenie odpadovej vody sa ana-
lyzovala po 48 a 96 hodindch. ZloZzenie odpadovej vody
sme merali na LC-MS/MS.

Na degraddciu pomocou BDD elektréd sa pouzila bodo-
v& vzorka z odtoku psychiatrickej lieCebne na severe Slo-
venska. Odobrand redina vzorka z odtoku psychiatrickej lie-
¢ebne bola analyzovand pomocou LC MS/MS. Na degra-
ddciou ndjdenych mikropolutantov sa pouzilo 200 ml rozto-
ku a napdtie 30 V. V prvom kroku sa pouzilo usporiadanie
ako v predchddzajucich experimentoch, teda BDD elektré-
da bola pouzitd ako katdéda aj andda. V druhom experi-
mente sa ako andda pouizila taktiez BDD elekirdda a ako
katdéda sa pouzila uhlikovd elekiréda. Doba experimentu
bola v obidvoch pripadoch 60 minut.

Vysledky a diskusia
. degraddcia roztokov iohexolu

Tab. 1 Porovnanie plochy pikov degradacného produktu
v korefioch rastlin

Koren Plocha piku / mV.s
Hygrophila siamensis 17 300
Pistia stratiotes 446
Iris pseudacorus 1287

trvanie exp. [min] napdatie [V] koncentrdcia [mg.I"] Ucinnost [%]
- - 647 -
60 10 561,07 13,28
30 20 573,73 11,32
60 20 608,81 5,90
30 30 541,57 16,30
60 30 580,46 10,28
Tab. 3 Roztok iohexolu vo vode +0,1g NaCl
trvanie exp. [min] napdatie [V] koncentrdcia [mg.I'] Uéinnost [%]
- 647
30 30 833,97
60 30 1148,17
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Tab. 4 Roztok iohexolu vo vode +0,1g Na,SO,

frvanie exp. [min] napdtie [V] koncentrdacia [mg.I"'] Ucinnost [%]
- - 647 -
30 20 584,69 9,63
60 20 525,29 18,81
Tab. 5 Roztok iohexolu v odpadovej vode
frvanie exp. [min] napdtie [V] koncentrdacia [mg.I"'] Ucinnost [%]
- - 647 -
30 10 488,80 24,45
60 10 361,67 44,10
30 20 385,78 40,37
60 20 280,12 56,70
. Analyza redinej vzorky
c(ng/L) 90 ¢ [ng/L) 35
80 - 30 &
70 +
60
50 20 + | ! B Odtok z COV
0 - B Odtok 2 COV B Vzorka bez lpravy
& B Vzorka bez Upravy 154 & Cabomba
- W Iris 48h 10 - B Egeria
W Iris96h
0 1 e __N "
-\(\ -\(\ 6\ .0(\ U L = B
»l-"bz & & & Kodein Metamfetamin Metadén
6“& _{@@ &
\}Q@ ¢
Tab. 6 Analyza redinej vzorky
Mikropolutant P6vodné[Ir(lo7|cenIrécia BE(? ;BIED l]éir;lost’ 2([)) Dm*;:n: Uéir;nosi’
g/l [ng/1 = [ng/1 vl
2-oxy-3-OH-LSD <63 <472 - <472 -
Benzoylecgonin <72 <50 - <59 -
Kofein 42 400 28 000 34,0 31000 26,9
Katinén <8,1 <38 - <4,6 -
Kokain <84 <4,5 - <57 -
Kodein <16 <59 - <71 -
Kotinin 248 164 33,9 191 23,0
Ketamin <50 <4,5 - <50 -
MDA <11 <61 = <67 =
MDEA <81 <50 - <59 -
MDMA <13 <85 - <95 =
Meklozin <87 <31 - 18 -
Metad6d <30 <34 - <42 -
Metamfetamin <10 <68 - <6,7 -
Norketamin <83 <56 - <62 -
Oxazepam 1180 905 23,3 301 74,5
Oxykodon <12 <6,6 - <71 -
Risperidon <13 <75 - <93 -
THC-COOH <20 <1, - <1, -
Tramadol <79 11 - 11 -
Venlafaxin 1030 509 50,5 126 87.8
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Na laboratérnych testoch s kontrastnou Iatkou sme dokd-
zali, Ze vybrané vodné rastliny sU schopné absorbovat mikro-
polutanty do svojho tela pomocou korenovej sUstavy. lohexol
viak v ziadnej rastline nebol detegovany, zato jeho metabolity
a degradacné produkty dno. Spolocny metabolit bol ndjdeny
v korenoch rastlin. V koreni rastliny Hygrophila siamensis bolo
az 13-krdt viac tejto Iatky ako v koreni Iris pseudacorus a 40-
krdt viac ako v koreni Pistia stratiotes (pozri tabulku 1). V listoch
sme viak nasli iny metabolit, ktory bol tiez spolocny pre viace-
ré rastliny. V tomto pripade bolo metabolitu 4-krdt viac v rast-
line Iris pseudacorus oproti Pistia stratiotes. Z dosiahnutych vy-
sledkov mdzeme tvrdit, Ze dochddza k bioakumuldcii meta-
bolitov degradacénych produktov kontrastnej Idtky a teda su
vhodné na odstranovanie tejto Iatky z vodného ekosystému.

Testy na odpadovej vode z COV mdzeme povazovat tiez
za Uspesné. Iris pseudacorus si poradil so vietkymi testovany-
mi lieCivami: citalopram, metamfetamin, kodein, metaddn,
venlafaxin a framadol (pozri graf 1). Uspe3nost degradécie
po 96 hodindch testovania bola minimdine 70%, ¢o je vel-
mi dobry vysledok. Za zmienku stoji aj Cabomba caroliniana,
ktord odstrdnila 71 % metamfetaminu. Sklamanim bola Egeria
najas, ktord nebola schopnd odstrdnit Ziadne liecivo s UCin-
nostou nad 60% (pozri graf 2).

Degraddcia iohexolu vo vode pomocou BDD elektrod
bola velmi mdlo U&innd (pozri tabulku 2), koncentracia po-
klesla v priemere o 10% len s malymi rozdielmi v zdvislos-
ti od napdtia. Dévodom zrejme bola velmi nizka vodivost
roztoku.

V roztoku s NaCl doslo ku zdanlivému ndrastu koncentrécie
iohexolu. Po analyze vysledkov sa meranie zopakovalo pre
30 V s rovnakym vysledkom (pozri tabulku 3). Dévodov tej-
to anomdlie mohlo byt viacero, mohlo déjst ku znizeniu roz-
pustnosti iohexolu v désledku pridania NaCl a pocas elekiro-
lyzy sa mohla rozpustnost zvySovat. TaktieZ mohlo déjst k vy-
tvoreniu komplexu, ktory sa v désledku degraddcie rozpadal
a uvolfovala sa pdvodnd zliCenina. Toto vysvetlenie viak
nie je natolko pravdepodobné vzhladom k nizkej reaktivite
iohexolu a inych kontrastnych I&tok. Stanovenie koncentrd-
cie mohlo byt taktiez rusené pritomnym jédom v soli. V dru-
hom pokuse o zvysenie idnove;j sily roztoku sa teda pouzil siran
sodny. Po hodine experimentu pri 20 V bola dosiahnutd U&in-
nost takmer 20% (pozri tabulku 4). Této UCinnost este nie je po-
stacujuca, ale podarilo sa nédm aspon Ciastocne preukdzat,
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Ze po zvyseni vodivosti roztoku neostéva iohexol indiferentny
voci degraddcii. Tento fakt bol preukdzany qj pri degraddcii
roztoku iohexolu v odpadovej vode. Vodivost tohto roztoku
bola rddovo vyssia a tvrdenie podporuju aj Uc¢innosti. Napri-
klad uz pri 20 V bola po hodine dosiahnutd U¢innost 57 % po-
zri tabulku 5).

Podarilo sa ndm teda preukdzat, ze BDD elektrddy mozu
byt pouzité na degraddciu aj tak perzistentnych polutan-
tov ako sU kontrastné Iatky. Problémom viak nadalej ostéva-
jU degradacné produkty, ktoré neboli identifikované a ako
naznacujl zdroje, mohlo ist len o transformdciu bocnych
refazcov.

Pri analyze redinej vzorky bolo identifikovanych mnozstvo
lieCiv, ale qj kofein, dokonca metabolit THC-COOH (pozri ta-
bulku 6). Pri pouziti BDD elekirdd ako katédy aj anddy bola
degraddcia najucinnejSia pre venlafaxin (nad 50 %). Pri pou-
Ziti uhlikovej elekirddy ako katddy bola dosiahnutd najvyssia
Ucinnost taktieZ pre venlafaxin (88 %).

ZJAVER

Vedcov qj Siroky verejnost dnes trdpi vyskyt mikropolutan-
tov vo vode. Preto sa vedci snazia ndjst efektivne a lacné riese-
nie tohto celosvetového problému. My sme sa zaoberali pré-
ve touto problematikou. Robili sme testy na kontrastnej l&tke
aj na casto sa vyskytujucich liecivach v nasich voddch. Skisa-
li sme vodné rastliny aj bérom dopované diamantové elekiré-
dy. Vodna rastlina Iris pseudacorus dosiahla vybomné vysled-
ky v oboch pripadoch. Vyhodou vodnych rastlin je to, Ze ne-
potrebujeme doddvat Ziadnu energiu do siete a taktiez nie
sU Ziadne potrebné ndklady na ich prevddzku. Problémom
je viak potrebnd dihd doba pdsobenia rastliny na mikropolu-
tanty. Tento problém viak mdzu vyriesit bérom dopované dia-
mantové elekirddy, ktoré sU schopné za krétky ¢as zdegrado-
vaf velké mnozstvd polutantov. Verime, Ze kombindciou tych-
to dvoch metéd by sa dala odstranit z vodného ekosystému
drvivé vacsina mikropolutantov tak, aby bol opdt obyvatelny
pre organizmy bez fatdinych ndsledkov na ich zdravi.
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Z vodohospodarskeho vyskumu

Hybridni linedrni stochasticky predpovédni
model pro fizeni zasobni funkce nadrze

Ing. Tomds Kozel

Ustav vodniho hospoddrstvi krajiny, Vysoké uceni technické v Bmé

UvoD

Hlavnim cilem vyzkumu bylo sestaveni stochastického
pfedpovédniho modelu (generdtoru kratkych umélych fad)
pro fizeni z&sobni funkce nddrze. Vyhodou stochastické pred-
povédi je véjif moznych budoucich pratokd vody v mérmém
profilu (pritokd vody do nddrze), které jsou schopny lépe po-
psat budouci vyvoj ndhodnych procest, mezi které mize byt
zafazen pritok v mémém profilu.

Pfedpovédni model je vytvoren pro predpoviddni piitok(
vody do izolované vodni nddrze se zésobni funkci, které je Fi-
zena s mésicnim krokem. Z&kladnim pozadavkem na predpo-
védni model je schopnost pfedpovidat dlouhd mdalovodd ob-
dobi, kterd jsou kritickd pro fizeni z&sobni funkce nddrze. Po-
vodriové pritoky nepuUsobi problémy pri fizeni zdsobni funk-
ce, a proto model mize pii jejich predpoviddni dosdhnout
vétsich chyb.

DATA

Pro kalibraci a validaci modelu byl zvolen mérny profil Bilo-
vice nad Svitavou. Redind fada je 90 let dlouhd. Mémy pro-
fil je velmi mdlo ovlivnén fizenim nadrze a je velmi blizky ne-
ovlivnénému toku. Prvnich 75 let rediné fady je pouzito pro
kalibraci pfedpovédniho modelu a poslednich 15 let je po-
uzito pro validaci. § daty se pracovalo na Urovni mésicU. Ka-
zdy mésic md jiné rozdéleni pravdépodobnosti, a proto bylo
pristoupeno k prdci s daty na Urovni hladiny normdiniho nor-
movaného rozdéleni (hladina Z). Viechna data byla pomo-
ci dvoustupnové transformace prevedena z hladiny Q (hod-
noty rediné fady).

Prvni krokem transformace bylo odstranéni asymetrie,
ke kterému byl pouzit Box-CoxUv [1] vztah

Y, =——, (1)

kde Y, je transformovany Clen rediné fady na rozdéleni
bez asymetrie, x;, je Clen rediné fady, ktery je transformo-
vdn rovnici, rje transformacni koeficient pro pfislusny mé-
sic, i je Cislo mésice a | je &islo poradi ¢lenu v i-tém mési-
ci (roky). Na hladiné Y je pfedpoklad normdiniho rozdé-
leni, a proto druhy stupen transformace je proveden po-
moci tfradi¢nich transformacnich vztahd mezi normdinim
rozdélenim (hladina Y) a normdinim normovanym rozdé-
lenim (hladina Z).

MODEL

Pfedpovédni model je hybridem mezi linedrnim regres-
nim modelem a zondInim modelem [2,3]. B&zny zondlni mo-
del nemusi mit dostatek dat v jednotlivych zondch, a proto je
vyhodnéjsi sestavit zonu v okoli zvolené hodnoty. Do zény je
uvazovan stejny pocet dat z okoli hodnoty, kterd jsou men-
§i (Vetsi) nez zvolend hodnota. Uniformné rozdéleny pocet
dat v jednotlivych zéndch v zondinim modelu, mize zpUso-
bit nepresné nalezeni z&vislosti, protoze v okoli vybrané hod-
noty mlze byt jednostranné naklonéno v pripadg, ze vybro-
nd hodnota je okrajovou hodnotou v zéné. Uvedeny problém
je opét vyfesen s pomoci plovoucizény, protoze zvolend hod-
nota je uprostred zény (medidn zény). Vyjimka je tvorena
okrajovymi zdbnami, kde neni mozné zqjistit, aby zvolend hod-
nota byla medidnem zény. V uvedeném pripadé Ize model
prohldsit za zondini.

Samotné vytvoreni modelu je provedeno ve dvou krocich.
Pfed zapocetim konstrukce zdny je potteba provést transfor-
maci dat z hladiny Q na hladinu Z pomoci vyse uvedeného
postupu. Veskerd data jsou sefazena podle zvoleného mé-
sice (posledni rediny promérmy mésicni pratok vody v mér-
ném profilu) od nejmensiho po nejvétsi. Poté je sestavena
z6na v okoli zvolené hodnoty. Druhym krokem je nalezeni re-
gresnich koeficientd linedrniho modelu, ktery je aplikovdn
na data ze sestavené zény.

V druhém kroku je aplikovdn linedrni autoregresni model,
ktery predpovidd hodnoty primémych mési¢nich pritokd
na zakladé linedmi kombinace hodnot pfedchozich promér-
nych mési¢nich pritokd (hladina Z), autoregresnich koeficien-
t0 a ndhodnych &isel. Pro stanoveni autoregresnich koeficien-
10 byly poutity Yule-Walkerovy rovnice [4,5]. Po jejich vyfeseni
dostaneme koeficienty, které spolu s pritoky transformovany-
mi na normované normdlni rozdéleni tvori dvojice, s jejichz po-
moci podle rovnice (2) dostaneme predpovidany pratok. Pfi
samotném vypoctu model pouziie predepsany pocet mésicl
zpétné (2 - 11) a vypocte rekurentni pfedpovéd na pozado-
vany pocet mésicy dopredu (1 - 12). Pfi opakovdni je méné-
na pouze hodnota ma, v rovnici (2). Uvedend veli¢ina je nd-
hodné generovdna, proto dostaneme pokazdé jinou hodno-
tu predpovédi (myslenka metody Monte-Carlo). Pfedpovédi
jsou ndsledné zpétné transformovdny na rozdéleni, které od-
povidd mésici, pro ktery byla pfedpovéd vypoctenda. Na ob-
rdzku 1 je uvedeno schéma modelu. Pokud je pozadovand
predpovéd delii nez 1 mésic, pfedpovéd se posune o jeden
krok (mésic) vpfed a cely vypocet opakuje. Z vyse uvedené-
ho textu vyplyvd, Ze pokud je pozadovana delii pfedpovéd
nez 1 mésic, dostévaji se do modelu mimo data rediné fady
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Schéma hybridniho modelu

Obr. 1
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Obr. 4 Srovndni vysledku stochastického fizeni a idediniho fizeni

i predpoveédi poskytnuté modelem rovnice (2). Model neméni
velikost matice vstupujici do Yule-Walkerovy rovnice.

Z&kladni rovnice linedrniho autoregresniho modelu md
tvar:

Z,=a,-Z a2,

Iy yta, -2, s t.ta, 'Z;-_;-g +rnd,._j S

(2)
v uvedeném vztahu znadi a, oz a, regresni koeficienty, L , Oz
Z kjsou predchozi hodnoty prumernych mésicnich prUToku
Tronsformovone na hladinu Z, rnd]je ndhodné Cislo genero-
vané z normovaného normdiniho rozdéleni, j je poradi mésice
(pokud predpovédi pfimo navazuji na redinou fadu a Z Novi
L, jsou poslednimi Cleny rediné pritokové fady Tronsformo-
vani na hladinu Z) ai je Cislo vyddvané predpovédi Yule-Wal-
kerovy rovnice

l p) o plk=2) plk-1))( a p(1)
p) 1 p) plk-2)|| a, p2)
o) p0) 1 o) ||an| | o)

plk=1) plk-2) p) 1 a, plk)

kde a, az a, jsou hledané regresni koeficienty a p(1) az p(k)
jsou piislusné korelacni koeficienty.
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VYSLEDKY A DISKUZE

Model byl sestaven pro UcCel fizeni z&dsobni funkce nddrze,
a proto bylo pfistoupeno k jeho vyhodnoceni pomoci apli-
kace na fizeni z&sobni funkce nddrze. V mérném profilu Bi-
lovice nad Svitavou se viak zaddnd nddrz nenachdzi, a pro-
to bylo pfistoupeno k vytvoreni fiktivni nddrze. Nadrz byla se-
stavena, tak aby vykazovala poruchy v podobé nedoddvek
vody. N&drz md jeden pritok Q, jeden odtok vody O a ob-
jem vody v n&drzi na pocatku kazdého kroku feseni V| (po-
¢atecni podminka) pro viechny kroky feseni. Piitok Q (okrajo-
vé podminky) a odfok O jsou popsény fadou piitokd Q | (Q,
Q, ... Q) afizenych odtokd O (O, O,..., O,). N kde je délka
predpovédi aTje Casovy krok pfedpovédi. Chovdninddrze je
popsdno rovnici, protoze je fedeni provadéno s mesicnim kro-
kem je vhodné pouzit diferenéni tvar rovnice

Qr Or T _ V!’—l
At (4)

Rizeni je provddéno na fidici hodnotu odtoku O, kterd byla
zvolena jako konstanta fizeni pro viechny mésice. Odtok
vody leZi v intervalu <0.0.>, nizsi hodnoty odtoku nez O,
zpUsobi poruchu v fizeni. C|Iem fizeni je vytvdreni dlouhych
a mélkych poruch, které jsou vyhodnéjsi pfi fizeni z&sobni



funkce nddrze nez poruchy kratké a hluboké. Okrajové pod-
minky Q jsou pfi vypoctu nahrazeny krétkymi predpovédmi.
Na konci kazdého kroku je spoctena novd hodnota obje-
mu, kterd v ndsledujicim kroku pouzita jako pocdateéni pod-
minka V.

Hlavnim kriteriem pro posouzeni Uspé&3nosti fizeni byla zvo-
lena suma odchylek druhych mocnin od idedinino fizeni. Jako
idedIni pribéh fizeni jsou uvazovdny vysledky fizeni poskytnu-
té genetickymi algoritmy, které pouzivaiji jako predpovédi vy-
seky rediné fady (100% presnost predpovédi) a pouzivaly pro
optimalizaci rovnici 5, m kde je hodnota optimalizovaného kri-
téria [6].

= i(o,, ~07) S MIN. ()

Samotné stochastické fizeni vyuzivd adaptivni fuzzy mo-
del [7]. Pouze prvni Clen fady fizenych odtokd je pouiit pro
vlastni fizeni. Pro fizeni byla pouzita délka predpovédi 4 mé-
sice a celkovy pocet predpovédi pro kazdy Casovy krok vy-
poctu byl 500. Fuzzy model byl zvolen z divodu velké Caso-
vé ndro¢nosti potfebné genetickymi algoritmy pro stochas-
tické vypocty.

BEhem procesu vyhodnocovdni byla hleddna vhodnd
velikost zony a pocet mésicl, které byly pouzity pro sesta-
veni matice korelace. Vysledky na obrdzku 2 ukdzaly, kde
na vertikdini ose je fizeny odtok vody O a na horizontdini
ose je uveden cas v mésicich, Ze je velmi vhodné pouzit pro
tvorbu predpovédi velikost zény 10 - 15. Vysledky poskytnu-
té velikosti zony podle uvedeného intervalu si byly velmi po-
dobné, a proto byly prohl&seny za kvalitni. Pokud byla po-
vzita velikost zény mimo uvedeny interval, doslo ke zhoreni
pribéhu fizeni. Nejlepsi vysledky byly dosazeny pii pouiziti 4
mésicU zpétné pro tvorbu korelaéni matice. V posledni kro-
ku vyhodnoceni byla hleddna vhodnd pravdépodobnost
prekroceni fizeného primérného mésicnino odtoku vody
z nddrze oznacovaného v obrdzku 3 napfiklad jako P90. Vy-
sledky na obrdzku 3 ukdzaly, Ze popis os je shodny s obrdz-
kem 2 a Ze nejlepsich vysledkd bylo dosaZeno pro pravdé-
podobnost P90.

Vysledky na obrdzku vykresluji srovndni vysledkd stochas-
tického fizeni fuzzy modely pro prfedpovédi poskytnuté hyb-
ridnim modelem (4 mésice zpétné, velikost zony 12) a vy-
sledkd poskytnutych genetickymi algoritmy pouzivajici 100%
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presnost predpovédi. Na hornim grafu obrdzku 3, popis os je
shodny s obrazky 2 a 3, jsou srovndny jednotlivé pribény fize-
ni. Z obrdzku 3 je patrné, ze stochastické fizeni vytvaii vyraz-
né vice poruch, oproti idedinimu pribéhu fizeni. Na spodnim
grafu obrdzku 3 je uveden pribéh plnéni a prazdnéni fiktiv-
ni naddrze, na vertikdini ose je uveden pomérny objem vody
v ndadrZi a na horizontdini Eas v mésicich, ze kterého jsou patr-
né pficiny jednotlivych poruch vytvofenych navic oproti ide-
dInimu pribéhu fizeni. Fuzzy model spolu s hybridnim predpo-
védnim modelem zavadi agresivnéjsi zpUsob fizeni, ktery se
snazi udrzet vyssi objemy vody.

ZAVER

Vysledky ukdzaly, Ze hybridni pfedpovédni model spolu
s fuzzy modelem jsou schopny provést efektivni fizeni z&sob-
ni funkce nddrze. Phi pouziti velikosti plovouci zony z interva-
lu <10,15> a Ctyf mésicl zpétné pii konstrukci predpovédni-
ho modelu. Pokud zéna byla vétsi, byly zdvislosti zasumény
ve vetsim mnozstvi dat. U nizsiho poc¢tu dat v z6né model ne-
dokdzal nalézt vhodné zavislosti z divodu nedostatku dat. Ri-
zeni vykazovalo velmi dobré vysledky pro pravdépodobnost
prekroceni fizeného odtoku 0.9.

Samotné vysledky fizeni fuzzy modelu pouzivajiciho pred-
povédi vytvorfené hybridnim predpovédnim modelem byly
agresivnéjsi nez v piipadé idediniho pribéhu fizeni. Uvede-
nd vlastnost by mohla byt velmi pfinosnd, pfi zachovdni tren-
du pokles pritokyd, ktery by vedl k vytvoreni vyssi napjatosti
mezi pfitoky a nadlepsenym odtokem vody z nddrze. Skutec-
nost, Ze fizeni md& tendenci udrzovat vyssi hladinu vody v nd-
drZi, by mohla byt s vyhodou vyuZita pfi fizeni hydroenergetic-
ké funkce nddrze.

1&vérem lze prohldsit, Ze hybridni model s plovouci zonou
je schopen v kombinaci s fuzzy modelem provést fizeni zasob-
ni funkce logicky, a proto jej Ize doporucit pro dalii testovd-
ni i pouizit.

PODEKOVANI

Prispévek vznikl za podpory vyzkumu FAST-J-17-4044 Rize-
ni z&sobni funkce nddrzi pfi uvazovani nejistot hydrologickych
vstupech s pouzitim metod umélé inteligence s podporou sto-
chastickych predpovédnich modeld.
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Jubileum 75. rokov

Ing. Pavel Jech sa narodil 14. 5. 1943 v Brne, vyrastal v juho-
moravskom Znojme, kde v roku 1960 Uspesne ukoncil Studium
na vtedajSej jedendstrocnej strednej skole. V rokoch 1960 —
1965 absolvoval §tudium na Chemicko-technologickej fakul-
te SVST v Bratislave so $pecializdciou Organickd technolégia.
Ako absolvent vysokej Skoly krdtky ¢as pracoval ako techno-
I6g v Slovenskych lu¢obnych zavodoch Hnusta - Likieri. V ro-
koch 1966 — 1967 pracoval ako ve-
duci laboratéria vo Vindrskych zd-
vodoch v Kosiciach.

Od roku 1967, ked nastupil
na indpektordt vitedajsej Statnej
vodohospoddrskej inspekcie v Ko-
Siciach, bolo jeho dalSie celoZivot-
né profesijné zameranie oriento-
vané na problematiku Zivotného
prostredia. InSpekénou Cinnosfou
v teréne a pri rieSeni havarijnych
znecisteni vod prispieval k riese-
niu ochrany véd pred znecistenim
v regiéne vychodného Slovenska.
Prirodu velmi obdivoval. Cez vztah
k horolezectvu spozndval prirodu
nielen v jej krdse, ale vsimol si qj jej
poskodzovanie ludskou Cinnosfou,
¢o sa stalo pre neho motivdciou
k vypracovaniu Analyzy znecisfo-
vania véd v Tatranskom ndrod-
nom parku ($VI1973). T4, ako prvy
sUuhmny materidl zdokumentovala
tUto problematiku a bola mu in3pi-
réciou pre daliie vyskumné prdce realizované vo VUVH.

V rokoch 1976 — 1977 sa na Ministerstve lesného a vodné-
ho hospoddrstva SR podielal na koncepcnych prdcach suvi-
siacich s ochranou véd pred ich znecisfovanim a hospoddr-
nym vyuzivanim.

Po ndvrate k inSpekcnej ¢innosti v rokoch 1977 — 1990 ako
zéstupca hlavného inspektora na Ustredi Slovenskej vodo-
hospoddrskej inSpekcie v Bratislave spolupracoval na riade-
ni &innosti in§pektordtov, organizovani &innosti USVI, pri pri-
prave prdvnych predpisov suvisiacich s ochranou véd a ich
hospoddrnym vyuzivanim a pri priorave koncepénych vo-
dohospoddrskych dokumentov. V tomto obdobi sa rozvija-
la jeho predndskovd Cinnost na réznych odbornych poduja-
tiach s problematikou ochrany véd. Vo viacerych pripadoch
bol na zéklade nadobudnutych poznatkov prizyvany na opo-
nentury odbornych a vedeckych prdc réznych odbornych in-
stitdcii, vratane VUVH. Za Slovensky republiku sa zocastrioval
rokovani odbornych pracovnych skupin k témam ochrany
véd a hospoddrenia s vodou v rdmci RVHP. Odborny prehlad
v uvedenych témach vyuZival aj ako lektor odborného po-
maturitného vzdeldvania podnikovych vodohospoddrov, or-
ganizovaného Energetickym instititom v konzultacnom stre-
disku v Bratislave.

[P renis

Za vyrazny podiel na plneni Uloh vodného hospoddr-
stva mu v roku 1985 minister lesného a vodného hospoddr-
stva SR udelil rezortné vyznamenanie Budovatel vodného
hospoddrstva. Pri prileZitosti 30. Konferencie vodohospodd-
rov v priemysle v roku 1998 MZP SR a MP SR ocenili jeho vy-
sledky dlhoroc¢nej prdce pri rozvoji vodného hospoddrstva
a ochrane Zivotného prostredia.

Vrokoch 1992 - 1995 sa podie-
lal na zriadeni a pociatkoch cin-
nosti Asocidcie priemyselnej eko-
|6gie na Slovensku (ASPEK). V ro-
koch 1995 - 2014 z pozicie ge-
nerdineho riaditela  postupne
profiloval a realizoval akfivity AS-
PEK, zamerané na spoluprdcu pri
tvorbe environmentdinej legisla-
tivy, organizovanie odbornych
konferencii a semindrov. M4 vy-
razny podiel na zriadeni sutaze
o Ndrodnu podnikatelsky cenu
za Zivotné prostredie v SR, ktord
umoznila Slovenskej republike pri-
stup do sufaZe o Eurdpske ceny
za Zivotné prostredie v podnika-
ni, organizovanej Eurépskou ko-
misiou. Zaviedol tradiciu orga-
nizovania vyznamnej konferen-
cie Priemyselné emisie. Pocas
pdsobenia v ASPEK pokracoval
v predndskovej Cinnosti na via-
cerych odbornych podujatiach
na Slovensku a v Ceskej republike. Niekolko rokov bol le-
nom komisie pre $tdtne zdverecné skUsky na Strojnickej fa-
kulte TU v Kosiciach.

Pod jeho vedenim sa ASPEK vyprofiloval za akceptované-
ho partnera MZP SR, daliich Ustrednych orgdnov a dévery-
hodného predstavitela podnikovej sféry na Slovensku. Cin-
nost ASPEK bola v roku 2003 ocenend Cenou ministra Zivot-
ného prostredia SR.

Pri prilezitosti 40. Konferencie vodohospoddrov v priemys-
le v roku 2008 mu bolo udelené ocenenie ministra Zivotné-
ho prostredie SR za mimoriadne vysledky a dlhorocny prinos
v starostlivosti o Zivotné prostredie.

V roku 2014 odchodom do déchodku ukonCil svoju dlho-
rocnuy pracovny kariéru zameranU na aktivne rieSenie nega-
tivnych civilizacnych vplyvov na Zivoiné prostredie. Napriek
pokrocCilému veku sa nadalej aktivne podiela na Einnosti pri-
pravného vyboru a priebehu kaZdoroénych Konferencii vo-
dohospoddrov v priemysle.

Do pokracujucich profesiondinych aktivit a dalSieho Zivo-
ta mu prajeme vietko dobré, vela tastia a hlavne zdravia.

Ing. Julius Héthasri, CSc
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Informdacie o novych STN

Mgr. Dasa Borovskd
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

V mdji a joni vysli v oblasti vodného hospoddrstva tieto slovenské technické normy:

STN EN ISO 9696: 2018 (75 7610) Kvalita vody. Celkova ob-
jemovd aktivita alfa v neslanej vode. Skisobnd metdda na
hrubej vrstve

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN 1SO 5667-4: 2018 (75 7051) Kvalita vody. Odber vzo-
riek. Cast 4: Pokyny na odber vzoriek z jazier a umelych vod-
nych nddrzi

Vydanim STN ISO 5667-4: 2018 sa zruSilo predchddzajice
vydanie tejto normy STN ISO 5667-4: 1999.

Norma vysla v slovenskom jazyku.

STN EN ISO 5667-16: 2018 (75 7051) Kvalita vody. Odber
vzoriek. Cast 16: Pokyny na biologické skdsanie vzoriek

Vydanim slovenského znenia STN EN ISO 5667-16: 2018 sa
od 1. 6. 2018 zrusilo identické vydanie tejto normy v anglic-
kom jazyku.

Norma vysla v slovenskom jazyku.

STN EN ISO 19340: 2018 (75 7557) Kvalita vody. Stanovenie
rozpusteného perchlordtu. Metéda ibnovej chromatografie

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN ISO 6416: 2018 (75 1301) Hydrometria. Meranie prie-
toku ultrazvukovou metédou s meranou dobou prechodu

Vydanim STN EN ISO 6416: 2018 sa zrusilo predchddzajice
vydanie tejto normy STN EN ISO 6416: 2006.

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 1406: 2018 (758301) Chemikdlie pouZivané pri Upro-
ve vody na pitny vodu. Modifikované skroby

Vydanim STN EN 1406: 2018 sa zrusilo predchddzajice vy-
danie tejto normy STN EN 1406: 2010.

Norma vysla v anglickom jazyku.

TNI CEN/TR 17179: 2018 (73 6742) Potrubné a ochranné
rdrové systémy z termoplastov. Vsakovacie a retenéné systé-
my pre zrézkovy vodu. Pokyny na podzemné instalovanie

Norma vysla v anglickom jazyku.

SEMINAR: PESTICIDY A MIKROPOLUTANTY VO VODACH

Termin konania: 2. oktéber 2018
Miesto konania: Hotel SOREA M4j, Liptovsky Jan

Tematické zameranie semindra: aktudina i pripravovand legislativa v oblasti pesticidov
a mikropolutantov vo voddch, ich monitoring a vyskyt, dopad na voddrenské zdroje,
moznosti elimindcie kontaminantov, praktické skisenosti s ich odstrafiovanim

Odborny garant semindra: Slovenskd asocidcia voddrenskych expertov

Sekretaridt semindra: Ing. Jana Buchlovicovd, Slovenskd asocidcia voddrenskych expertov
Zvolenskd 27, 821 09 Bratfislava
mobil: +421 903 268 508; e-mail: info@savesk.sk
Materidl na stiahnutie: www.savesk.sk
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12. - 14. novembra 2018, Hotel Sitno, Vyhne

Revitalizovand mokrad v ramennej sUstave Dunaja, K. Mravcovd
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Ako pisaf do Vodohospoddarskeho spravodajcu

Vase prispevky ndm posielajte v textovom editore Word.

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

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

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

2. Pisanie zoznamu literatiry:
o Kniha

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Odporucame takéto rozlisenie pri posielani obrdzkov:

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

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

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

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

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

5. sG¢astou kazdého prispevku musi byt:

« celé meno a fitul autora (autorov)

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

. UpInd adresa bydliska

« rodné cislo

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

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

b. Posielajte ndm iba origindine prace:

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

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

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

Tesime sa na spoluprdcu s Yami na strdnkach Vd&sho
Vodohospoddrskeho spravodajcu.

Vietky dalsie otdzky Vdm radi zodpovieme telefonicky
alebo mailom:

tel.: 02/593 43 322

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




Dodavatel’ technologickych celkov
Cistiarni odpadovych vod a Upravni vod

m
envi-pur
u

€OV s membranovym bioreaktorom MBR
pre zaistenie eSte lepSej kvality vycistenej vody

Technolégia MBR je vhodna

» Pre objekty v narodnych parkoch a chranenych oblastiach
» Pre vypustanie do podzemnych véd

» Pre vyuZitie vycistenej vody ako GZitkovej

» Pre rekonstrukcie a intezifikacie COV

Vyhody technolégie MBR

» Vysoka kvalita vytistenej vody

» Takmer nulové koncentrécie nerozp. latok, balktérii a virusov ___
» NizSie poZiadavky na objemy nadrZi a zastavanu plochu

Pondkané €OV s MBR

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

» Priemyselné COV s MBR

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

Obchodna kanceldria:
Zvolenska 27

821 09 Bratislava telefon: +421911 897 897
Slovenska republika e-mail: info@envi-pur.sk

www.envi-pur.sk

) Milan Drda, konatel’
envi-pur
o«

VodaTim s.r.o.

Zvolenska 27, 821 09 Bratislava
e-mail: vodatim@vodatim.sk
www.vodatim.sk

- Bezpeéna pitna voda
" zdravie a ekologia

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

A poloprevadzkové a prevadzkové overenie navrhnutych
technolégii a technologickych zariadeni na apravu vody

A dodavka technologickych zariadeni
Q prevadzkovanie verejnych vodovodov a kanalizacii

 organizovanie konferencii a seminarov
v oblasti pitnych véd &3,

‘ &innost podnikatelskych, organizaénych xu
a ekonomickych poradcov .

‘ dodavka biodegradovatelnych
a ekologickych vyrobkov
na Cistenie, pranie
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