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uvodnik

Mili Citatelia, vdzeni
vodohospoddri,

neddvno sme i pripo-
menuli 65 rokov od platnos-
ti viddneho nariadenia, kto-
ré ustanovilo Hydrometeoro-
logicky Ustav a spojilo velké
mnozstvo meteorologickych
a hydrologickych aktivit pod
jednu strechu. ZIu¢enim me-
teorologicke] a hydrologic-
kej sluzby doslo aj na Slo-
vensku, aj v Cechdch k modermému rozvoju tychto dvoch
vednych disciplin a k rozsireniu praktickych aplikécii na zé-
klade ziskanych merani a spracovani do celého spekira so-
cidlno-ekonomickych sektorov. Plynulo viak nadvdézujeme
na historiu este ovela davnejsiv, ved prvé pristrojové mera-
nia realizoval lekdr Sarisskej Zupy Adam Rayman v Predove
uz v roku 1717 - este v Case pred zavedenim Celsiovej ale-
bo Fahrenheitovej stupnice, alebo na prvé merania vodnych
stavov Dundija v Bratislave z roku 1823. Vyznamnym medzni-
kom v nasej histdrii bolo zalozenie Ceskoslovenského §tatneho
Ustavu meteorologického a Statneho Ustavu hydrologického
vroku 1919. Prvd hldsna sluzba predpovednd a varovnd zbie-
rala v roku 1920 Udaje zo 16 slovenskych a 6 zahrani¢nych vo-
domernych stanic.

Irejme prvym impulzom na vznik tychto sluzieb bola tizba,
ako aj narastajuca potreba poznat zdkonitosti prejavov po-
¢asia, rezimu vdd, ich buduci vyvoj, ako ajich vplyv na vyskyt
extrémnych javov spbsobujucich prirodné katastrofy spojené
s poc¢asim alebo vodou.

Uz v roku 1904 formuloval nérsky meteorolédg Vilhelm Bjerk-
nes tedriu, podla ktorej, ak pozndme pociatocny stav atmo-
sféry a zdkony, ktorymi sa ako fyzikdiny systém riadi, mali by
sme vedief budici stav atmosféry vypocitat. Tto myslienku
podrobnejSie rozvinul anglicky meteorolég Lewis Richardson,
ktory v roku 1922 publikoval metédu predpovedania pocasia

riesenim diferencidinych rovnic, &im polozil zdklad modernej
predpovede pocasia.

Dodnes plati, Ze ak chceme vyhotovit UspesnU predpo-
ved, potrebujeme na to poznaf dostatocne presne pocia-
tocny stav. Kvalitné hodnoverné namerané &i pozorované
Udaje, ktoré sa ziskavaju jednotnou metodikou pravidelne ka-
librovanymi pristrojmi, su z&kladom, bez ktorého by sme ne-
mohli realizovat ani operativne alebo rezimové hodnotenia
stavu prvkov klimatického systému, ani predpovede &i vystra-
hy, ani rézne $tudie i vedecké prdce. Tieto sa snazime v §i-
rokom rozsahu ziskavat v rdmci §tatnych pozorovacich sieti,
ktoré ako $tdtna meteorologickd a $tdtna hydrologickd sluz-
ba prevddzkujeme. Hovorime o ndrocnej prevddzke monito-
rovacieho systému, pozostdvajuceho z radarov, meteorolo-
gickych, vodomernych, zrdzkomernych a inych stanic, fun-
gujucich v nepretrzitej prevdadzke a poskytujucich Udaje v re-
dlnom Case vratane tisicov manudinych merani, ktoré nasi
pracovnici vykondvaju priamo v teréne ¢i na vodnom toku.
V su&asnosti v SHMU prevadzkujeme viac ako 4 000 objektov
vo viac ako 2 600 lokalitdch Slovenska. Ziskat ¢o najpresnej-
Sie informdcie o aktudinom stave atmosféry a vod je kiuco-
vym faktorom na zlepienie predpovedi extrémnych hydrolo-
gickych javov.

Ako som uz spominal, dalsim kltCovym bodom je poznanie
na prvy pohlad tajomnych fyziké&inych zé&konitosti, ktorymi sa
tieto javy riadia, aich Uspesnd simuldcia v numerickych pred-
povednych modeloch. Zatial ¢o v ¢asoch Richardsona chy-
bali akékolvek ndstroje na automaticky vypocet zloZitych di-
ferencidinych rovnic, po burlivom vyvoji informacnych tech-
nologii dnes na modernych vysokovykonnych pocitacoch
numericky modelujeme buduci stav atmosféry a v podobe
obrovského mnozstva ddat a Specializovanych produktov tvo-
rime meteorologicku aj hydrologicky predpoved.

SUbor vietkych nasich merani, pozorovani, hodnoteni, $tU-
dii a predpovedi tvori SirokU skdlu produktov, vdaka ktorym
sme Uz 65 rokov KAZDY DEN S VAMI. A sme s vami radi.

RNDr. Martin Benko, PhD., generdliny riaditel SHMU
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Zaznamenali sme

Spriechodnovanie migracnych bariér

na vodnych tokoch

Ing. Marian Bocak
Slovensky vodohospoddrsky podnik, 3. p.

Slovensky vodohospoddrsky podnik, Stdtny podnik, v spo-
luprdci so Slovenskou ichtyologickou spolo¢nosfou pripravil
odborny semindr s medzindrodnou Ucastou s ndzvom ,,Sprie-
chodriovanie migra¢nych bariér na vodnych tokoch, kto-
ry sa konal 24. 9. 2019 v kongresovom hoteli Dixon v Banskej
Bystrici.

Semindra uskutocneného pod zé&stitou podpredsedu vid-
dy a ministra Zivotného prostredia SR Ldszloa Solymosa sa ak-

Spriechodriovanie migracnych bariér na vodnych tokoch

tivne z0Castnili a svoje poznatky a rieSenia z pohladu legis-
lativy zo skUsenosti prezentovali z&stupcovia Statnej ochrany
prirody SR, Slovenského rybdrskeho zvazu, zdstupcovia ako-
demickej obce, vodohospoddri z Madarska a Ceskej repub-
liky, ako qj odbomici zo Slovenského vodohospoddrskeho
podniku. Odznelo celkovo 18 odbornych prispevkov, z toho 4
od zahrani¢nych autorov. Predmetom spolocného stretnutia
boli témy ako napriklad: ,,Preco ryby potrebuju migrovate*,
»Obnova migracnej priechodnosti tokov na Slovensku z po-
hladu legislativy”, ,Malé vodné toky a obnova ich migrac-
nej priechodnosti z pohladu ochrany prirody a krajiny*, ,,Skd-
senosti s pripravou a realizdciou spriechodnovania migrac-

nych bariér", ,Zajimavé priklady technického feseni, pripravy

a realizace rybich pfechod(”, ,,Aktudine skusenosti ekologic-
kého dozoru pri priprave a realizdcii stavieb spriechodriova-
nia migracnych bariér", ,Monitoring priechodnosti migrac-
nych bariér pre ryby a stavu spolocenstva ryb po obnoveni
konektivity*.

Semindra sa zicastnilo takmer 80 odbornikov z vodohos-
poddrskej obce, ale aj zo sektora ochrany prirody a krajiny,
akademickej obce a mimoviddnych organizdci.

3K

Akciu hodnofili UCastnici vysoko pozitivne so zdverom, Ze
v budUcnosti by bolo vhodné v obdobnych podujatiach po-
kraCovat. Za zmienku stoji odkaz, ktory zaznel uz v Uvode: ,,Pa-
mdatajme, Ze je naSou povinnostou zachovat prirodné bohat-
stvo nasich vod aj pre generdcie, ktoré pridu po nds."

Celé znenia odbornych prezentdcii sU zverejnené na in-
ternetovej strdnke Slovenského vodohospoddrskeho podni-
ku: www.svp.sk (sekcia PRESS/na stiahnutie). Verime, ze po-
znatky zo semindra ,,Spriechodnovanie migracnych bariér na
vodnych tokoch" budy cennymi informdciami pri odstrario-
vani dalsich prekdzok a migracnych bariér vybudovanych na
vodnych tokoch v minulosti.
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Zaznamenali sme

Rekonstrukcie stokovych sieti a Cistiarni

odpadovych vod

Ing. Martin Koht
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

V drioch 15. - 17. oktdbra 2019 sa konala jedendsta bie-
ndina konferencia ,,Rekonstrukcie stokovych sieti a Cistiarni
odpadovych véd". Uz tradicne sa zvysil pocet jej UCastnikov,
ked v treti oktobrovy tyZzder zavitalo do sine¢ného tatranské-
ho Podbanského vyse 280 odbornikov z radov prevadzkova-
telov verejnych kanalizécii, orgdnov §tdtnej spravy, vedec-
kych a pedagogickych pracovnikov ¢i zéstupcov sukrom-
nych spolo¢nosti zaoberagjucich sa problematikou odvddza-
nia a Cistenia odpadovych véd.

Cielom podujatia bolo ngjmd obozndmit Ucastnikov s ak-
tudinym stavom, novymi poznatkami, postupmi a technolé-
giami v oblasti odvddzania a &istenia odpadovych véd, no-
kladania s Cistiarenskym kalom, sUvisiacou legislativou a eko-
nomickymi aspektmi, poskytnUt nové informdcie a skisenosti
z vystavby a rekonstrukcii stokovych sieti a Cistiarni odpado-
vych véd (COV). Konferencie sa ziCastnilo viacero sukrom-
nych fiiem z oblasti Cistenia a odvadzania odpadovych véd,
prezentujucich svoje produkty.

Podujatie organizoval Vyskumny Ustav vod-
ného hospoddrstva (VUVH) v spoluprdci s Minis-
terstvom Zivotného prostredia Slovenskej republi-
ky (MZP SR), Zdruzenim zamestnavatelov vo vod-
nom hospoddrstve na Slovensku, Asocidciou Cis-
tiarenskych expertov Slovenskej republiky (ACE
SR), Slovenskou vodohospoddrskou spolo¢nos-
fou (SVHS), ¢lenom Zvézu slovenskych vedec-
kotechnickych spolo¢nosti (ZSVTS), a Slovenskou
vodohospoddrskou spolo&nostou pri VUVH, Ele-
nom ZSVTS. Partnerom a zdroven spoluorgani-
z&torom konferencie bola Asocidcia voddren-
skych spolo¢nosti (AVS) a medidinymi partnermi
odborné Casopisy Vodohospoddrsky spravodaj-
ca, Voddrenské pohlady a Vodni hospoddistvi.

U&astnikov na Uvod konferencie svojimi pri-
hovormi oficidine privitali a podujatie zdroven
sldvnostne otvorili generdina riaditelka VUVH
Ing. Lubica Kopc&ovd, PhD., riaditel Odboru kva-
lity véd VUVH Ing. Peter Belica, CSc., riaditelka
odboru 3tatnej vodnej spravy a rybdrstva MZP
SR Ing. Anna Gadlovd, veduca kanceldrie AVS
Ing. lvana Mahrikovd, PhD. EUR ING, predseda
ACE SR prof. Ing. Igor Bodik, PhD., a predseda
Slovenskej vodohospoddrskej spolocnosti (SVHS) Ing. Pavel
Hucko, CSc.

Ani tento rok nechybalo velké mnoZzstvo zaujimavych od-
bornych tém, ktoré boli v rémci deviatich tematickych sek-
cil obsiahnuté v podnetnych prispevkoch odprezentovanych
ich autormi zo Slovenska gj zahranicia.

Vodohospodarsky spravodajca 11-12 /2019

Uvodny dvojblok sekcie Ekonomicky a pravny background
rekonstrukcie stokovych sieti a COV sa tykal hlavne aktudine-
ho stavu, respektive oCakdvanych zmien v eurdpskej aj né-
rodnej legislative, informdcii o moznostiach financovania vy-
stavby, rekonstrukcie a obnovy verejnych kanalizdcii, ako qj
ich pldnovaného rozvoja.

Sekcia Stav v odvadzani a Eisteni odpadovych véd bola
obsahovo zamerand na charakterizdciu sicasnej situdcie
a zhodnotenie dosiahnutych vysledkov v oblasti odvddzania
a Cistenia komundlnych odpadovych véd, plnenie eurdpskej
smernice o komundinych odpadovych voddch, znedistenie
povrchovych véd, ako aj posudenie prinosov rekonstrukcil
verejnych kanalizacii.

Hlavnou ndplfiou dvoch Casti sekcie Rekonstrukcia ko-
mundinych COV bolo poskytnutie informécif a skUsenosti ty-
kajucich sa financovania obnovy verejnych kanalizécii, kon-
krétnych projektov na rekonstrukciu a intenzifikdciu komundl-
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Predsednicky stdl - oficidine privitanie a otvorenie konferencie.

nych COV, bolo poukdzané na konkrétne skUsenosti z oblasti
Cerpania finanénych prostriedkov, pripravy, realizécie a pre-
vadzky stavieb verejnych kanalizdcii vrétane zhodnotenia
doterajsich vysledkov.

V sekcii Kalové a plynové hospoddrstvo bol popisany suU-
Easny stav v oblasti nakladania s kalmi z komundlnych COV

Wi



Posterovd sekcia

na Slovensku, moznosti dalsieho vhodného vyuzivania kalu,
intenzifikécie kalového hospoddrstva, ako aj praktické po-
znatky z prevadzky.

V rédmci sekcie Stokovanie sa riesili napriklad otdzky opti-
mdineho odkanalizovania vidieckych oblasti, modernych
spdsobov vyuzivania dazdovych vod a ich monitoringu, op-
timaliz&cie prevadzky stokovych sieti obohatené o konkrétne
poznatky prevadzkovatelov priamo z praxe.

Ndépliou tematickej sekcie Technoldgie, procesy a prie-
myselné znecistenie boli prispevky zaoberajice sa realizd-
ciou cistenia 3pecifickych priemyselnych odpadovych véd
vznikajucich v rdmci vyrobnych procesov a progresivnymi
metddami a technolégiami Cistenia tychto vod.

Z&vere¢nd sekcia konferencie Mikropolutanty, drogy, far-
maceutikd bola venovand vyskumu a postupom na stanove-
nie uvedenych Iatok nielen v odpadovych voddch.

Na konferencii za VUVH odznelo spolu 9 prispevkov
na témy ,KIuCové tematické otdzky a oCakdvania v sivis-
losti so smernicou 91/271/EHS pre budice obdobie", kto-
ry predniesla Mgr. M. Kral¢dkovd, ,,PIdn rozvoja verejnych
kanalizécii pre Uzemie Slovenskej republiky" od Ing. P. Beli-
cu, CSc., ,,PInenie smernice o komundinych odpadovych vo-
ddéch ocami Eurépskej komisie" od Ing. D. Drahovskej, ,,Od-
vddzanie a cistenie komundinych odpadovych véd v ob-
ciach patriacich do aglomerdcii pod 2 000 EO za rok 2017"
od Ing. M. Mihalikovej, ,Specifické znecistenie povrchovych
véd" od Ing. E. Rajczykovej, CSc., ,Odhad podielu zneciste-
nia z plodnych a bodovych zdrojov v povrchovych voddéch*
od Ing. P. Bertu, PhD., ,Prinosy rekonstrukcie verejnej kanali-
zdcie za posledné roky" od Ing. K. Kozdkovej, ,,SkUsenosti zo

Zaznamenali sme

skUsobnej prevadzky rekonstruovanej COV s membrdnovou
separdciou v Banovciach nad Bebravou* od Ing. K. Kucma-
na, CSc., a ,Nakladanie s kalmi z komundinych COV v SR*
od Ing. L. Sumegovej, PhD.

V rdmci programu sa navyse uskutoCnila aj samostat-
nd posterovd sekcia, v rdmci ktorej mali autori prilezitost to-
uto formou prezentovat vysledky svojich prac. Novinkou pre
Ucastnikov bola moznost pocas sekcie hlasovat za najlepsi
poster, pricom vitazom sa stal prispevok Ing. V. Gregusove;j,
PhD., s témou ,Matematické modelovanie pridenia v dosa-
dzovacej nadrzi®.

Nakolko bol program konferencie naplneny velkym mnoz-
stvom zaujimavych prispevkov, z Easovych dévodov sa do dis-
kusii nie vZdy mohli zapoijif vietci zdujemcovia. Mnohé z dia-
lbgov sa preto preniesli z konferencnej miestnosti aj do sdly,
kde sa konal diskusny vecer, pocas ktorého boli vyhodnotené
qj tradiéné turnaje v kolkoch a Sipkach o pohdr Rekonstruk-
cif stokovych sieti a COV a vyhldseni boli vitazi v kategorideh
+Najlepsi poster* a ,Najrychlejsi U¢astnik". ZvySok vecera bol
vyplneny najmd& odborymi a priatelskymi diskusiami.

Aj poslednd biendina konferencia ,,Rekonstrukcie stoko-
vych sieti a Cistiarni odpadovych véd" poskytla déstojné z4-
zemie na prezentovanie vysledkov préc, vymenu informdcit
a poznatkov, ako aj neformdine diskusie. Na zdver konferen-
cie Ing. P. Belica, CSc., zhodnotil priebeh podujatia a ozndmil
termin konania nasledujuceho roénika 26. — 28. oktdbra 2021
opdf v hoteli Permon v Podbanskom. Organizatori veria, Ze qj
nasledujici ro¢nik konferencie bude minimdine taky zaujima-
vy a informacne prinosny ako ten uplynuly.

Foto: archiv VOVH
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Zaznamenali sme

Manazment povodi a extrémne hydrologicke

javy 2019

Bc. Tomds Hajdin
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

V drioch 8. - 9. oktébra 2019 sa v priestoroch hotela Sitno vo
Vyhniach konala konferencia pod zéstitou podpredsedu vid-
dy a ministra Zivotného prostredia SR Ldszlé Sélymosa v poradi
uz 7. konferencia s medzindrodnou UCastou Manaiment po-
vodi a extrémne hydrologické javy. Konferenciu usporiadalo
Idruzenie zamestndvatelov vo vodnom hospoddrstve na Slo-
vensku v spoluprdci s Vyskumnym Ustavom vodného hospo-
ddrstva, Ministerstvom Zivotného prostredia SR, Slovenskym
vodohospoddrskym podnikom, $tatnym podnikom, Staveb-
nou fakultou STU v Bratislave, Slovenskym hydrometeorologic-
kym Ustavom, Vodohospoddrskou vystavbou, stdtnym podni-
kom, Ustavom hydroldgie SAV, Slovenskym priehradnym vy-
borom, Slovenskou vodohospoddrskou spoloc¢nostou, clenom
ISVTS a Medzindrodnou asocidciou hydrologickych vied.

Konferencia bola zamerand na celU Sirku problematiky
v oblasti integrovaného manaZmentu povodi, programov

Vodohospodarsky spravodajca 11-12 /2019

opatreni, plédnov manaZmentu povodriového rizika, technic-
kych a zelenych opatreni, extrémnych hydrologickych javov
ako aj manazmentu sucha. Vytvoril sa priestor na prezento-
vanie najnovsich poznatkov v uvedenych oblastiach a na vy-
menu informdcii, skUsenosti ako aj identifikdciu problémovych
otdzok. Na konferencii zazneli odborné prispevky autorov zo
Slovenska a Ciech.

Pocas dvoch rokovacich dni bolo prednesenych 40 pred-
ndsok rozdelenych do 3iestich odbornych sekcii a bolo pre-
zentovanych 10 posterov. Konferencie sa z0Castnilo 166 za-
registrovanych Ucastnikov zo Slovenska a Ceskej republiky.
Medidlinymi partnermi konferencie boli ¢asopisy Vodohospo-
ddrsky spravodajca, Vodni hospoddrstvi a Acta Hydrologica
Slovaca.




65 rokov

Slovenského hydrometeorologického Ustavu

Mgr. Ivan Garéar
Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Tla¢ovd konferencia (zlava Ivan Gar¢ar, Pavol Fasko, Jana Podrovd, Martin Benko, Norbert Kurilla, Mark Rieder, Radim Tolasz, Jan
Darnhelka)

Slovensky hydrometeorologicky Ustav oslévil v tychto
drioch 65. vyrocie svojho vzniku. Jeho pracovnici si tento vy-
znamny medznik pripomenuli spolu so zastupcami Ceského
hydrometeorologického Ustavu. Oslavy sa zacali v ponde-
lok 7. oktdbra 2019 tlacovou konferenciou a pokracovali po-
obednajsim sldvnostnym podujatim, ktoré bolo pripomienkou
histérie, sucasnosti a buducnosti obidvoch institdcii. Obidva
Ustavy si v tychto diioch spolocne pripominagju aj 100. vyrocie
vzniku Stdtniho Ustavu meteorologického, ktory zaloZili v roku
1919 v Prahe.

+Prvé zndme systematické pristrojové, meteorologické me-
rania na Uzemi Slovenska pochddzaju z PreSova zrokov 1717 -
1726. Robil ich 7upny lekér Sarisskej Zupy Jan Adam Rayman.
Ako prvy v RakUsko-Uhorsku pravidelne zaznamendval tep-
lotu vzduchu." Tymito slovami zacal Martin Benko, generdiny
riaditel SHMU, vypo&et historickych milnikov slovenskej a Ees-
kej meteoroldgie a hydroldgie na tlacove] konferencii. Ne-
skor, v roku 1775, sa zacali prvé systematické pozorovania
(Praha - Klementinum) a od roku 1784 sa zachoval nepretrzi-
ty rad Udajov. Na Slovensku s niecim podobnym zacal Fran-
tisek Weiss v Trnave (1755 - 1770) a Jan Genersich v Kezmar-
ku (1789 - 1800).

1 dalsich zaujimavych Udajov, ktoré M. Benko spomenul,
bolo zaloZenie prvého 3tdtneho meteorologického Ustavu
na Uzemi Rakusko-Uhorska vo Viedni (1851). Bol o Centrdiny
Ustav pre meteorolégiu a geomagnetizmus, ktorého Ulohou
bolo zaloZenie a prevadzkovanie 3tdtnej meteorologickej

siete. Z roku 1860 pochddzaju prvé uverejiované informdcie
o vodnom stave na Vdhu v Trnovci. Na zéklade rozhodnutia
Ministerskej rady z 9. decembra 1919 a Vynosom zo 14. janu-
dra 1920 Ministerstvo 3kolstva a ndrodnej osvety Ceskosloven-
skej republiky schvdlilo stanovy Ceskoslovenského 3tdtneho
Ustavu meteorologického. Jeho prvym riaditelom sa stal Ru-
dolf Schneider (1881 - 1955), ktory dovtedy pésobil v Ustred-
nom Ustave vo Viedni.

Na zdklade zdkona ¢. 295/1939 z 21. septembra 1939 vzni-
kol Stétny hydrologicky a meteorologicky Ustav v Bratislave.
V podstate prvykrdt bola spojend hydrologickd a meteorolo-
gickd sluzba pod jednu strechu. Viddne nariadenie z 27. 11.
1953 o Hydrometeorologickom Ustave s U¢innosfou od 1. 1.
1954 zabezpecdilo vykon hydroldgie a meteorolégie v rdmci
jednej organizdcie — Hydrometeorologického Ustavu so sid-
lom v Prahe ako Ustredného Ustavu pre odbor meteorolé-
gie, klimatolégie a hydrolégie. ,Opdtovnym spojenim mete-
orologickej a hydrologickej sluzby zaznamendvame aj na Slo-
vensku, aj v Cechdch moderny rozvoj tychto dvoch vednych
disciplin a rozirenie praktickych aplikdcii na zéklade ziska-
nych merani a spracovani do celého spektra socidino-ekono-
mickych sektorov," dodal. M. Benko. Meteoroldgovia na Slo-
vensku boli uz v tom Case Uspesnymi a uzndvanymi odbor-
nikmi. Dékazom je napriklad aj skutoénost, Ze dvaja z nich,
prof. Mikulds Konéek a Dr. Stefan Petrovi¢, predpovedali po-
Casie pre nemecky armdadu na dni vpddu do Sovietskeho
zvéizu (operdcia Barbarosa, jun 1941).

Vodohospodarsky spravodajca 11-12 /2019
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Generdiny riopIiTeI’SHML'J Martin Benko odovzddva Strieborny
medailu SHMU Ing. Eugenovi Kullmanovi, PhD., vedUcemu odboru
Podzemné vody

Dalou témou tlaovej konferencie bolo sucho a zme-
na klimy. ,Fenomén sucha je jednym z prejavov zmeny Kkii-
my a jeho vplyvy pocifujeme vietci. Na ministerstve sme pre-
to spajili odbornikov a pripravil sme dokument H,Odnota je
voda, ktory sa zameriava na konkrétne rieenia, ako ¢o naj-
viac zadrzat vodu v krajine. Na takéto vodozédriné opat-
renia mozu mestd a obce Cerpat prostriedky z eurofondov
v celkovej hodnote 17 miliénov eur," povedal stdtny tajomnik
Ministerstva Zivotného prostredia SR Norbert Kurilla. Do vyzvy
sa modzu zapojit mestd, obce aj neziskové organizdcie. Minis-
terstvo financne podporuje projekty budovania dazdovych
zd&hrad, zZbernych jazierok, umelo vytvorenych mokradi, vege-
tacnych striech a stien, ale aj zbernych systémov na zadrza-
nie zrdzkovej vody &i zatrGviovacie tvdmice. Celkovo v ram-
ci tejto vyzvy ministerstvo dostalo 181 Ziadosti, ktoré su v sU-
Casnosti v réznom stave posudzovania. Schvdlenych bolo do-
teraz 24 ziadosti v sume 3,8 mil. eur - ide o EU zdroj a 3tétny
rozpocet. Aktudine prebieha uz v poradi 9. hodnotiace kolo.

Podla slov kimatoldga SHMU Pavla Faska bola najhoriia si-
tudcia koncom aprila 2019, kedy na priblizne 30 staniciach evi-
dovali podla indexu SPEI (Standardizovany zrézkovy a evapo-
transpiracny index) extrémne sucho. Nepriaznivy situdciu kli-
matolégovia zaznamenali aj koncom jUna, kedy bolo ex-
frémne sucho na priblizne polovici Uzemia Slovenska. Bolo to
podmienené deficitom zrdzok, ktory trval niekolko mesiacov,
od jesene 2018 priblizne do polovice jari 2019. Podla monito-
ringu pddneho sucha bolo extrémne sucho na takmer 20%
Uzemia na zaciatku jUla 2019. Deficit pédnej viahy bol v tom-
to obdobi v niektorych regionoch na severe Slovenska oz
do 100mm. Relativne nasytenie pod bodom znizenej dostup-
nosti bolo na konci jUla oz na 84 percentdch celkovej plochy.

Odbornici sa na stretnuti s novindrmi nevyhli ani otdz-
kam meniacej sa klimy a jej désledkom. Kazdy rok priddme
do ovzdusia 37 az 39 milidrd ton oxidu uhli¢itého. Vedci tvrdia,
Ze ak toto mnoZstvo vyrazne nezredukujeme, teplota na Zemi
sa zvysi o 2 stupne. Priroda viak nie je schopnd adaptovat sa
na takdto zmenu. Vysledkom bude nielen zanik ekosystémov,
na ktoré sme boli zvyknuti, désledky nds znicia aj ekonomicky.
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Co treba urobit? Ludia musia prijat aj nepopuldmne opatrenia
a viady po celom svete musia znizif poCet emisii vo vzduchu.
Niektoré zdroje uvdadzaju, Ze ludstvo mé najviac 12 rokov. Je to
interpretacia spravy IPCC, ktord vydali viani v oktébri. Hovorl
o tom, ako by mal vyzerat dalsi vyvoj na Zemi do roku 2050, pri-
padne do roku 2100 vo vyvoji emisii. Globdine emisie totiz std-
le rasty zhruba o alarmujucich 37 az 39 miliard ton CO, rocne.
~Musime ich vyrazne zredukovat, aby sme sa nedostali na spo-
minané 2-stuphové oteplenie," zareagoval klimatolég Jozef
Pecho z SHMU na informdcie zo spravy IPCC (Medzividdny po-
nelnazmenu klimy). Préve medzividdny panel spomenul oj Ra-
dim Tolasz z CHMU. ,IPCC vydala prvi sprévu o désledkoch
zmeny klimy uz koncom 80. rokov minulého storoCia. Nikto ju
vtedy nebral vézne. Dnes, po tfridsiatich rokoch, sa této téma
stdva naozaj véinou a vyzaduje si rdzne opatrenia. To nie je
“alarmizmus ani aktivizmus”. To je realita," dodal R. Tolasz.

Jana Poérovd, riaditelka Useku Hydrologickd sluzba SHMU,
zhodnotila hydrologické sucho za uplynulé obdobie. ,Z do-
terajSieho hodnotenia podzemnej vody od zaciatku roka
do konca leta mozeme skonstatovaf, ze tento kalenddmy
rok, ako aj minuly rok 2018 je zatial hodnoteny ako podprie-
merny rok. V rdmci hodnotenia jednotlivych mesiacov janudr
az august 2019 iba mesiac jun patri k priemernym mesiacom,
a to v désledku intenzivneho zrdzkového Uhrnu v druhej po-
lovici mesiaca mdj." Druhym mesiacom, ktory je hodnoteny
ako priemerny az mierne podpriemerny, patri februdr. Ostat-
né mesiace su hodnotené ako podpriemerné mesiace, v kto-
rych dochddza k poklesu hladin podzemnej vody a vydat-
nosti pramenov. Najsuch§im mesiacom v tomto hodnotenom
obdobi je mesiac
april 2019.

Hodnoty priemer-
nych dennych prie-
tokov sa najmd v ob-
lasti juzného Sloven-
ska zaciatkom roka

2019 pohybova-
i pod 20% dlhodo-
bych  mesacnych
hodndét. V priebe-

hu februdra sa po-
meme rychlo roztopi-
la snehovd pokryvka
v nizsich polohdch
a hodnota vodnosti
dosahovala priblizne
20% az 60% dihodo-
bej februdrovej hod-
noty, v severnej Cas-
ti Uzemia hodnoty
60% az 200%. V mar-
ci vo Vychodoslovenskej nizine a v oblasti juzného Sloven-
ska vodnost na tokoch alarmujico klesla pod 40% prislusné-
N0 Q10619000 UVEDENA situGCia pokracovala aj v aprili, kedy
sa vyrazne podnormdine hodnoty vyskytovali takmer na ce-
lom Uzemi Slovenska s vynimkou vysokych horskych pol6h to-
kov Vysokych Tatier. Napriek miernemu zlepseniu hydrologic-
kej situdcie v mdiji, ktory bol vodnostou normdiny az mierne

Prof. Silvia Kohnovd, vedUca Katedry
vodného hospoddrstva krajiny STU
Bratislava, po prevzati Zlatej medaily
SHMU
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Zlava Martin Lakanda, generdlny,riodiTeI@OP, Robert Ruzicka, generdiny riqdiTeI’SlZP, Norbert Kurilla, $tatny tajomnik MZP SR, Lubica
KopcCovd, generdina riaditelka VUVH, Martin Benko, generdiny riaditel SHMU, Richard Muller, generdiny riaditel SAZP, Viadimir Novdk,
generdiny riaditel sekcie vod MZP SR, Pavel Virdg, technicko-prevddzkovy riaditel SVP, §. p.

nadnormdiny takmer vo vietkych povodiach, v dalsich me-
siacoch vodnost opdt zacala postupne klesat. Leto 2019 bolo
preto aj v désledku dalsieho nedostatku zréZok z pohladu
vodnosti podpriemerné. Hydrologické sucho (pod 40% prislus-
nych dihodobych mesa¢nych prietokov) vyznamne postihlo
velky Cast Slovenska a nepriaznivd situdcia v povodiach po-
kraCovala aj septembri. Hoci sme zatial hezaznamenali pod-
krocenie historickych minim, vynimoc¢né v hydrologickej situ-
&cii roka 2019 je to, Ze sme v niektorych vodomernych stani-
ciach zaznamenali dlhodobé vyskyty malych prietokov, a to
az pod Q,, nielen v letnych mesiacoch, ale aj v aprili, t. .
v mesiaci, ktory je z dlhodobého pohladu mesiacom s typic-
ky zvysenym odtokom.

Najviac postinnuté suchom su juzné oblasti Slovenska, kto-
ré su dihodobo suché a citlivo reaguju na zrdzky. Avsak sucho
sa tento rok objavilo @j v severnych oblastiach. ,,Suché roky
sa ndm po roku 2000 objavuju Coraz Easteftie. Castejsie sa vy-
skytuje mald vodnost, ¢o znamend, Zze vody je vyrazne mene;j,
ako je jej priemer v danom obdobi, a tak sa ndm zndsobuje
pocet suchych obdobi. Vodné zdsoby sa tvoria najmé z jarné-
ho odtoku, zo snehu, kedy voda pomaly klesd do podzemia.
Ked tento odtok chyba, pretoze dochddza k prudkému janu-
drovému alebo februdrovému otepleniu a vyparu, voda ne-
stihne vsiaknut do podzemia, &im klesaju aj z&soby podzem-
nej vody," poznamenala na stretnuti s novindrmi J. Podrovd.

Sldvnostné podujatie pripravili pracovnici SHMU  spolu
s pracovnikmi Ceského hydrometeorologického Ustavu. Pri-
marnym dévodom spojenia v dhoch osldv bola nielen spo-
locnd histéria, ale aj spoloénd suCasnost a budicnost. ,Nase
institicie maju rovnaky $truktlru, zameranie, ciele a v mno-
hych akfivitdch aj spolo&nt buducnost. Medzindrodnd spo-
lupraca v rdmci eurdpskych institdcii a projektov funguje vy-
borne, spomeniem napriklad vyvoj a prevadzku modelu Ala-
din a v neposlednom rade qgj skutoCnost, ze sirozumieme, ked
spolu hovorime kazdy rodnym jazykom. To vietko je predpo-
klad dobrej spolupréce, ktord medzi SHMU a CHMU funguje
vyborne," povedal Mark Rieder, riaditel CHMU.

Na sldvnostnom podujati odznela prezentdcia najddle-
ZitefSich obdobi, ktoré tvoria histériu meteorolégov, hydro-
lbgov a klimatolégov obidvoch krajin. Stretnutie bolo zdro-
ven aj moznosfou ocenit institicie a jednotlivcov za spolu-
précu, bez ktorej by SHMU nedokdzalo pinit svoje poslanie.

Generdlny riaditel Martin Benko odovzdal zdstupcom spolu-
pracujicich institucii paméatny dar, fotografiu Tomdsa Hulika,
a to Vyskumnému Ustavu vodného hospoddrstva, Ustavu hy-
drolégie Slovenskej akadémie vied, Stathemu geologickému
Ustavu Dionyza Stira, $tétnemu podniku Vodohospoddrska
vystavba, Slovenskej agentire Zivotného prostredia, Doprav-
nému Uradu a Sekcii krizového riadenia Ministerstva vnitra
Slovenskej republiky. Dalsie ocenenia, dakovny list, striebor-
nU a bronzovd medailu za zdsluhy o rozvoj meteorolégie a hy-
drologie, odovzdal mnohym byvalym a sucasnym kolegom,
dobrovolnym pozorovatelom, spolupracujicim odbornikom.
Zlaty medailu SHMU udelilo Katedre vodného hospoddr-
stva krajiny Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. Ustav
ocenil dihodobU Uzku, odborny spoluprdcu. Tato vychov-
no-vzdeldvacia indtiticia spoloéne s SHMU riedi Ulohy a pro-
jekty na ndrodnej, ale aj medzindrodnej Urovni. Napriklad
v rdmci projektu Tisza v pristupovom obdobi SR do Eurdpskej
Unie alebo v ndrodnom projekte Aplikovany vyskum metéd
pre uréenie klimatickych a hydrologickych n&vrhovych veli-
¢in. Katedra sa vyznamnou mierou podiela na tvorbe a im-
plementdcii novych metodik v oblasti hydroldgie, kimatold-
gie, vodného hospoddrstva a dalsich vednych disciplin, kto-
ré sU nevyhnutné na plnenie Uloh SHMU. SHMU vyuZiva nie-
len z&kladné vysledky prace katedry, ale qj iné ,,produkty*.
Mnohi absolventi katedry sU dnes zamestnancami Ustavu.
Cenu prevzala profesorka Silvia Kohnovd, vedica katedry.
Sldvnostné podujatie graficky a putavo dotvorili fotografie
a ,Casozberné" vided Tomdsa Hulika a o kultirny program
sa postarala dvojica Peter Lipa so synom Petrom. Vo viet-
kych prezentécidch dominoval slogan KAZDY DEN S VAMI.
Ide o nadc¢asové heslo, ktorého Ulohou je vyjadrit, resp. iden-
tifikovat ciele a produkty SHMU, ktoré tdto intiticia denne
ponuka klientom a laickej verejnosti. Nie je to len model Ala-
din ako najpopuldrnejsi produkt na webovej stranke SHMU,
ale aj vysledky monitoringu zo $tatnej hydrologickej a mete-
orologickej siete alebo monitoringu kvality ovzdusia a sucha.
To vietko zaujima velké mnozstvo fudi. Webovd strdnka Usta-
vu www.shmu.sk sa tak pravidelne radi medzi desaf najna-
vitevovanejiich na Slovensku. Mesacne ju navstivi v prieme-
re viac ako 1,2 miliéna ndvitevnikov. Zazelajme SHMU mno-
ho dalSich rokov vyjadrenych zdujmom spokojnych klientov
a uzivatelov. Foto: archiv SHMU
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Odborno-studijnd cesta na voddarenské objekty

v Holandsku a Nemecku

Ing. Jana Buchlovic¢ova, prof. Ing. Danka Barlokovd, PhD.

Slovenskd asocidcia voddrenskych expertov

| TADTWERKE

UNDERN

Ucastnici odborno-studijnej cesty

V drioch 23. - 27. 09. 2019 Slovenskd asocidcia voddren-
skych expertov v spoluprdci s Czech Water Association a fir-
mami zaoberajicimi sa Upravou vody, resp. technoldgiami
a materidimi vyuzivanymi pri Uprave vody (ENVI-PUR s.r.o.,
ProMinent Slovensko, s.r.o. a Vulcascot Wien) zorganizovala
odborno-§tudiiny cestu na voddrenské objekty v Holandsku
a Nemecku.

UCastnici cesty navétivili Upraviiu vody v Sunderne (Ne-
mecko), ktord je zamerand na odstranovanie organickych
kontaminantov, chlérovanych uhlovodikov, zdkalu a inych
rozpustenych Iatok. Technoldgia Upravy s kapacitou 250 m®/
hod. pozostava z ultrafiltrdcie, filtrdcie cez aktivne uhlie a de-
zinfekcie chlérdioxidom.

Dalsim zdrojom pre oblast Sundernu je nddrz, umelo vybu-
dované jazero Sorpesee, kapacita Upravne Langscheid je
250 m*/hod, Na Upravu vody sU vyuZivané flakové pieskové
filtre, rychlofiltre s aktivnym uhlim a membrdnovd technoldgia
- ultrafiltrécia.

Ako dalsiv lokalitu UCastnici navstivili Upraviu  vody
Andijk lll (Holandsko). Zmodernizovand Upravia vody, ktord
upravuje povrchovl vodu pouzitim mikrofilirdcie s keramic-
kymi membrdnami, s vyuzitim ionexov v predUprave, vykon
Upravne je cca 5000 mé/hod, svojim spdsobom patri medzi
najvacsie Upravne vody tohto druhu v Eurdpe.
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Dalou zastdvkou na nadej ceste bola ndviteva vyrobcu
aktivneho uhlia Norit Activated Carbon Cabot v Amersfoor-
te (Holandsko), kde sme sa obozndmili s produktami a apli-
kdciami aktivneho uhlia v réznych odvetviach hospoddrstva,
najm& viak v Uprave vod, ako i moznosti jeho rekarbonizécie.

V Spolkovej republike Dolné Sasko v meste Osnabriick sme
navstivili spolo¢nost GEH Wasserchemie, spolocnost, ktord vy-
vinula a vyrdba adsorpény materidl hydroxid Zelezity, vyuzi-
vany na odstranovanie fazkych kovov z vody ako sU: arzén,
zelezo, mangdn, vandd, atd. Obozndmili sme sa s jeho vyro-
bou a mali sme moznost vidiet i jeho vyuzitie v praxi — navstivi-
li sme Cistiarert odpadovych véd, v aredli ktorej sa nachddza
objekt Cistiarne priesakovych voéd zo starej skiddky, priesako-
vé vody obsahuju vysoké koncentrdcie arzénu - az 0,12 mg/I
a organickych l&tok. Kapacita Upravne s tiakovymi filtrami,
v kforych ndpln je tvorend sorp&nym materidlom GEH je 0,8
-8m?d/h.

Na zdver by sme sa chceli v mene vietkych UCastnikov po-
dakovat organizdtorom a spoluorganizdtorom tejto cesty,
ako i pracovnikom jednotlivych navstivenych lokalit za ich
¢as venovany ndm, nasim otdzkam tykajucim sa nielen tech-
nologickych zariadeni ale aj praktickych skUsenosti z Upravy
vody.

Foto: autori



Z vodohospodarskej praxe

45. vyrocCie historickej povodne

Nna hornom Hrone

Ing. Tomds I¢
Slovensky vodohospoddrsky podnik, $. p.

Anotdcia

Clénok struéne opisuje ddsledky oktobrovej povodne 1974 na hormom a strednom Hrone, pripravu a realizdciv aktudl-
ne realizovanych preventivnych protipovodnovych opatreni v Banskej Bystrici. V zdvere sa Eldnok zameriava na bu-
ducu prevddzku realizovanej stavby - potrebu osadenia mobilného hradenia so zohladnenim extrémne krdtkeho
dotokového ¢asu z horného Useku Hrona po Bansky Bystricu.

V tomto roku si pripominame vyrocie jednej z hydrologicky
najvacsich prirodnych Zivelnych katastrof v novodobych de-
jindch. Je nou oktdbrovd povoderi v roku 1974, ktord postihla
takmer celé Uzemie Slovenska. Jej vzniku predchddzala vel-
k& nasytenost pody jednotlivych povodi uz od tretej septem-
brovej dekdady so stUpajucou tendenciou od 12. 10. do 19.
10. 1974. Hydrologickd situdcia vyvrcholila kritickymi zrdzkami
v dfioch 20.-21.10. 1974,

Pocas tejto historickej povodne dosiahol vodny stav v Ban-
skej Bystrici na rieke Hron dfia 22. 10. 1974 vysku 494 cm pri kul-
minac¢nom prietoku 560 md/s (priemerny roény prietok pred-
stavuje 28 m¥/s), ¢o podla vteda§ich prepoctov predstavo-
valo tisicroénu vodu. 2-driovy Uhrn zrdzok na povodie dosia-
hol takmer 100mm. V niektorych zrdzkomernych staniciach
doslo az k 400% presiahnutiu normdlu pre dané obdobie. Ne-
priaznivou kombindciou povodfiovych vin z jednotlivych pri-
tokov dodlo k vytvoreniu mohutnej povodniovej viny na Hro-
ne. Pretrvavajice zrdzky a nasytené povodie spdsobili vy-
liatie v&csiny vodnych tokov v povodi horného a stredného
Hrona vrdtane zaplavenia Casti krajského mesta Banskd Bys-
trica. Pod vodou sa ocitli suterény a pivnice bytovych domov
na Hronskom (v scasnosti Stefanikovom) ndbreZ, pricom ne-
vyhnutnd bola qj evakudcia obyvatelov niektorych domov.
V krajskom meste doslo k zatopeniu §tdtnych a miestnych ko-
munikdcii, aredlu byvalej autobusovej stanice, zimného $to-
diéna a aredlu vyrobného podniku Smrecina. Zatopend bola
velkd plocha mestskej Casti Uhlisko na lavej strane Hrona, kto-
rd bolo mozné zésobovat len na ¢lnoch. Pod vodou sa ocitol
mestsky park Pod pamdatnikom SNP, kde v mieste pdvodného
meandra Hrona vzniklo ,jazero". Voda preliala mostné objek-
ty a prakticky odrezala akékolvek cestné spojenie oboch bre-
hov Hrona v Banskej Bystrici.

Pre vodohospoddrov to bola vyzva a opodstatneny pod-
net na zac¢atie priprav na reguldciu a skapacitnenie Hrona
na jeho hornom a strednom Useku. Po povodni v roku 1974
boli zo strany vtedajSieho statneho Podniku pre sprévu tokov
vybudované preventivne protipovodiové opatrenia na rie-
ke Hron s cielom zamedzit opakovaniu tejto zivelnej pohromy.
Korytové Upravy a ochranné hrddze boli vybudované v mes-
téch Zvolen, Sliag, Banskd Bystrica a Brezno, ako aj v niekto-
rych dalsich obciach hornej a strednej Casti Hrona, ato v Useku

Salkové - Slovenskd Lup&a, Brusno a Nemeckd. V obci Pod-
brezovd dodlo rekonstrukciou pdvodnych opornych murov
k ich prevy3eniu na U¢el ochrany aredlu Zeleziarmi.

Napriek realizécii protipovodnovych opatreni pred a pre-
dovietkym po roku 1974 je potrebné konstatovat, ze Banskd
Bystrica ostéva poslednym krajskym mestom na Slovensku,
ktoré nemd dorieSenu protipovodnovy ochranu, t. j. ochra-
nu na prevedenie aktudineho Q,,, roného prietoku (ochra-
na vybudovand po roku 1974 neprevedie korytom ani tzv.
50-roénU vodu). Zaciatkom prvej dekddy 21. storocia sa za-
Calo s pripravou protipovodniovych opatreni tohto krajského
mesta viacerymi variantnymi rieSeniami, z ktorych sa na zé-
klade posudeni slovenskych aj zahrani¢nych institGcii napo-
kon vybralo ekonomicky a technicky najvyhodnejsie, a to dj
s ohladom na komplikovanu infradtruktiru tejto aglomeracie.

Projekt protfipovodriove] ochrany mesta realizovany
od konca roku 2018 pozostdva z Upravy brehov, navysenia
ochrannych hrddz, vybudovania novych ndbreznych mu-
rov a zabezpecenia k nim prisluchajuceho mobilného hro-
denia. Stavebnd Cast projektu je rozdelend na 3est Usekov
nasledovne:

Obr. 1 VybreZenie Hrona pri zimnom $tadidne
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Obr. 2 Zaplavenie parku pod Pamdtnikom SNP po hotel LUX

. dolny Usek - pozdiz rychlostnej cesty R1 od mosta v Krdlo-
vej po zaustenie potoka Bystrica,
. stredny Usek — centrdina Cast mesta od zaUstenia potoka
Bystrica po most pri SmrecCine na Uhlisku,
« homy Usek - od mosta pri Smrecine po l&dvku pre pesich
v Majeri,
. potok Bystrica od jeho zaUstenia po Iavku pre pesich pri
mestskom parku na ulici Janka Krdla,
« Usek llias - Radvan,
« Usek mestskej Casti Majer.
Ochranné mury zabezpecia prevedenie storo¢nej vody
a v pripade povodne budl dodatoénym montovanym
hradenim zabezpecené aj vietky mosty a ostatné otvo-
ry v ndbreznom mure tak, aby sa zamedzilo rozlievaniu vod
mimo koryta (bezpecnost 1,0m nad Q, ). Mobilné hradenie
sa osadi na korunu murov len v pripade potreby, ak by hro-
zila v&csia nez storocnd povoden. Kedze toto mobilné hra-
denie nebude permanentne osadené, nebude tvorif ani vi-
zudlnu, ani pevnu prekdzku v prostredi. V priemyselnom par-
ku v Salkovej bol na tento U&el vybudovany sklad mobilného
hradenia, v ktorom budy okrem vietkych jeho komponen-
tov umiestnené aj vietky mechanizmy a dopravné prostried-
ky na jeho prevoz, Cerpacia technika a ostatné prislusenstvo
na potreby protipovodnovych zdsahov. Stavba ako celok je
v plnom rozsahu riesend v stlade so zdvdznou Casfou Uzem-
ného pldnu mesta Banskd Bystrica, pri¢om z velkej Casti vyuZzi-
va trasu uz existujucich ndbreznych murov, ktoré budu odstrd-
nené a nahradené novymi konstrukciami. Stavebné prace sa
realizuj na brehoch rieky s ponechanim jej pévodného kory-
ta. V procese pripravy stavby sa zohladriovali existujuce prvky
zelenej infrastruktiry a bol stanoveny jej ekologicky prijatelny
rozsah. Zaroven sa na maximalnu mozny mieru minimalizova-
li z&sahy do sprievodnych drevin, ktoré budd kompenzované
sadovymi Upravami zrealizovanymi v zévere prdc popri pro-
menddnych chodnikoch. Samotnd vystaviba bude prebiehat
po etapdch tak, aby v o najmensom rozsahu obmedzova-
la Zivot v meste a dopravu popri rieke Hron, pricom predpo-
kladany termin ukoncenia stavby ako celku je v marci 2021.
Uz v sU¢asnosti v predstinu pred dokonéenim stavby je po-
trebné mysliet na jej budicu prevddzku. Mobilné hradenie
ako jej sucast bude potrebné osadit v dostatocnom pred-
stihu pred dosiahnutim povodnového prietoku Q,,, na Use-
ku dihom priblizne 5 110m. Aviak prednostne bude potrebné

Literatdra:

Povoden na Hrone, Slanej, Rimave a Ipli v oktébri 1974, Hydrometeorologicky Ustav
- Hydrologické stredisko Banskd Bystrica.

Suhrnd spréva z povodriovej aktivity 23. 12. 2009 - 7. 1. 2010 na vodnych tokoch
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zahradit prieluky v ochrannych muiroch a mostné objekty
profti vyliatiu vody z koryta pri prietoku Q,,, Co predstavuje
osadenie priblizne 800m hradenia. Pri rozhodovani o priorit-
nom zacati hradenia na prieluky v pevnych ochrannych mu-
roch a na mostnych objektoch bude nevyhnutné braf na zre-
tel rychlost ndstupu povodne a velmi kratke dotokové Casy
z horného Useku rieky Hron. Pritom je nutné zdéraznif, Ze po-
vodie horného Useku Hrona je charakteristické velkymi vysko-
vymi rozdielmi, vysokymi sklonmi horského terénu a pomemne
Uzkym Udolim, ¢o vyraznym spbsobom vplyva na velmi krdt-
ke dotokové Casy (napr. dotokovy Eas medzi Breznom a Ban-
skou Bystricou na dizke 45 rie¢nych kilometrov predstavuje
5 az 7 hodin). Casové moznosti pripravy a samotnej realiza-
cie protipovodniovych opatreni na hornom a strednom Hrone
nie je teda mozné porovndvat s vac&simi vodnymi tokmi v ich
strednych a dolnych Usekoch, kde sa preventivne opatrenia
mozu realizovaf s va&sim predstinom.

1 uvedeného dbévodu bude velmi doélezitym faktorom
ovplyviujucim celkovU funkénost protipovodnovej ochrany
mesta Banskd Bystrica kvalitnd hydrologickd predpoved Slo-
venského hydrometeorologického Ustavu s predstinom vyraz-
ne vacsim, ako je postupovy ¢as povodnovej viny. Uz v su-
Casnosti v §tddiu budovania protipovodrovej ochrany mesta
Banskd Bystrica sprdvca toku pripravuje komplexny povodnio-
vy plén zabezpecovacich préc, do ktorého bude nutné za-
hmut dostatocné mnozstvo mechanizdcie a persondineho
vybavenia, a to okrem vlastnych kapacit pravdepodobne

Obr. 3 Zaplavenie pravostranného Uzemia Hrona v okoli
Pamatnika SNP

aj zloZiek Ministerstva vnitra &i Ministerstva obrany SR. Reao-
liz&cia vyssie uvedenych opatreni si bude vyzadovat okrem
techniky (mechanizdcie a dopravy) a vecnych prostriedkov
aj dostatoéné mnozstvo ludskych kapacit a ich zru¢nost pri
kladeni mobilného hradenia tak, aby sa v budicnosti predislo
vzniku $kéd a neopakoval sa scendr zo 70. rokov 20. storocia.

v sprave SVP, 5. p., OZ Banskd Bystrica. Projektové dokumentdcie jednotlivych Use-
kov protipovodriovych opatreni v Banskej Bystrici.
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Voddrenskd nddrz STARINA — 30 rokov

frvale] prevadzky

Ing. Martina Stancikova, Ing. Maridn Bocak
Slovensky vodohospoddrsky podnik, 3. p.

UvoD

Dria 19. 9. 2019 sa v Kastieli Snina uskutocnila sldvnostnd
konferencia pri prilezitosti 30. vyrocia uvedenia vodnej stav-
by voddrenskd nddrz Starina do trvalej prevadzky. Sldvnost sa
konala pod zdstitou byvalého pdna prezidenta Ing. Rudolfa
Schustera, PhD., ktory je vyStudovany vodohospoddr a taktiez
sa zaslUzil o to, aby vodu zo Stariny pili obyvatelia celého vy-
chodoslovenského regionu, nevynimajuc mesto Kosice. Kon-
ferenciu zorganizoval sprdvca a prevdadzkovatel vodnej stav-
by Slovensky vodohospoddrsky podnik, . p., OZ Kosice, Sprd-
va povodia Laborca, Michalovce.

Iste uzndte, ze ,tridsiatka* si zaslUZi oslavu, o to vacsiu, ked

ide o vodnu stavbu, ktord prindsa obyvatelom vychodoslo-
venského regionu ten najvzdcneisi poklad - pitnU vodu, a tiez
pre jej vynimocnost, kedze je najvécsou voddrenskou nddr-
Zou na Slovensku a v strednej Eurdpe.

Pohlad z vt&cej perspektivy na voddrenskd nddrz Starina

Konferencia bola otvorend origindinym spdsobom - pre-
miérou skratenej verzie dokumentarneho filmu s ndzvom ,,Sto-
rina". Film vyrobila pri prileZitosti tohto jubilea v priebehu roka
2019 spolo¢nost Promedium a bude spristupneny aj Sirokej ve-
rejnosti v rdmci jeho odvysielania vo verejnoprdvnej televizii.

Po Uvodnom prihovore sa postupne slova ujal Ing. Jozef Si-
rotndk - riaditel kanceldrie prezidenta SR v Kosiciach, Daniela

Galandova - primdtorka mesta Snina, ako aj zdstupca spo-
locnosti COLAS Slovakia, a. s. — sponzor podujatia, Paed-
Dr. Milan Maijersky, PhD. - predseda PreSovského samosprdv-

neho kraja, Ing. Pavel Virdg — technicko-prevadzkovy riaditel

Slovenského vodohospoddrskeho podniku, . p., GR Banskd
Stiavnica a Ing. Stanislav Hreha — generdliny riaditel Vychodo-
slovenskej voddrenskej spolocnosti, a. s., Kosice.

Vzdcnym hostom bol generdiny inZinier stavby Ing. Jozef
Vorlicek, ktory U€astnikom konferencie zvl&st osobnym a ne-
formdinym spdsobom poskytol v rémci prezentécie ,Spo-
mienky projektanta" okrem nespocetnych technickych Uda-
jov aj dalsie zaujimavé informdcie z obdobia vystavby vod-
nej nadrze.

Prezentujucimi UCastnikmi konferencie boli organizécie (Vo-
dohospoddrska vystavba, 3. p. Bratislava, Narodny park Polo-
niny, Slovensky vodohospoddrsky podnik, 3. p.), ako aj pre-
vadzkovatel distribu¢nej siete — Vychodoslovenské voddaren-

sk& spolo¢nost, a. s., KoSice a v neposlednom rade i z&stup-
ca Zdruzenia vysidlencov z oblasti voddrenskej nddrze Starina.

Okrem odbornych prezentdcii bola v den konania kon-
ferencie v galerijnych priestoroch kastiela v Snine spristup-
nend vystava pre verejnost s ndzvom ,STARINA — VODA VIE-
RY", ktord zahfia prezentdciu troch dokumentdrnych projek-
tov. Na konferencii boli vystavené qj vytvarné diela umelcov
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p. Kolysnika a Smoldka, ktoré boli in§pirované projektom vy-
stavby nddrze.

ZAMER VYSTAVBY VODARENSKEJ NADRZE
STARINA

V 80. rokoch nastal zasadny obrat v rdmci industrializécie
Slovenska a priemysel sa zacal budovaf aj na vychodnom
Slovensku. Rychlo sa zvysujuca zZivotnd Uroven a rast priemys-
lu vyvolali zvysené ndroky na zdsobovanie pitnou vodou v re-
giéne. Pri navrhovani stardich voddrenskych zariadeni sa totiz
nepredpokladal taky enormny ndrast, a preto oblast vykazo-
vala deficitny bilanciu potreby pitnej vody.

ieagralicks nmiestnenie vadirenskej nidrre Ntaring v rimei SR

Geografickd pozicia vodnej stavby v rdmci SR

Nedostatok zdrojov pitnej vody vo vtedajSom Vychodoslo-
venskom kraji, najmd v jeho severnej polovici, si vynutil také
rieSenie z&sobovania pitnou vodou, ktoré pomocou skupino-
vého vodovodu dokdze zdsobovat z jedného vodného zdro-
ja pomeme rozsiahlu oblasf. Ako zdroj povrchovej vody sa
v tomto pripade vyhliadla hornd East povodia rieky Cirocha
nad obcou Starina.

V suvislosti s hygienickymi poziadavkami na kvalitu vody
v nddrzi bolo povodie este pred samotnou vystavbou rozde-
lené na 3 ochranné pdsma voddrenského zdroja. V rdmci |.
ochranného p&sma sa vysidlila obec Starina. Zbdrali sa obyt-
né domy, asanovali vietky Zumpy, hroby z cintorina sa pre-
miestnili do obce Stakéin. Odstrdnil sa vietok organicky ma-
teridl, vyrdbali sa stromy.

V lI. a lll. ochrannom pdsme boli vysidlené a asanované
obce Dara, Ostruznica, Smolnik, Velkd Polana, Zvala a Rus-
ké. Spolu sa z povodia vysidlilo 3 463 obyvatelov zo 769 pri-
bytkov. Prevaznd Cast vysidlenych obyvatelov sa usadila
v meste Snina ¢i v Humennom. Vysidlenie prebiehalo od jari
1980 aZ do jari 1986, ked ako posledny vystahovali obec
Ruské.

Bol to citelny zdsah do Zivota tamoj§ich ob&anov, no
na druhej strane mdézeme hladat vyvdzenie, Ze sa takymto
krokom vytvorili podmienky na vysokU Zivotnd Uroven tisicov
spoluobc¢anov vrdtane nich samych, kedze byvaju v ndhrad-
nych bytoch na niektorom sidlisku z&sobovanom pitnou vo-
dou prdave z tohto zdroja.

Podla pdvodnej koncepcie mala voddrenskd nddrz Sta-
rina tvorit vodny zdroj na zdsobovanie okresov Humenné,
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Vranov nad Toplou, Michalovce a TrebiSov. Dynamicky roz-
voj mesta Presov a deficit vody v meste Kosice vyvolali pozia-
davku na riesenie tejto situdcie, a tak vznikla novd koncepcia
skupinového vodovodu. Okrem pldnovanej vystavby privdd-
zacov pre okresy Michalovce a TrebiSov bol zrealizovany gj
privddzac¢ do PreSova a Kosic. [2]

ZAKLADNE UDAJE

Voddrenskd nddrz Starina sa nachddza v najvychodnejsej
Casti Slovenska v severovychodnej Casti Zemplina na Uzemi
okresu Snina a je najvacsou nadrzou na zésobovanie pithou
vodou v strednej Eurdpe.

'?'-'/"f_'u“:? X &
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Vybudovand bola na vodnom toku Cirocha, v rie¢nom ki-
lometri 37,250 v rokoch 1981 aZ 1988. Projektovany celkovy
objem vodnej nddrze je 59,8 mil. m® vody [1]. Vodnd nadrz sa
rozprestiera na ploche 311,4 ha [1].

Povodie md& charakteristicky vejdrovity tvar. Plocha povo-
dia k priehradnému profilu predstavuje 130, 66 km?[1] a dizka
Udolia Cirochy od pramena predstavuje 17,3km [1]. Na seve-
re ho ohrani¢uje rozvodnica s riekou Vislou, ktord tvori zéroven
§tdtnu hranicu s Polskom.

Prehrad klimatickych oblasti Gzemia

Vejdrovity tvar povodia voddrenskej nddrze Starina



Voddrenskd nddrz bola vybudovand v rokoch 1981 az
1988 na horom toku rieky Cirocha v Bukovskych vrchoch.

Projektantom bol Hydroconsult Bratislava, generdl-
nym doddvatelom stavebnych prédc boli InZinierske stavby
Kosice.

Prevadzkovatelom vodnej stavby je Slovensky vodohospo-
ddrsky podnik, 3. p., Odstepny z&vod Kosice, Sprdva povodia
Laborca Michalovce.

PRIEBEH VYSTAVBY

SUbor stavieb voddrenskej nddrze Starina a skupinové-
ho vodovodu patril v ¢ase realizdcie medzi najvacsie vo-
dohospoddrske stavby na Slovensku. Prdce od odberného
miesta az po privod vody do Kosic boli rozdelené do Sies-
tich stavieb.

. stavba - provizémy odber, privodné potrubie na Upravriu

V.

V.

VI,

Z vodohospodérskej praxe

vody v Stak&ine a vodojem v Snine. Kapacita Upravne je
v prvej fdze vybudovand na 500 I/s.

. stavba - vystavba samotnej priehrady vrdtane preloz-

ky $tatnej cesty v dizke 6,6km, ako aj vystavba ndhrad-
nych lesnych ciest v dizke 18km. Prelozka vedeni, terén-
nych Uprav v nddrzi a v povodi rieky Cirocha. V tejto eto-
pe boli presidlené aj spominané obce.

stavba privodného potrubia od Sniny do Vranova nad
Toplou vrdtane vodojemov v Humennom a Vranove.
stavba - vybudovanie privodu vody z Vranova nad Top-
lou do PreSova spolu s precerpdvacou stanicou v Ha-
nusovciach nad Toplou a vodojemami v Medziankach
a Presove.

stavba - rozsirenie Upravne vody v Stak&ine na 1000
/s, aby tak dokdzala zdsobovat pitnou vodou aj mesto
Kosice.

stavba — dobudovanie privodu vody z PreSova do Kosic.

Fotodokumentdcia z vystavby vodnej nddrze (vrdtane 5 obrdzkov vpravo)
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NajrozsiahlejSou a technicky i technologicky najndrocnej-  zdruzeny funkény objekt. Dokoncovacie prdce pokracovali
$ou stavbou bola vystavba hrddze vrdtane injekénej chodby,  aj v roku 1988, o bol aj termin privedenia vody do PreSova
zdruzeného funkéného objektu spolu s vyvarom. a ndsledne do Kosic.

V rédmci prvej fézy bola prelozend §tdtna cesta a vystav- S napustanim vodného diela sa zacalo 20. 8. 1987 0 13.00
ba docasného koryta Cirochy. Betondrske prdce na funké-  hod. a trvalo do 27. 3. 1989. Stavba bola uvedend do trvalej
nom objekte a odvddzadi zacali v druhej polovici roku 1982.  prevdadzky dnia 28. 11. 1989.

Sypanie hradze sa zacalo koncom roka 1983 a bolo dokon- Celkové ndklady na vystavbu vodnej stavby predstavova-
¢ené v juni 1987. Zhruba v tom istom Case bol dokon&eny aj i viac ako 1 miliardu kordn Ceskoslovenskych.
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343,00.] MAX. RETENC. HLADINA

Priecny rez telesom hrddze VS Starina

Vodnd stavba ma tieto hlavné Casti [1]:

o hrddza akumulaénej nddrze,
« zdruZeny funk&ny objekt (ZFO) s prislusenstvom,
o akumulaénd nddrz.

Hlavné parametre nddrze:

« kéta koruny hrddze 345,00m n. m.,

« Sirka koruny hrddze 7,0m,

. dftka hradze v korune 311,0m,

. maximdina vyska nad dnom Udolia 50,0m.

UCEL A VYUZITIE VODNEJ STAVBY

Hlavny UCel: Vodnd nddrz Starina slizi na akumuldéciu vody
a odber surovej vody na zabezpecenie zdsobovania obyva-
telstva pitnou vodou v okresoch Humenné, Vranov, Presov
a Kosice [1].

Daflsie funkcie vodne;j stavby:

« zabezpeclenie ochrany pred povodriovymi prietokmi Ciro-
chy pod profilom priehrady,

. zabezpecenie minimdinych prietokov Cirochy pod prie-
hradou na Urovni

« Q=0,140 m*s'v obdobi od 1. 10. do 31. 5. kalenddrneho
roka, vo vegeta¢nom obdobi (od 1. 6. do 30. 9.) na Urov-
ni Q = 0,390 més,

. od roku 1995 energetické vyuzitie minimdineho zostatko-
vého prietoku v MVE [1].

Literatdra:
[1] Manipulaény poriadok pre vodnU stavbu VODARENSKA NADRZ STARINA
[2] U&elovd publikdcia Povodia Bodrogu a Hormdadu, Kol. autorov
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PREVADZKA VODNEJ STAVBY

Voddrenskd nddrz Starina s Upraviiou vody v Stakcine do-
kdzali ndrocné poziadavky na mnozstvo a kvalitu doddvanej
surovej vody pocas doterajSej prevadzky stopercentne na-
plnif. V suCasnosti po Uprave vody v Stakéine zdsobuje cez
dialkovod, ktory je v kompetencii Vychodoslovenskej vodd-
renskej spolocnosti, a. s., 326 241 obyvatelov v 200 mestéch
a obciach.

Objem Stariny tvori 31% objemu vietkych slovenskych vo-
ddrenskych nadrZi pri kvalite surovej vody priblizujucej sa tej
upravenej [2].

Upraviia vody v Stak&ine je najvéciou Upraviiou vody
na Slovensku s projektovanou kapacitou 1000 I/s.

Od decembra 1987, kedy sa zacala odoberaf voda na pit-
né UCely (aj napriek tomu, Ze nddrz nebola dokoncend), az
do roku 2019 bolo pre odberatelov dodanych takmer 510 mi-
lidnov m3 vody. Pre porovnanie to znamend, Ze obyvatelia
doteraz ,vypili* Starinu viac ako 10-krét [2].

ZAVER

MozZno o pdr rokov sa tento skvost v rdmci vodného inzi-
nierstva stane v doésledku klimatickych zmien a stéle ¢as-
tejSich extrémov pocasia este vzécnesim artefaktom vod-
ného hospoddrstva, pre vychodniarov, dd sa povedaf, az
strategickym.

V kontexte vysSie uvedeného Starine prajeme minimdine
daliich 30 rokov v takej dobrej kondicii, ako je to doposial,
anajma stdtisice spokojnych konzumentov Zivotodarnej teku-
tiny - pitnej vody.

Foto: archiv SVP, §. p.



Samuel Rybdr, Vecernd poézia na nive rieky Morava
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Porovndani metodik pro stanoveni zirat vody
z distribucni sité na zakladé vyhodnoceni
minimdlnich no¢nich prutoky

Ing. Jana Novdkovd, Ing. Jan Rucka, Ph.D.
Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni,

UvoD

Snizovani ztrdt vody, respektive zajisténi jejich trvale nizké
Urovné, je dlouhodobé jednou z priorit provozovateld vodo-
vodnich siti. V souvislosti se suchem, které ve vétsi & mensi
mife postihuje celé Uzemi Ceské republiky, je problematika
ztrdt vody ve vodovodnich distribucnich sitich opét aktudinim
tématem, i pres fakt, Ze primé&ma Uroven zirgt v CR je na re-
lativné nizké Urovni. Primémd hodnota ztrdt vody z distribuc-
ni sité, vyjaddfena ukazatelem % VNF (procento vody nefak-
turované), je v Ceské republice promémé na velice dobré
Urovni. V roce 2017 byla hodnota tohoto ukazatele ztrdt vody
16,4%, ve velkych méstech dosdhla hodnota % VNF nizsich
Urovni - Praha 15,1%, Brno 10,0%, Ostrava 12,4%. [1] Obec-
n& se Ceskd republika fadi k zemim, kde je Uroven zirdt vody
na velice dobré Urovni, a to i v porovndni s ekonomicky vy-
spélejsimi staty. V nékterych vodovodnich sitich vSak hodno-
ta ztrdt vody presahuje primérnou celorepublikovou Uroven,
coz mize byt zpUsobeno kombinaci vice faktord, které jsou
podrobnéji popsdny ddle v textu. Ukazatel % VNF je nejrozsi-
fenéjsi a nejsnadnéji stanovitelny ukazatel ztrdt vody. Vyjadru-
je procentudini pomér objemu celkového mnozstvi vody ne-
fakturované a vody dodané do distribucniho systému. Nevy-
hodou tohoto ukazatele je jeho nizkd vypovidagijici hodnota
o technickém stavu distribucni sité. [2] Jako vhodnéjsi zpUsob
vyjadfovdni zirdt vody se jevi jejich vyjadieni vice ukazate-
li sou¢asné, coz umozni vzdjiemné porovndni vysledkd a takto
stanovené vysledky vyraznéji pispéji k obezndmeni se s tech-
nickym stavem sité. Pro vyjadfeni zirdt bylo vytvofeno mnoz-
stvi ukazatell. Kromé jiz zminéného % vody nefakturované je
to napfiklad % vody nefakturované na piipojku (% VNFP), jed-
notkovy Unik vody nefakturované (JUVNF) nebo v zahrani&i
Casto pouzivany index zirdt infrastruktury (Infrastructure Leak-
age Index - ILI), ktery vyjadfuje pomér skutecnych a teoretic-
ky nevyhnutelnych ztrdt vody. Dalsi moznosti, jak vyjadrit ztré-
ty vody v distrioucnisiti, je jejich vycisleni na zékladé vyhodno-
ceni minimdiniho no¢niho pratoku. [3]

MINIMALNI NOCNI PRUTOK

Velmi ¢asto dochdzi v praxi k zaménovani termind ,,mini-
mdini noéni pritok® (MNP) a ,minimdlni hodinovd spotfeba*
(Qmin). Obé veli¢iny se sice ve vodovodni siti vyskytuji ve stej-
nou denni dobu (fj. mezi 02:00 a 04:00 v noci), ale jejich vy-
znam je rbzny. Qmin vyjadfuje minimdini skutec¢nou spotfebu
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vody, zatimco MNP v sobé zahrnuje kromé skuteéné spotfeby
také ztrdty vody, které v dUsledku vyskytu maximdinich hod-
not hydrodynamického tlaku v tomto Case dosahuji nejvys-
Sich objema. [3] [4]

Z&vislosti velikosti Unikd vody z potrubi na tlakovych pomé-
rech se podrobnéji zabyvaji ve svych publikacich Lambert
a Fantozz. [5] Autofi Je a Cri uvddi ve svém ¢lanku i dalsi pro-
ménné ovliviiujici velikost Unikl, mezi né patii napf. typ zemi-
ny, ve které je potrubi ulozeno, materidl potrubi a hydraulika
proudéni vody. [4]

MNP je tedy sloZzen ze dvou hlavnich slozek, ze skutecné
spotfeby a zirat vody. [7] Skuteénd spotieba vody je mnoZstvi
vody, které je skutecné odebrdno spotfebiteli a je zazname-
ndno vodoméry a ndsledné fakturovéno. Velky podil na sku-
tec¢né odebraném mnozstvi vody ze sité maji primyslové
podniky s no¢nim sménnym provozem a nékteré stavby ob-
¢anské vybavenosti (napf. vysokoskolské koleje, nemocnice,
bary apod.), domdcnosti se na skute&né spotfebé vody podi-
leji v mensi mife. [8] Druhou slozkou jsou ztrdty vody, které vy-
jadfuji rozdil naméfeného nocniho pritoku a skute¢né spotfe-
by. Itraty vody jsou zpUsobeny neté&snostmi potrubi, chybou
méfeni vodomérd nebo neautorizovanymi odbéry. Tyto zird-
ty se ddle déli na skryté Uniky (Background Leakage) a Uniky
vlivem poruch (Burst Leakage). Celkem jsou tak MNP tvofeny
tremi slozkami — skutecnou spotfebou, skrytymi ztratami (skry-
tymi Uniky) a ztrdtami viivem poruch (poruchovymi Uniky). [5]

Vyhodnocovdni MNP Ize provddét pouze v hydraulicky
oddélenych méficich zéndch vodovodnich siti (District Mete-
red Area — DMA), které jsou od zbytku okolni vodovodni sité
oddéleny. Toto oddéleni mize byt technicky provedeno bud
uzavienymi uzaveéry, anebo prerusenim potrubi. Objem vody,
kterd do DMA vitékd nebo z ni vytékd, se méfi vodomérem,
v optimdinim piipadé pritokomérem s prenosem dat, ktery
se osadi do armatumi $achty, pfipadné do armatumi komo-
ry voddrenského objektu, jednd-li se napf. o vodojem, preru-
Sovaci komoru Ci Cerpaci stanici. Pro kazdou DMA Ize ndsled-
né jednoznacné stanovit jednotlivé slozky objemu vody, kte-
rd do ni vstoupila. [9]

METODA DEKOMPOZICE MNP A STANOVENI
ZTRAT DLE KONCEPTU FAVAD

Dekompozice MNP spociva v rozkladu tohoto pratoku na fi
slozky: 1) béZnd nocni spotfeba vody (QNS), 2) skryté zirdty
(Uniky) oznaCované jako SU a 3) potenciondini poruchovy
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Tab. T Primémé hodnoty nocnich pritokd pro rdzné drobné odbératele [10]

Priméma Prdmémnd
Kategorie PocCet testovanych | Pocet aktivnich spotfeba pro spotieba pro
9 celkem béhem noci aktivni vsechny
[I'pfip! *hod] [I'pfip hod']
A.
Pozdmi/policejni stanice, banky, kostely, zahrady, Gpravny vody, 123 16 7.0 0,9
Ccov
B.
Obchody, kanceldre, praddelny, gardze, Cerpaci stanice, farmy 205 0 205 6.2
C.
Hotely, koleje, kavdrny, restaurace, ubytovny 305 Z 260 126
D.
Nemocnice, tovdrny, vefejné WC, stavenisté 205 @ 33,0 2.5
E.
Domovy dichodcu, sanatoria, mensi domy a lomy 33 25 800 60,6

%26 aktivnich obyvatel — pracovni day

% aktivnich obyvatel — nepracovni dny

25% 25% -
- | —8— celkovi osobni hygiena

20% 20% i) . == pouziti umyvadla
T T N | —#— splachoviani WC
:159__’ g 15% - = | —@— Spreha
8 2 \ | S
kv = - E 10% —
g 10% - s ~e—
= - - k-~ \ —
* . ’_\n——:-——"’_‘ Sl S A——

0% L — Eel o
0% & > < o o H 2 3 2
0 1 2 3 4
¢as [hod] ¢as [hodl

Obr. 1 Procento aktivnich obyvatel v pracovnich dnech (vlevo) a v nepracovnich dnech [11]

Unik QPOR. Nize uvadéné postupy pro stanoveni dilcich slo-
zek nocniho pritoku vychdzi z metodik a poznatkd sumarizo-
vanych ve zdrojich [10] a [11].

B&Znd nocni spotfeba vody

B&Znd nocni spotfeba pitné vody z vodovodni sité se sta-
novuje jako soucet béiné nocni spotfeby domdcnosti, vel-
koodbérateld a ostatnich odbérateld. B&Znou nocni spotie-
bu velkoodbératell (1j. odbératell se spotfebou vétsi nez 500
I'‘hod") se doporucuje stanovit méfenim pritoku na vodovod-
ni piipojce. B&Znd nocni spotfeba ostatnich odbératel’, kam
se fadi stavby obcanské vybavenosti, se stanovuje podle ta-
bulkovych hodnot. No¢ni spotfeba domdcnostni se stanovu-
je dle rovnice (1). Plicemz dilezitym vstupem je odhad % oby-
vatel, ktefi jsou aktivni v obdobi MNP, a stanoveni specifické
spotfeby obyvatelstva v obdobi MNP,

PO X % AO X gspec
1000

Qnsp = [m3. hod ] i)
kde

PO  pocet obyvatel v DMA,

% AO procento aktivnich obyvatel v obdobi MNP (3 -10 %),
specifickd spotfeba jednoho obyvatele v obdobi
MNP [I-os™hod].

qspec

Skryté ztraty

Pro stanoveni skrytych zirdt se vyuzivd konceptu FAVAD
(Fixed and Variable Area Discharges). Podle FAVAD se zirg-
ty vody rozdéluji na pevné (neménné) ztrdty, které na tlako-
vych pomérech nejsou prilis zavislé (1. trhliny po obvodu po-
trubi, korozni otvory @j.), a na proménné (variabilni) ztraty, kte-
ré jsou linedrné zdvislé na hodnoté tiaku (skryté Uniky, Uniky
na pripojkdch, armaturdch, qj). [5][13][14]

Vypocet skrytych zirdt spociva v prvotnim stanoveni obje-
mu skrytych Unikd pfi tlaku 50m v.sl. (oznacovdno SUO) a v né-
sledném prevodu této hodnoty dle konceptu FAVAD na hod-
notu ztrdt pri skutecném tlaku v siti (oznacovdno SUT).

Suma skrytych Unikd je soucet Unikd na vodovodnich fa-
dech, pfipojkach a vnitinich vodovodech a stanovuje se jako
soucin méré jednotky a jednotkového specifického skrytého
Uniku podle rovnice (2):

MJXqspec _
SU; = T{)g [m3. hod 1] 2)
kde
MJ  mémd jednotka (1. délka vodovodniho fadu celkem,
pocet pripojek, pocet bytovych jednotek),

Oypec jednotkovy skryty Unik [I'MJ" hod].

Hodnota specifickych Unikd je volena z pripustného inter-
valu hodnot, ktery byl stanoven na zékladé provedenych

Vodohospodarsky spravodajca 11-12 /2019



24

Z vodohospodarskeho vyskumu

méfeni v redinych vodovodnich sitich. Hodnota jednotkové-
ho specifického Uniku je z&visld napfiklad na technickém sta-
vu sité, stéii potrubi, zpdsobu provedeni a dalsich faktorech.

Pfevod skrytych Unikd stanovenych pro hodnotu tlaku 50 m
v.sl. se provadi podle rovnice (3):

N1
SU, = SU, (i—;) [m3. hod 1] (3)

kde
SU,  suma skrytych Unikd pfi tlaku 50m v.sl. [m?hod],
SU,  suma skrytych 0Onikd pfi promémém provoznim tlaku

v DMA [m®hod],
P, vychozi tiak [m v.sl.],
P, primérmy provozni tlak [m v.sl.],
N1 opravny soucinitel tlaku.

kde

DL denni Unik (Daily Leakage) [m3-den™],

NLR  noc¢ni Unik v obdobi MNP (Night Leakage Rate)
[m3-hod"] (v terminologii pouzité pfi dekompozici MNP
se jednd o Q,.).

tzv. denni faktor (Night-Day Factor) [hod-den'], mize
nabyvat hodnot 10 - 40.

Night-Day faktor (NDF) se stanovi podle rovnice (7) a jeho
hodnota je zavisld na typu provozovdni vodovodni sité (gra-
vitacni, s upravovanymi tlakovymi poméry pomoci Cerpa-
del nebo regulacnich ventild). Hodnoty NDF byly stanoveny
na zékladé sad méfeni a pokusu.

Obecné plati, Ze pokud jsou tlakové poméry v siti vyrovna-
né, hodnota tohoto koeficientu je blizké hodnoté 24.

NDF

Tab. 2 Piiblizné hodnoty exponentu N1 a podminky platnosti t&chto hodnot [10]

Hodnota N1 | Podminky platnosti
0,5 Plati pro sité s oblasti fixnich zirdt nezdvislych na tlaku (zjistitelné Uniky, praskliny a diry v tuhém potrubi)
10 Plati pro vqlké DMA a DMA s velkou materidlovou pestrosti (N1 = 1 vyjadfuje linedmi vztah mezi zménami tiaku
' a zménami velikosti Uniku)
1,5 Plati pro sité s oblasti variabilnich ztrdt, které jsou zdvislé na tlaku (nezjistitelné Uniky a praskliny)
Hodnota exponentu N1 se pohybuje v intervalu hodnot 0,5  NDF = CF X 24 x :ZZPM [hod.den 1] (7)
- 1,5. Tento interval byl stanoven na zdkladé rediného testo- MNE
vani. Hodnoty exponentu N1 uvadi tab. 2. kde
N1 je moziné stanovit ze zakladni rovnice konceptu FAVAD  NDF  tzv. denni faktor (Night-Day Factor) [hod-den],

(4), a to pokud zndme viechny vstupni hodnoty.

L (p\M?
2=(3) 4
kde
L, hodnota Uniku (Leakage) pii pocatecnim tlaku P,
L, hodnota Uniku po zméné tlaku (P, — P),
P, pocdteéni hodnota prdmémého provozniho tlaku
[mv.sl],
P, zména provozniho tiaku [m v.sl],
N1 exponent zmény tloku a nabyvd hodnot 0,5-1,5.

Potenciondlini poruchovy Unik

Velikost potenciondinino poruchového Uniku se stanovi

podle ndsledujiciho vztahu jako rozdil naméfeného minimdil-
niho noc¢niho pratoku, skrytych ztrdt pii provoznim tlaku a sku-
tecné nocni spotfeby:

Qpor = MNP — SU; — Qs [m*.hod '] (5)
Denni objem Unikd vody

Pro stanoveni denniho Uniku v jednotkdch objemu za den
se vyuzivd tento vztah:

DL = NLR x NDF [m3.den 1] (6)
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CF  opravny faktor (Correction Factor),

AZP_ . promémy provozniho tlaku v DMA (Average Zone Pre-

ssure) [mv.sl],

AIZP,, . provozni tlaku pfi minimdlnim no&nim pritoku [m v.sl.].
Hodnota zitrdt DL odpovidd dennimu mnozstvi vody, kte-

ré ze sité unikne jako tzv. poruchovy Unik. Tento objem ztrét

v sobé nezahrnuje skryté Uniky (skryté ztrdty) vznikajici netés-

nostmi trubnich spojd apod.

STANOVENI MNP A OBJEMU ZTRAT NA ZAKLADE
STATISTICKE ANALYZY PRUTOKU

Ve voddrenské praxi se pritok vody v potrubi méfi vodo-
méry, resp. pritokoméry, které jiz byvaji velmi Casto opatie-
ny prenosem méfenych hodnot do SCADA systému a v po-
dobé Casovych fad se uklddaiji v databdzich provozovate-
|0 voddrenskych systémU. Jednd se Casto o veliké datové so-
bory, které mohou obsahovat tisice zdznamU. Pii zpracovdni
téchto dat se nabizi vyuZit ke stanoveni MNP metody statis-
tické analyzy, kterd umoinuje data efektivné a rychle ana-
lyzovat. Dle dosavadnich zkusenosti, které vychdzeji ze srov-
névacich analyz nékolika riznych voddrenskych systémd, Ize
statistickou analyzou ¢asové fady pritokd stanovit ndsleduii-
ci parametry.

Hodnota maximdini hodinové spotfeby vEetné ztrdt, ozna-
Cenajako Qh, je odhadnuta jako percentil x, ... To znamend,
7e 99,.5% hodnot z celkového souboru dat je mensdich nebo
rovno hodnoté odpovidajici x, ..

Hodnota minimdiniho hodinového pritoku véetné zirdt, 1.
MNP, je odhadnuta jako percentil x, .. To znamena, ze pouze
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Tab. 3 Stanoveni MNP a objemu zirdt na zakladé statistické analyzy protokd [14]

Krok Popis Stanoveni
1 Stanoveni Qh Qh =x0,995
2 Minimdini hodinovd spotfeba véetné ztrdt Qh,min Qh,min =x0,005
& Rozdil Qh a Qh,min Qh - Qh,min
4 Minimdlini nocni spotfeba VO (promysl) v DMA MNSVO méfenim
5 Rozdil Qh a Qh,min a MNSVO Qh - Qh,min - MNSVO
6 Minimdini no¢ni spotfeba domdcnosti MNSD = 5% (Qh - Qh,min - MNSVO)
7 Itréty vody Qh,min - MNSD - MNSVO

Tab. 4 Charakteristika méficiko okrsku - napdjeci uzel VDJ Hrbovd

Ndézev charakteristiky DMA zbny Hodnota charakteristiky jednotka
Pocet zdsobovanych obyvatel 2568 obyvatel
Délka vodovodni sité 9.79 km
Pocet vodovodnich pripojek 250 ks
Pocet bytovych jednotek 1397 ks
Pocet velkoodbératell 0 ks
Charakter méficiho okrsku zGstavba rodinnych a bytovych domd
Prdmérny hydrodynamicky tlak 43,42 mv.sl.
Hodnota koeficientu N1 dle konceptu FAVAD 1,5 -
Hodnota opravného faktoru CF 1 -
Hodnota faktoru NDF 23,75 -
Naméfend hodnota MNP 04 l.s-1

5% hodnot z celkového souboru je mensich nebo rovno hod-
noté odpovidajici x, . [16]

Ddle se vychdzi z predpokladu, ze hodnota minimdini noc-
ni spotfeby primyslovych podnikd v analyzované DMA (véet-
né ztrat) je zjisténa piimym méfenim na vodovodni pfipojce.
Minimdini no¢ni spotfeba domdcnosti (véetné ztrdt vody) je
stanovena jako 5% z rozdilu maximdini a minimdini hodinové
spotfeby ponizené o nocni spotiebu primyslovych podniku.

Itréty vody se pak stanovi jako rozdil minimdini nocni spo-
tfeby véetné zirat a minimdini no¢ni spotfeby primyslovych
podnikd a domdcnosti. Cely postup Ize systemizovat po jed-
notlivych krocich dle tab. 3.

Tab. 5 Dekompozice MNP dle konceptu FAVAD

Vyslednou hodnotu zirdt je ddle doporu¢eno porovnat
s piijatelnymi hodnotami velikosti zirdt dle rznych metodik,
tyto akceptovatelné intervaly jsou 0,4 - 0,8 m*hod'-1000 oby-
vatel! nebo 1 -4 I-h'-pipojku.

PRIPADOVA STUDIE

Obé metodiky byly porovndny na vybraném méficim
okrsku rediné vodovodni sité. Jednd se o DMA, kterd neni
tranzitni. To znamend, ze veskerd voda, kterd do této DMA
vstupuje pres pritokomér, se v této z6né také spotfebovd-
v& a neprechdzi do zaddného dalsiho pdsma. Vodovodni sif

v této DMA z6né je slozena z potrubi riz-

ného materidlu (plasty, litina, ocel) a di-

Charakferistika veliciny l% - thd" menzi (DN 80 - DN 600). Dalii technic-
Maximdini hodinovd spoffeba Qh 675 243 ke Fc)hozj'“e”ﬁ'ky (stou ‘éve,d,?”g \I/ fab. 4.
Miniméini hodinové spotfeba Qh,min (naméfeny MNP) 04 1,44 ro danou vodovoant it Byla zpra-
Pfedpoklddand nocni spotfeba domdécnosti QNS 0,11 0,39 covana hyerEJVlICk’G O”?"’m' pr,l m,Z P,ylo
Celkovy skryty no&ni Unik SU 0,29 103 provedfenp mereni T|OkL°J tlakovymi c@l}/
Potenciondini poruchovy Gnik QPOR 001 0,03 osazenymi do hydrantu po dobu mini-
Ziraly vody celkem 03 1.06 mainé 46} hodm.uToio ‘rlokoﬂvo vCIle 20-
znamenavala prubéh tlaku v Casovém
kroku 1 sekunda a naméfené pribé-
hy tlakd slouZily pro kalibraci a verifika-
Tab. 6 Stanoveni MNP a objemu zirét die doc. Vouka ci vytvofeného hydraulického modelu.
. Q Vysledky obou metodik jsou uvedeny
Krok | Popis kroku

P s mthod’ | vtab. 5 a tab. 6.
1 | Maximdini hodinovd spotfeba véetné zirdt Qh 6 21,6 Metodika postavena na zdkladé
2 | Minimdini hodinovd spotfeba véetné ztrdt Qh,min 0,7 2,52 statistické analyzy pritokd nejprve sto-
3 |Rozdil Qh a Qh.min 5.3 19,08 novuje maximalni a minim&ini hodino-
4 | MinimdIni noéni spotfeba VO (primysl) v DMA MNSVO 0 0 vé spotieby (resp. protoky). Pfi vzéjem-
5 | Rozdil Qh a Qh,min a MNSVO 5.3 19.08 ném porovndni hodnot stanovenych
6 | MinimdIni no¢ni spotfeba domdécnosti 0.27 0,95 touto metodou, kdy se na ,surovych®
7__|Itraty vody 0.44 1,57 vstupnich datech stanovily percentily
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vyjadfujici Qh a MNP, a hodnot, kterym predchdzela analy-
za spoftfeby vody, se dd fict, Ze se od sebe hodnoty maximdl-
ni hodinové spoftfeby pfilis nelisi, zato hodnoty minimdini ho-
dinové spotieby (neboli MNP) se [isi takika dvojndsobné. Me-
todika dekompozice MNP dle konceptu FAVAD rozliSuje ztrd-
ty vody na dvé slozky — potenciondini poruchovy Unik a skryty
nocni Unik. Soucet téchto dil¢ich sloZzek vyjadfuje v tab. 5 po-
sledni polozka ,ztraty vody celkem" o hodnoté 0,30 1. ,,Ztrd-
ty vody celkem" byly vytvofeny pro moznost porovndni obou
metodik, protoZze metodika zalozend na statistické analyze
protokd od sebe poruchové a skryté Uniky nerozlisuje. Obdob-
né stejny rozdil je i ve stanoveni minimdalni nocni spotieby, kte-
rd v daném méficim okrsku nastévda.

DISKUZE

Kazdd z uvedenych metodik stanoveni zirdt vody vyhod-
nocenim minimdinich nocnich pritokd ma své prednostii ne-
dostatky. Silnou strankou statistického zpracovéni Easové
fady pritokU je jednoznacéné rychlost, jednoduchost a trans-
parentnost. Analyzovand data neni nutno pfed provedenim
analyzy ruéné Cistit od riznych anomdlii, které se v praxi béz-
né vyskytuji (napf. vypadky méfeni, Castecné chybéjici z4-
namy, vysoké pritoky pii poruchdch potrubi nebo pii pozdr-
nich odbérech vody). Drobné problémy zpUsobuje také pra-
videlné stfidani letnino a zimniho Casu. Pfi tomto postupu také
neni nutné zndt podrobné technické a hydraulické ukazate-
le vodovodni sité dané DMA. Toto Ize ale do jisté miry zdro-
ven chdpat jako nevyhodu, protoze velikost analyzované dis-
tribucni sité, tiakové pomeéry, materidl potrubi, pocet pfipo-
jek a technicky stav sité jsou faktory, které velikost ztrat znac-
né ovlivauji.

Metodika dekompozice MNP a ndsledného stanoveni ztrat
vody dle konceptu FAVAD tyto faktory pfi vypoctu zahrnu-
je, ¢imz se tento postup stdvd komplikovangjsim, narocnéj-
§im na kvalitu a mnoZstvi vstupnich podkladd, a také caso-
vé ndrocné&jsim. Znacnou nevyhodou tohoto postupu je viak
subjektivni pristup zpracovatele analyzy pfi volbé hodnot spe-
cifického jednotkového Uniku a pfi volbé procenta aktivniho
obyvatelstva v noénich hodindch. Odbornd literatura uva-
di doporucené intervaly hodnot jednotkovych skrytych Unik
a specifické spotieby vody v obdobi vyskytu MNP, ale volba
konkrétni hodnoty z&visi na odhadu a zkusenostech zpraco-
vatele analyzy a na Urovni jeho znalosti dané DMA. Dalsi ne-
vyhodou je to, Ze tyto doporucené intervaly hodnot byly sta-
noveny na zdkladé dvacet let starého testovdni na redinych
vodovodnich sitich v nékolika stétech svéta, mezi které Ces-
ka republika nepatfila.

Prestoze analyza spotfeby vody neni soucdsti metodiky
dekompozice MNP a stanoveni ztrdt za vyuziti konceptu FA-
VAD, a autofi tohoto postupu analyzu spotfeby vody nevyza-
duji, hraje jeji provedeni vyznamnou roli. Pfi analyze spotfeby
vody jsou vstupni data, kterymi jsou primérmé hodinové pro-
toky, rozifidéna do setl, kdy kazdy set obsahuje 24 promér-
nych hodinovych pritokd a reprezentuje jeden den. Tak-
to roztfidénd data jsou ndsledné ocisténa o poruchové pro-
toky, dny s chybéjicimi daty atd., k Cemuz se vyuzivd statis-
tické pravidlo ,30". Podle tohoto pravidla na tfidéni dat se
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relevantni hodnoty nachdzeji ve vzddlenosti trojndsobku smé-
rodatné odchylky (oznaceni o) od stfedni hodnoty (oznace-
ni y) na obé strany osy. OCisténim dat podle tohoto pravi-
dla se docili, Ze ze soubord budou odstranény exirémné nizké
(resp. nulové) a extrémné vysoké hodnoty, které nereprezen-
tuji béiné dlouhodobé provozni stavy vodovodni sité a mo-
hou vysledky analyzy zkreslovat. Jednd se viak o casové nd-
rocnéjsi postup.

ZAVER

Prispévek porovndvd dva rozdilné pristupy pro vyhodnoce-
ni minimdlnich no¢nich pritokd a stanoveni ztrdt vody ve vo-
dovodnich sitich. Jsou popsdny silné a slabé strénky obou pfi-
stupU a také nejistoty, které do vypoctd vstupuji. Ackoli byly
oba postupy riznymi autory v minulosti testovény na mnoha
vodovodnich sitich, obtizné se stanovuje, ktery z obou postu-
pU poskytuje presnéjsi vysledky. Pii stdvajicim stavu technic-
ké vyspélosti voddrenstvi je zatim jen mdlo lokalit, kde Ize v re-
alném Case rozlisit skutecnou spotiebu vody od Unikd. V mis-
té, kde voda do vodovodni sité vstupuje, byvd jiz dnes témér
vzdy osazen vodomér, resp. pratokomér, ktery ddvd informa-
ci o aktudinim pritoku vody do sité. Aby se viak ovéfilo, jaky
podil pratoku tvori v daném okamziku spotieba a jaky podil je
tvoren ztratami vody, musely by byt také viechna mista, kde
se voda z vodovodu odebird, opatfena vodomérem s pre-
nosem dat. Sumarizaci odbérd ve viech mistech spotfeby
a ndslednym porovndnim s prdtokem vody na vstupu do sité
by potom bylo mozno relativné presné urcit jednotlivé sloz-
ky MNP.

Pokud by byla v budoucnosti jednoznacné potvrzena
spravnost nastaveni metodiky zalozené na statistické analy-
ze protokyd, zejména v parametrech pouizitych percentild, po-
skytla by tato metodika velice rychly ndstroj k prvotnimu od-
hadu zirdt vody v dané DMA. Tento pristup by byl pouZitelny
a vhodny predevsim pro ty vodovodni sité, o kterych provo-
zovatel nemd z riznych divodu presné technické informace.
Metzi tyto informace patfi pocet vodovodnich pfipojek, délka
distribucni sité, pocet zdsobovanych obyvatel nebo informa-
ce o tlakovych pomérech. Vyjma Udaj0 o tlakovych pomé-
rech, jsou zdkladni technické informace o vodovodni siti sou-
&asti tzv. vybranych Udajl majetkové evidence (VUME). Pod-
le poZadavkd zakona &. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanao-
lizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych zdkonl
a vyhl&sky ¢. 428/2001 Sb. v aktudinim znéni, kterd je provd-
déci vyhléskou zdékona o vodovodech a kanalizacich, je ka-
zdy vlastnik povinen ro¢né poddvat prisluinému vodoprdav-
nimu Ufadu vybrané Udaje majetkové a provozni evidence
(VUME a VUPE). Z toho vyplyvd, Ze by viastnici a provozova-
telé méli mit k dispozici veskeré potfebné podklady pro vy-
hodnoceni zirdt vody v distribucni siti podle obou metodik.
Povinnost zaznamendavat primémé nebo maximdini hodno-
ty provozniho tlaku v méficim okrsku neni v z&ddném prévnim
predpisu stanovena, je proto pouze na provozovateli, zda-
li pribéh hydrodynamického tlaku v siti monitoruje nebo ne.
Jednou z moznosti, jak ziskat prehled o tlakovych pomérech
v siti bez instalace kontinudiniho méfeni, je zpracovani kalib-
rovaného simula¢niho hydraulického modelu vodovodni sité.



S ndstupem chytrych vodomérd a rozvojem inteligentnich
technologii a ITfeseni, které se v poslednich letech implemen-
tuji ve voddrenském sektoru, Ize ocekdvat daldi zpfesovdni
méfeni, které zcela jisté povede k aktualizaci obou popsa-
nych metodickych postupd tak, aby poskytovaly presnéjsi in-
formace o jednotlivych slozkdch minimdiniho noéniho prito-
ku. UrCitd mira nejistoty viak z podstaty véci tuto problemati-
ku bude pravdépodobné provdzet i naddle.
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Stanoveni retencniho prostoru nadrze

v podminkdch nejistot

Ing. Stanislav Paseka

Vysoké uceni technické v Bré&, Fakulta stavebni, Ustav vodniho hospoddfstvi krajiny

Anotace

Cilem prispévku je stanoveni retencniho prostoru nddrze v podminkdch nejistot. Pro transformaci povodnovych vin je

vyvijen software, ktery vyuziva modifikovanou grafickou KlemeSovu metodu a rovnéz umoziiuje zavadét vstupni ne-

jistoty metodou Monte Carlo na povodniovych vindch. Software opakované transformuje povodriové viny a dopo-

Citava kulminace vysek vody v nddrii, které slouzi ke stanoveni retencniho prostoru nddrze. Tento pristup je testovdn

na stavajici vodni nadrzi Vir I.

ABSTRAKT

Cilem prispévku je stanoveni retencnino prostoru nadrze
v podminkdch nejistot. Tento prostor slouzi k vypordddni se
s povodnémi neboli k transformaci povodnové viny. Vzhle-
dem k soucasnym vykyvim pocasi v podobé CastéjSich vy-
skyt0 hydrologickych extrémd se v poslednich letech v Ces-
ké republice zacinaji fesit problémy se suchem. Nesmime ale
zapominat ani na povodné. Vzpomerime napriklad na velko-
plosné regiondini povodné z let 1997, 2002, 2009, 2010 a 2013
nebo na stéle Castéjsi vyskyty privalovych povodni. Navic,
¢im deldi je obdobi bez vyskytu velkych regiondinich povod-
ni, tim se postupné zvyiuje pravdépodobnost, Ze tato uddlost
nastane. Proto je z&douci retenéni prostory nddrzi podrobné-
ji prozkoumat a v piipadé potfeby navysovat.

V tomto piispévku je pro transformaci povodriovych vin
pouZit vyvijeny software, ktery vyuzivd modifikovanou grafic-
kou KlemeSovu metodu a rovnéz umozriuje zavadét vstupni
nejistoty metodou Monte Carlo na povodnovych vindch po-
uzitim generdtoru pseudondhodnych &isel. Tyto charakteristi-
ky povodnovych vin byvaiji vétsinou zatizeny vyraznou chybou
a v soucasnosti se pfi vodohospoddrskych feseni s nejistota-
mi zmén klimatu nebo s nejistotami méfeni pfilis nesetkdvdme.
Pfesto zohlednéni nejistot mdze vysledky oviiviiovat. Proto vy-
zkumy zabyvaijici se zdokonalovdnim ndvrhd u pldnovanych
nebo prepocitdvdni retenénich prostord u stavajicich nddr-
Zich za podminek nejistot jsou Z&ddané, dilezité, ale i aktudini.

V ¢lénku jsou podrobné popsdny principy obou zminé-
nych metod pro transformaci povodnovych vin v podmin-
kdch nejistot. Vyvijeny software psany v jazyce Fortran 77
opakované fransformuje povodnové viny a dopocitdvd kul-
minacni vysky vody v nadrzi, které ndsledné slouzi ke stano-
veni retencniho prostoru zatizenym nejistotami povodnovych
situaci. Tento pfistup byl testovdn na vodni nddrzi Vir I, kte-
rd mimo jiné plni funkci protipovodriové ochrany. V praktic-
ké aplikaci byly testovdany 2 varianty fizeni nddrze pfi povod-
ni. Prvni z nich byla bez pfedvypousténi nddrze, kdy je hladina
drzena na Urovni plného zdsobniho objemu, a druhd varian-
ta uvazuje s predvypousténim ndadrze i pod Uroven maximdl-
niho z&sobniho objemu.
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Vysledkem je, zda se vodni nddrz Vir | dokdze vyporddat
s aktualizovanymi povodnémi Q100, Q1000 a Q10 000 zati-
zenymi rbzné velkymi vstupnimi nejistotami. Vodni nadrz byla
testovdna na neskodny odtok, na kapacitu retencniho pros-
toru nddrze a na kontrolni mezni hladinu. Byla provedena
podrobnd analyza a vysledky byly nejprve prezentovdny pro
deterministickd feSeni a ndsledné pro stochastickd reseni.

Z analyzy byl prokdzdn zietelny vliv vstupnich nejistot na vy-
sledné hodnoty retencniho prostoru nddrze. Ddle byly vidét
rozdily ve vysledcich podle rozdiné manipulaci se spodnimi
vypustémi. Proto je Zddouci nejistoty povodni do stanove-
ni retencniho prostou zavdadét. Velmi dileZitd, ale zdroven
obtiznd je také vhodnd manipulace se spodnimi vypustémi
na zékladé operativnich predpovédi, protoze pred povod-
ni jde jen tézko odhadnout a predpovédét, jakd povoden
samotnou nddrz nakonec zasdhne. A pokud bychom nddrz
zbytecné vyrazné predvypustili a poté by povoden zdsobni
prostor ani nenaplnila, byla by predeviim v dobé previddaiji-
cich suchych obdobi tato manipulace velmi nevhodnd.

Vysledky ukdzaly, Ze se konkrétni testovand vodni nadrz Vir
| dokdiZe relativné dobfe vyporddat s moznymi aktualizovany-
mi povodniovymi vinami. Retenéni prostor nddrze je pro deter-
ministické feeni dobfe navrzen a pfi vhodnych manipulacich
se vodni nddrz dokdze vyporddat i s extrémnimi povodnémi
v¢etné nizsich vstupnich nejistot na povodniovych vindch. Ale
pii opatmém predvypousténi a snaze drzet nddrz co nejvice
naplnénou je i pfi nizSich povodnich zatizenych vstupni nejs-
totou stdvaijici retenéni objem nevyhovuijici. Ve vysledcich je
na z&vér doporuceno konkrétni navyseni stdvajicino retenc-
niho prostoru, ktery by se vyporddal s fisiciletou povodni zati-
Zenou vstupni nejistotou.

Vyvijleny program s pouzitymi metodami prokdzal svo-
ji funk&nost pro danou problematiku. Navic je zdrojovy kéd
programu napsdn obecné a software se ddrychle vyuZit k tes-
tovani retencénich prostord v jinych nddrzich nebo pro névrhy
suchych nddrzi v podminkdch nejistot. Psani tohoto progro-
mu vznikd v ndvaznosti na budouci propojeni s programem
UNCE RESERVOIR, ktery slouZi ke stanoveni z&dsobniho objemu
nddrze v podminkdach nejistot. Potom by se mohly viceucelo-
vé n&drze v podminkdch nejistot pojmout komplexnéji a fesit



piimo konflikt mezi z&dsobnim a retenénim prostorem ndédr-
7e. Oba tyto prostory v nékterych pripadech pii provozovani
nédrZi na Uzemi Ceské republiky za&inaiji byt podhodnoceny.
K tomu aktudini data v podminkdch nejistot nebo predikova-

nd data z modell jen potvrzuji vznikajici problémy.
UvoD

Kombinace zdsahu do vodniho rezimu nasi krajiny, které
bylo dominantni pfedevsim v minulém stoleti, s pUsobenim
klimatické zmény s sebou piindsi negativni dopady v podo-
bé extrémnich povodni a vyskytd dlouhotrvajiciho obdobi
sucha. Nasledky téchto extrémi jsou pocitovdny predevsim
v sektorech zemédélstvi nebo krajinného a vodniho hospo-
ddistvi v podobé poklesu vydatnosti vodnich zdrojl a zand-
$enim vodnich tok( a nddrzi. V neposledni fadé mohou byt
zpUsobeny Skody na majetku, ale i ohroZeni Zivotl obyva-
tel. V poslednich letech se u nds zacinaji fesit problémy se
suchem z divodu dlouhotrvaijicich suchych obdobi. Nesmi-
me ale zapominat ani na povodné. Vzpomerime napriklad
na velkoplo3né regiondini povodné z let 1997, 2002, 2009,
2010 a 2013 nebo na stéle Castéjsi vyskyty piivalovych povod-
ni. Navic, ¢im delii je obdobi bez vyskytu velkych regiondinich
povodni, im se postupné zvysuje pravdépodobnost, ze tato
uddlost nastane.

Vy3e zminéné jen potvrzuje, Ze Ceskd republika neni pripra-
vena na zménu klimatického systému. K tomu vyvoj do ndsle-
dujicich let s ohledem na Cetnosti a délky suchych obdobi
a vyskyty pfivalovych srdzek neni pfili§ optimisticky, a to ani
v piipadé, kdyby se pIné neprojevily odhady z klimatickych
modeld. Téma zmény klimatu je v posledni dobé Casto zmi-
fovand mezi odborniky, politiky a médii. Reakci na toto téma
zacaly v CR vznikat strategické dokumenty jako napf. (Stro-
tegie MZP, 2015), (Narodni ak&ni plédn MZP, 2015), (VODA-SU-
CHO, 2015). Ze zminénych dokument( a z aktudinich i predi-
kovanych hrozeb v podobé povodni a sucha je nepochybné
zrejmé, ze se v brzké budoucnosti bez adaptacnich opatteni
na nasem Uzemi neobejdeme. Jednim z vhodnych opatfeni
je navysovat nebo prerozdélovat stdvaijici prostory vody v nd-
drZich, resp. provadét revize manipulacnich fadd nddrzi no-
velizaci normy (CSN 75 2405, 2017). Jinymi slovy se snazit na-
vySovat zésobni objemy nddrzi za U¢elem eliminace dopady
sucha na toku pod nddrzi a zkapacitnit technické objekty pro
bezpecné prevedeni povodni, ale také navysovat retencni
objemy nddrzi pro bezpecné prevddéni povodni a Uc¢inné
transformace povodnovych vin.

V sou¢asné praxi se pfi vodohospoddfskych vypoctech af
Uz s nejistotami zmén klimatu nebo s nejistotami méreni pii-
i nesetkdvdme. Samotné nejistoty jsou nanejvys uvazovd-
ny velmi ziednodusené napfiklad pomoci zavedeni koefici-
entl. Zohlednéni nejistot viak mize vysledky ovliviiovat, pro-
toze pfi feSeni deterministickou metodou nastavaiji znacné
ztraty presnosti na Ukor jednoduchosti feseni. Proto vyzkumy
vedouci ke zdokonalovani ndvrnd u pldnovanych nebo pre-
rozdéleni stdvaijicich prostord vody u nddrzi v podminkdach
nejistot jsou zddané, dllezité, ale hlavné aktudini. Kromé
toho charakteristiky povodniovych rezimd jsou zatizeny vyraz-
nou chybou. Podle fidy spolehlivosti hydrologickych Udajl
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se pohybuji pravdépodobné chyby pro Q, az Q,, v rozme-
7i£15% az+50% apro Q,, az Q,,, dokonce +25% az + 60 %
(CSN 75 1400, 2014). V t&chto chybdch je mimo jiné zahmuta
nepresnost pii méfeni velkych pratokd. Nizsi hranice je udavé-
na pro hodnoty dlouhodobé pozorovanych pfimo v daném
profilu nebo v jiném velmi blizkém profilu na témze toku. Na-
opak vyssi hranice chyb jsou pro Udaje odvozené z pozorova-
nych hodnot do profilu mimo pozorovany tok nebo ze srdzek
mimo jeho povodii.

Nejistoty z pohledu dnesniho pozndni byly nejprve popsd-
ny v préci Risk, uncertainty, and Profit (Knight, 1921). Koncept
nejistoty je v sou¢asné dobé vnimdn z vice hledisek, a to jako
nejistoty, rizka a nejistoty méfeni. Nejistotu také Ize klasifiko-
vat do dvou kategorii (Kiureghiana a Ditlevsen, 2009) z ang-
lického aleatoric uncertainty, v CR uvazovanou jako nejisto-
ta a epistemic uncertinty joko neurcitost. Nejistoty méfeni pak
patfi do skupiny nejistot tzv. aleatoric uncertainty. Do béz-
né praxe kalibra¢nich laboratofi se nejistoty méfeni dostaly
az v roce 1990 vyddnim dokumentu WECC 19/90 Zapadoev-
ropskym kalibra¢nim sdruzenim (WECC, 1990), ve kterém jsou
definovdny predpisy pro nejistoty. Po ném ndsledovaly dal-
§i predpisy, jako Smérnice pro vyjadfovani nejistoty pii méfe-
ni (Guide of Uncertainty, 1993), kde je polozena zdkladni de-
finice a teorie nejistoty méfeni, ddle Metodika vyjadfovdni
nejistot pfi kalibracich (Expression of Uncertainty, 1997) nebo
rozsitujici dokument (ISO GUM, 2004), ktery se vénuje distribu-
ci a propagaci nejistot méfeni vyuZitim simulace Monte Car-
lo. Z vySe zminénych dokumentd byly sestaveny mezindrodni
smérmice a normové piedpisy, které jsou pro EU véetné CR z4-
vazné. Cesky prepis mda ndzev Stanoveni nejistot pii méfenich
(TPM 0051, 1993). Aplikace nejistot v hydrologii byly popsd-
ny metodou GLUE (Beven and Binley, 1992). Teorii na aplikaci
nejistot do obecnych vodohospoddrskych vypoctd je mnoho
a jsou zkoumdny po celém svété. Zavedeni nejistot vstupnich
hydrologickych a technickych parametrd do vypoctu Ize pro-
v&dét napf. metodou Monte Carlo.

V nejnovéjsich publikacich zkoumaiicich rizika a vliv nejisto-
ty na z&sobni objem nddrze s vyuzitim Monte Carlo simulace
(Stary, 1984), (Marton akol., 2011), (Campos a kol., 2014), (Ku-
ria a Vogel, 2014), (Paseka a kol., 2016) a (Marton a Paseka,
2017) bylo potvrzeno, ze vstupni nejistoty maji viiv na velikosti
zésobniho prostoru, ale i na vyslednou zabezpecenost nalep-
Seného odtoku. V pracich (Whitehead a kol., 2009), (Li a kol.,
2016), (Chen a kol., 2018) byly naopak neiistoty s vyuzitim me-
tody Monte Carlo aplikovdny na nejisté povodriové pritoky
s vlivem na moznd rizika nadrzi.

Retencni prostor nddrze obecné vychdziz velikosti a samot-
né transformace povodniové viny. Pro transformaci povodrio-
vé viny v nddrii Ize vyuzit nékolik metod, které vétiinou vy-
chdzi ze simulace provozu nddrze. Zndmé jsou napf. metody
Runge - Kutta 2. Fddu, metody Runge - Kutta 4. Fddu, grafickd
metoda KlemeSova a dalsi numerické metody, ale Ize vyuZit
i matematického modelovani pomoci dostupnych softward.

Cilem prispévku je stanovit retenéni prostor nddrze v pod-
minkéch nejistot stanoveni povodhiovych vin. K tomu poslou-
7l vyvijeny software, ktery pro transformaci povodriovych vin
vyuzivd modifikovanou grafickou Kleme$ovu metodu a zavé-
di vstupni nejistoty metodou Monte Carlo na povodniovych
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vindch. Z opakovanych transformaci povodriovych vin a kul-
minacnich vysek vody v nadrzi Ize stanovit retencni prostor
nddrze. Pfipadovd studie je provedena na vodni nddrzi Vir |,
jejiz funkci je i protipovodnovd ochrana.

METODY
Klemesova metoda

Pro vypocCty byl pouZit vyvijeny program psany v jazy-
ce Fortran 77, ve kterém je pro transformaci povodrovych
vin zvolena modifikovand grafickd Klemesova metoda. Jiny-
mi slovy byla zaprogramovdna (zmatematizovdna) grafickd
KlemeSova metoda (Klemes, 1960). Princip metody vychdzi
z diferencidini rovnice nddrze, kterd vyjadiuje vztah mezi pfi-
tokem vody do nddrze Q jako funkci asu t, odtokem vody
znddrZe O jako funkci ¢asu t a objemem zadrzené vody v né-
drzi V. Diferencidlni rovnice nddrze je pak pro Klemesovu me-
todu upravena na ndsledujici tvar.

QAt — OAt = AV (1)

Mimo jiné jsou zavédény ndsledujici ziednoduseni, presto
Ze se hodnoty piitoku a odtoku v pribéhu déje za Casovy in-
terval Dt spojité méni, povazujeme je za konstantni neboli rov-
né primémym hodnotdm piitoku a odtoku v daném inter-
valu Dt. Metoda realizuje ziednoduseni tim, ze plynulé kfivky
piitoku a odtoku nahrazuje stupriovitymi Carami, jejichz jed-
notlivé stupné jsou priseciky stfednic ¢asovych intervald. Pri-
tok i odtok v kazdém intervalu je tedy reprezentovdn jedinou
okamzitou hodnotou. Samotnd Klemesova metoda vstupuje
do vypoctu az tehdy, kdy je pfekrocen bezpecnostni preliv.
Pokud je voda pod Urovni bezpecnostniho prelivu, tak pro-
gram pouze bilancuje objem pfitoku a odtoku vody k pred-
chozimu objemu ndadrze.

Hlavnimi podklady pro grafickou Klemesovu metodu jsou
hydrogram povodné, informace o spodnich vypustich, bez-
pecnostnim prelivu a kiivek zatopenych objemd pro zkon-
struovdni tzv. transformaéni Cary, kterd vyjadfuje celkovy
odtok vody z nadrZe v zdvislosti na jejim plnéni. Transformac-
ni ¢dra tedy charakterizuje potencidini odtok vody z nadr-
Ze a je funkci objemu. Tato kiivka je zdroven prizpUsobe-
na stupfiovitému pribéhu ¢ary odtokd pomoci korespon-
dujicich bod0. Pro jeji ureni je kapacita spodnich vypusti
vypo&tena podle rovnice (2) (Jandora a Sulc, 2006) a ko-
pacita bezpecnostniho prelivu podle rovnice (3) (Jandora
a Sulc, 2006).

O, =uS\2gh 2)

T g H? 3

i

Q=mb

kde u je soucinitel odtoku [-], S plocha vytokového otvoru
(spodnich vypusti) [m?, g je tihové zrychleni [m.s?], h. je vyska
vody v n&drZi [m], H, je vyska vody nad bezpecnostnim preli-
vem [m], m je soucCinitel pfepadu [-] a b je Sitka bezpecnost-
niho prelivu [m].
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Ddle je nutné pro transformaci zkonstruovat tzv. reduke-
ni Uhel, ktery vychdzi z velikosti pritoku a ¢asového intervalu
a charakterizuje Umérnost (ekvivalenci mezi vytvofenou plo-
chou obklopenou pritokem a odtokem v daném casovém in-
tervalu a délkou vodorovné UsecCky transformacni kfivky da-
ného casového intervalu). Tento Uhel se zkonstruuje tak, Ze
k libovolnému pritoku g vynesenym na svislici je pfifazena
vodorovnd osa o velikosti pratoku g vyndsobenym casovym
intervalem Dt. Spojenim téchto koncovych bodl je ziskéna
smérnice piimky svirajici redukéni Ghel.

Grafickd konstrukce Klemesovou metodou probihd po-
stupné po jednotlivych ¢asovych intervalech nejprve na vze-
stupné a poté ne sestupné vétvi povodrioveé viny pres zminé-
nou fransformacéni kfivku a redukeni Uhel. Konkrétné pfi pre-
kroceni bezpecnostniho prelivu je vedena pro dany pritok
vody do nddrze z nulové svislice transformacni kfivky smér-
nice primky svirgjici redukéni Uhel a je hleddn prisecik pré-
vé s transformacni kfivkou, ktery zdroven charakterizuje prv-
ni hodnotu transformovaného odtoku vody z nddrze. V tom-
to priseciku je vytvofena novd svislice pro dalsi krok. Poté je
ddle postupovdno pro kazdy pritok vody do nddrze v ¢aso-
vém intervalu ze svislice ur¢ené z predchoziho kroku na trans-
formacni kfivce vedenim smérnice pfimky svirgjici vidy re-
dukéni Uhel a hleddnim priseciku opét s transformacni kfiv-
kou. Tento prisecik pak charakterizuje transformovany odtok
vody z nddrze v daném Casovém kroku. Popsany postup Kle-
mesovy metody je charakterizovén na obr. 1.

Metoda Monte Carlo

Vyviieny program zatim umoznuje aplikovat vstupni nejis-
totu na pritoku vody do nddrze neboli na hydrogramech po-
vodné. Obecny postup generovdni nejistotou pomoci me-
tody Monte Carlo je ndsledovny. V prdci je metoda Monte
Carlo definovdna pouzitim generdtoru pseudondhodnych &i-
sel a pfislusnych distribucnich kfivek F(Q), pomoci nichz jsou
ke vstupni hodnoté Q, generovany ndhodné polohy hod-
not NQ, v intervalu zadané nejistoty. VeliCina Q, je povazova-
na za ndhodnou a nezdvislou na hodnoté Q, a Q,,,. Uvede-
né predpoklady umoini zavedeni normdinino rozdéleni prav-
dépodobnosti N(u(Q),o(Q)). Potom obecnd vstupni veli¢ina
Qi je povazovdna za sttedni hodnotu p(Q) a velikost nejistoty
je definovana jako smérodatnd odchylka o(Q). Ndsledné je
ke kazdé stfedni hodnoté u(Q) vytvofena distribuéni funkce
F{Q) normdiniho normovaného rozdéleni pravdépodobnosti.
Za pouiziti generdtoru pseudondhodnych Cisel, ktery generuje
ndhodnd Cisla zintervalu € € (0,1), je dopocitdna hodnota nd-
hodné veli¢iny NQ,. Obecny princip generovani ndhodnych
poloh vstupnich parametrd je zobrazen na obr. 2. Zavedenim
nejistot do vstupni povodriové viny bude ndsledné i transfor-
movand povoden zatizena nejistotami. Stejné tak bude zati-
Zen nejistotami i vysledny retencni prostor nédrze.

PRAKTICKA APLIKACE

Plipadovd studie je aplikovdna na vodni nddrzi Vir I, kterd
lezi v povodi feky Svratky. Tato nddrz, jejimz sprdvcem je Po-
vodi Moravy, s. p., slouZi pfevdziné k protipovodriové ochrang,
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ORMACNI KRIVKA

Obr. 1 Princip konstrukce transformace povodriové viny Klemesovou metodou

1 E krok i[-] 3

m— noskytnutd povodiiovd vina = == MAX a MIN pribé&h PV *  generované body

Obr. 2 Schéma obecného principu generovdni nejistot vstupnich prvkd metodou Monte
Carlo

k akumulaci povrchové vody, k voddarenskym a hydroener-

69m. Sitka hrdze v koruné je 9 m. N&-
drz disponuje dvéma spodnimi vypus-
témi o DN 1800 mm a jednou asanac-
ni vypusti DN 200 mm. Pfi maximdlini hla-
diné je pritok spodnimi vypustémi maxi-
mdiné 2 x 40 m® s™. Bezpecnostni preliv
na kété 467,05 je konstrukce korunové
nehrazené o celkové délce 60,5 m s ka-
pacitou 180,5 m3s™ na Urovniretencniho
prostoru neovladatelného, tedy hladiné
ve vysce 468,45 m n. m. Neskodny pr0-
tok Q. je 55 m*s™. Celkovy objem nédr-
7e V je 56,193 mil. m. Z toho ochranny
objem nadrze V, je 8.337 mil. m®. Uvede-
né parametry vychdzi z platného mani-
pula¢niho f&du k vodnimu dilu (Manipu-
lacnifadd VD Vir |, 2011).

Pro vypocet byly pouzity aktualizo-
vané povodiové viny podnikem CHMU
z roku 2008. Pro testovdni byly pouizity
konkrétné Q, o, Qg0 O Q4 g0 dlE Klasic-
ké regrese bez rozliseni sezonality. Ddle
byla uréena tzv. kontrolni maximdini hla-
dina KMH v n&drzi die (CSN 75 2935,
2014) a (Manipulacniféd VD Virl, 2011).
Tato hladina je na Urovni koruny hréize,
tedy 470,45m n. m. Startovaci hladina
byla na Urovni maximdiniho zdsobniho

getickym UcCeldm, nalepseni pritokd pro zaviahy pod Brmem  objemu, tedy 464,45mn. m.

a zajisténi minimalnich pritokd. Téleso hrdze nddrze Virl je be- Byly provedeny 2 varianty fizeni nddrze pfi povodni. Varian-
tonové tizni slozené z 26 blokd. Délka hrdze v koruné hrdze je  ta (A) bez pfedvypousténi nddrze a varianta (B) s predvypou-
390 m. Ode dna vypusté po korunu hrdze je celkovd vyska  §ténim nddrie. Ve varianté (A) je drzena hladina na Urovni
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Obr. 3 Vysledky deterministického feseni probéhu transformaci a pribénhu vysek vody v

nadrzi pro velikosti povodnovych vin Q, .,

Q

1000

aQ

1000 @ Pro 2 varianty fizeni nadrze

pfi varianté (B) je povoleno predvypou-
§ténii pod Urover maximdiniho z&sobni-
ho objemu. Spodni vypusti jsou zavirdny
az pfi prekroceni bezpecnostniho pre-
livu a po opadnuti povodné jsou opét
spodni vypusté otevieny. Aby nebyla
prekro¢ena hodnota neskodného od-
toku pfi otevreni spodnich vypusti, jsou
otevirdny konkrétné obé pfiblizné z 65 %
nebo jedna piné oteviena a druhd ote-
viena priblizné z 30 %.

Tyto dvé varianty fizeni nddrze byly
aplikovany na Q. Q0 @ Qg o0 NEF-
prve deterministicky a poté stochastic-
ky s tzv. vstupni standardni nejistotou
typu B u, =5 % a 10% na povodni. Po-
¢et opakovdni generace ndhodnych
vstupnich parametr byl vzdy volen 300
opakovdni. Pro vhodnou prezentaci vy-
sledkd byly vypoctené hodnoty trans-
formaci a dosazenych vysek vody sta-
tisticky vyhodnoceny pomoci stfednich
hodnot a smérodatnych odchylek. Vy-
sledky jsou prezentovdany jako rozsirend
standardni nejistota U pfendsobena ko-
eficientem 2, tedy s pravdépodobnosti
pokryti cca 95 %. Tento koeficient je pro
praxi nejvhodnéjsi. Mozny vysledek tedy
leZi v rozpéti stfedni hodnoty 2-krét
smérodatnd odchylka (Stary, 2005).

VYSLEDKY A DISKUZE

Nejprve jsou na obr. 3 vykresleny jed-
notlivé transformace Q,y, Q, 50 @ Qg 000
z vypoCtu deterministického fese-
ni. V levé Caésti vidime pritoky povod-
ni a jejich transformace a v pravé ¢ds-
ti jsou dosazené vysky vody v nddrZi pfi
danych transformaci.

Na ndsledujicich obrdzcich je vy-
kreslen stochasticky pribéh transforma-
ci z vyvileného softwaru. MUZzeme vidét
300 probéhd transformaci povodio-
vych vin a ndsledné 300 probéhd vysek
vody v nddrZi. Jsou zobrazeny pribé-
hy pro fizeni nddrze varianty (A) pro po-
vodiiovou vinu Q,, se vstupni stan-
dardni nejistotou povodné 10 % a poté
varianta (B) pro povodiiovou vinu Q,, 4,
se vstupni standardni nejistotou povod-

plného zdsobniho objemu, jokmile je tato Uroven hladiny
prekrocena, spodni vypusti jsou otevieny na neskodny od-
tok. Po poklesu hladiny pod Uroven plného zdsobniho obje-
mu jsou vypusti opét zavieny v jednom ¢asovém kroku, kte-
ry md délku Dt 6 hod. Pfi pfekroceni bezpecénostniho prelivu
jsou spodni vypusti zavirdny a po opadnuti povodné je hladi-
na opét drzena na Urovni piného zéasobniho objemu. Naopak
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né 5%. V téchto obrdzcich jsou Cervené zobrazeny opakova-
né pribéhy piitokd (povodriovych vin) do nddrzi, modfe pro-
béhy odtokl (transformovanych vin) z nddrze a zelené pro-
béhy pInéni a prdzdnéni (dosazené vysky vody) nddrze.

Na obr. 3 pfi deterministickém Feseni mizeme pozorovat,
jok rozdilnou manipulaci se spodnimi vypustémi mizeme do-
sdhnout vyraznych rozdild ve vysledcich. Varianty (A) a (B)



jsou spise na teoretické Urovni, protoze
napf. prfi stoleté povodni pfed samot-
nym ndstupem kulminace povodné je
pfiblizné uz 25 % z&sobniho objemu né-
drze pred vypusténo a po opadnuti po-
vodné je nddrz témér prdzdnd, coz je
z vodohospoddrského hlediska v praxi
nepfipustné. Proto je velmi dilezitd, ale
zdroven obtiznd vhodnd manipulace se
spodnimi vypustémi na zékladé opera-
tivnich predpovédi. Pokud bychom nd-
drz takto vyrazné predvypustili (napf.
na zminénych 75 % z&sobniho objemu)
a povoden by ndm pak samotny z&sob-
ni prostor ani nenaplnila, byla by prede-
viim v dobé prevlddaijicich suchych ob-
dobi tato manipulace velmi nevhodnd.

Na obr. 3 pro transformaci povodrio-
vé viny Q. Je hezky vidét, kdy pri va-
rianté (A) dochdzi k vyrazné horsi trans-
formaci, ale zdroven voda v nddrzi ne-
vystoupd tak vysoko, joko ve varianté
(B). Ve varianté (B) naopak voda témér
atakuje KMH, ale zdroven je vyuzit vetsi
objem v zatopé a logicky dochdzik lep-
§i transformaci povodriové viny.

Cervené jsou na obr. 4 a 6 vykresleny
generované povodnové viny a mod-
fe pak fransformované povodné. Tma-
viimi odstiny je pak zndzornén determi-
nisticky pribéh. Obdobné na obr. 5a 6
jsou zelené vykresleny dosazené probé-
hu vysek vody v nddrzi pro 300 opako-
vani a svétle zelené je zndzornén deter-
ministicky pribéh.

1 obrdzku vyse je vidét zfetelny viiv
vstupnich nejistot na konecné vysledky.
Ddle je pozorovatelny vetsi rozptyl vy-
sledkd na obr. 4 a 5, kde byla aplikové-
na vyssi vstupni nejistota. Kompletni vy-
sledky provedené analyzy jsou vyhod-
noceny vtab.1a2.

Na obr. 4 se mohou zddt vyrazné sko-
ky zpUsobeny manipulacemi spodnimi
vypustémi pfed a po povodni jako ne-
smysiné, ale jak bylo feceno, varianty fi-
zeni nddrze jsou spise teoretické. Navic
by tato manipulace mohla byt z tech-
nického a provozniho hlediska dle typu
spodnich vypusti moind, protoze je Ca-
sovy krok 6 hodin. Pokud by ale provo-
zovatel nddrze napr. podle manipulac-
niho Fadu drzel hladinu na Urovni piného
zésobniho objemu, tak by pravdépo-
dobné& manipuloval plynuleji dle pfitoku
a zkusenosti. Na vyslednou fransforma-
ci tyto manipulace pred a po povod-
ni vliv nemaiji, protoze pii pritoku vétsim,
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4 Vysledky stochastického feseni probéhu transformaci pro 300 generovanych po-

oo S€ Vstupni nejistotou 10 % pro fizeni nGdrze varianty (A)

0 5 0 15 20 25 30 3‘5 40 45 50 55 60 65 T0O V5 B0 B85 S0 95 100 105 110 15 120
Easovy krok | []

5 Vysledky stochastického feseni prabéhu vysek vody v nddrzi pro 300 generovanych

oo S€ Vstupni nejistotou 10 % pro fizeni nadrze varianty (A)
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6 Vysledky stochastického feseni pribéhu transformaci pro 300 generovanych po-

L0000 € VStupni nejistotou 5 % pro fizeni nadrze varianty (B)
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necelych 183 m3s”, tak se vstupni nejis-

totou 5 % je pak stfedni hodnota kulmi-
naci pres 207 m®s™. Tento rozdil je prav-
dépodobné dusledkem velikosti zvole-
ného Casového kroku, ktery v tomto pii-
padé byl 6 hodin. Poté, kdy jednotlivé
pribéhy prekrocily bezpecnostni pre-
liv v jiném ¢asovém kroku, byl hned roz-
dil 6 hodin, cozZ je zna¢ny rozdil v obje-
mu povodné a tudiz jednotlivé pribé-
hy ,pfeskakovaly" v asovych krocich
a zpUsobily skoky v kulminacich. Ten-
to jev je patrny na obr. 4 a 6, kde jsou
krdsné vidét na sestupnych vétvich po-
vodni vytvofené ,svazky" transforma-

o 5

1 15 20 258 W 35
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Obr. 7 Vysledky stochastického feseni prabéhu vysek vody v nddrZi pro 300 generovanych
se vstupni nejistotou 5 % pro fizeni nddrze varianty (B)

povodnovychvin Q.

nez neskodném bude hladina vody stdle priblizné na hladiné
plného zdsobniho objemu.

V tab. 1 mdzeme vidét vysledky kulminaci testovanych po-
vodni's rdznymi vstupnimi nejistotami a dvéma variantami fize-
ni. Z vysledkd je patrné, ze pro variantu (A) je vidy prekrocen
neskodny odtok a ve varianté (B) s predvypousténim neni
prekrocen neskodny odtok pro stoletou povoden, ale pro ti-
siciletou povoden pouze bez vstupnich nejistot. Cervené jsou

Tab. 1 Vysledky kulminaci pritokd [m? s'] testovanych transformovanych povodni

B0 & 90 95 100 105 110 M5 120

ci. Kdyby byl Casovy krok mensi, tak by
pribéhy transformaci byly plynulejs,
a tudiz by byla i vyslednd stredni hod-
nota blize deterministickému feseni.

Casovy krok vychdzel jednak z po-
skytnutych dat (délka kroku 1 den) a z celkové délky povod-
né (1 mésic). Teoretické viny tedy byly ziemnény z délky kro-
ku 24 hodin na 6 hodin z divodu presnosti a také kvili problé-
mu v odstavci vy3e. Na druhou stranu se tim prodlouZila doba
vypoc&tu. Navic, pfi fizeni vodni nddrZe je uvazovdno s mani-
pulaci spodnimi vypustémi pouze v jednom Casovém kroku,
a proto tento ¢asovy interval musi byt vhodné nastaven.

V tab. 2 mizeme vidét vysledky kulminaci vysek vody
v nddrZi s rdznymi vstupnimi nejistota-
mi a dvéma variantami fizeni. Cerve-

Tab. 2 Vysledky kulminaci vysek vody v nddrzi [m] testovanych transformovanych povodn

Qp, [Ms7] _ Varianta (A) _ Varianta (B) né jsou zobrazeny vysledky, kde byl pre-
Q, beznejistoty | su,=5% | su,=10% |beznejstoty | su,=5% | su,=10% krocen retenéni prostor nadrze a Eerve-
Q. 66,72 783+16,7 | 791266 54,50 54,5+0,0 54,500 nym kfizkem jSOU oznaceny buriky, kde
Q. 18297 | 20742395 [ 16812638 | 5450 | 54815 | SB0%159 | et omdno i '
Qg 324,67 | 827.1£36¢6 - Jseid | 1252588 - Podle tab. 2 aktudini retenéni ob-

jem vyhovi pouze na Q,,, ve varianté

(A) bez vstupnich nejistot a ve varianté

H,,p. [M] i Varianta (A) i Varianta (B) (B) pro Q,,, @ Q,y, VCetne€ nejistot. Na-
Q, beznejistoty | su,=5% | su,=10% |beznejstoty| su,=5% | su,=10% opak nadrz ve vefing pripadd vyhovi
QO 6676 | 66834053 | 6695082 [ 6300 | 6302000 [ 630£000 | kM pouze pii vstupni nejistotd 10 %
Q0 6782 | 6750053 | 67724080 | 6300 | 635%1,37 | 63924263 | tooroticks sovodiiove viny Q... nadi
Qo 6754 | 67,90+0,55 X 68,71 68,02+091 X nevyhovi na KMH, v fomfo pflfggdé oy

zobrazeny vysledky, kde je prekro¢en neskodny odtok a Cer-
vend proskrinutd burika symbolizuje, Ze vypodlty transformaci
nebyly spocteny z ddvodu prekroceni KMH.

Pro Q,, ve varianté (B) miZeme vidét, Ze rozsifend sméro-
datnd odchylka dosahuje nulovych hodnot. To je zpUsobeno
tim, Ze transformace povodnové viny pro viechna opakovd-
ni byla provedena pouze spodnimi vypustémi. Obdobné jako
stejné dosazené hodnoty 54,50 m® s ve varianté (B) jsou zpU-
sobeny, Ze startovaci hladina byla ve vysce 63 m a pro tuto
Uroven je kapacita spodnich vypusti zminovanych 54,50 m3s!
a v dalSich krocich diky predvypousténi nebyla tato vyska
prekrocena.

Ponékud zardzejici se mbzou zddt vysledné hodnoty stfed-
nich nejistot dané povodné, jako napf. pro Q,,, a varian-
tu (A), kdy deterministické feseni m& maximdini kulminaci
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nastalo preliti samotné hrdze.

Jak bylofeceno, ochranny objem nadrze V. je 8,337 mil. m?
na drovni 468,45m n. m. Pokud bychom chtéli navrhnout re-
tencni prostor nddrze napf. na Q,, se vstupni nejistotou po-
vodniové viny 5 % bez predvypousténi nddrze jako ve varian-
té (A) a zdroven nezasahovali do velikosti z&sobniho prostoru,
pak by podle tab. 2 byl retencéni prostor na Urovni 67,50 + 0,53,
tedy v rozmezi hodnot 66,97 m azZ 68,03 m. Na stranu bezpec-
nou je Zaddouci priklonit se na horni mez 68,03 m. Tato hod-
nota by odpovidala 10,775 mil. m3, tedy navyseni retenéniho
prostoru o 2,438 mil. md.

Na této nddrzi by hladina ochranného prostoru rediné na-
vysit Sla aktualizaci manipulacniho fadu nddrze, ale na jinych
typech hrdzi, jako jsou tfeba sypané, by mohl vznikat problém
s navySovdnim hladiny ke koruné hrdze. V téchto pfipadech
by tento problém mohl byt vyifesen zdsahem do z&sobniho



objemu nddrze, coz je hlavné v dnesni dobé, kdy zazname-
ndvdme poklesy hladin v nddrzich, méné vhodné. Proto v bu-
doucnu nastane jesté vétsi problém, jak se vyporddat z hyd-
rologickymi extrémy u viceUc¢elovych nddrzi. Jinymi slovy, jak
zabezpedlit odtok vody z nddrze dostatecné kapacitnim zdé-
sobnim objemem v podminkdch nejistot a zérover jak zviddat
a eliminovat extrémni povodné. V soucasné dobé ale vétsina
nadrzich v Ceské republice spiie na vy3si pritoky ¢ekd, aby
se vyresil problém s nizkymi stavy vody v nddrzi. V tomto pretr-
vavaijicim suchém obdobi, kdy je nadrz pod normdlem, by se
s véfsi povodni bez problému vypofddala i testovand nadrz.

ZAVER

Vysledky ukazuji, Ze se testovand vodni nddrz Vir | doké-
Ze relativné dobre vyporddat s moznymi aktualizovanymi po-
vodiovymi vinami. Retenéni prostor nadrze je pro determi-
nistické feseni dobfe navrzen a pii vhodnych manipulaci se
vodni nédrz vyporddd i s extrémnimi povodnémi veetné niz-
Sich vstupnich nejistot na povodnovych vindch. Pii snaze dr-
zet nddrz co nejvice napinénou bez predvypousténi je i pri
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Slovenskd vodohospoddrska spolocnost, Clen ZSVTS,
Slovenskd vodohospoddrska spoloénost pri VUVH Bratislava, Elen ZSVTS,
Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva Bratislava,

Zdruzenie zamestndvatelov vo vodnom hospoddrstve na Slovensku,
Slovenskd asocidcia voddrenskych expertov,

Ivdz slovenskych vedeckotechnickych spolocnosti,
Slovensky narodny komitét IWA,

Ceskd védeckotechnickd vodohospoddiskd spolecnost, z. s.

a OS Voddrenstvi pii Asociaci pro vodu CR

organizuju

XLIIl. ROCNIK KONFERENCIE S MEDZINARODNOU UCASTOU

HYDROCHEMIA 2020
 g-mmdemoveowee

Tematické okruhy konferencie:

. problematika hydrochémie vo vztahu k legislative EU,

. aplikacia analytickych a vzorkovacich metdd v praxi (voda, kaly, sedimenty, biologické ainé
matrice),

. vymena skusenosti a praktickych poznatkov z oblasti hydrochémie v prevadzkovej praxi,

. medzilaboratérne testy a akreditécie vodohospoddrskych laboratori,

« Uplatnenie hydrochemickych procesov pri Uprave pitnych vod a Cisteni odpadovych vod.

V pripade zaujmu o UCast na konferencii s predndskou, resp. posterom prosim podlite strucny suhrn
obsahu prispevku v dizke cca 20 riadkov na adresu pavel.hucko@vuvh.sk do 31. janudra 2020

Viac informdcii na www.vuvh.sk v sekcii konferencie

Slovenskd vodohospoddrska spolo&nost pri VUVH Bratislava, &len ZSVTS
Kontaktné osoby: Ing. Pavel Hucko, CSc., Eva Podrazilovd
Ndbr. arm. gen. L. Svobodu 5, 812 49 Bratislava, Slovensko
tel.: +421-2-59343424, -59343473
e-mail: pavel.hucko@vuvh.sk
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Zveme viechny biology, hydrology, hydrochemiky, pracovniky ve voddrenském primyslu,
zGstupce laboratori, védecké pracovniky a pracovniky vysokych skol
i vysokoskolské studenty uvedenych odbor(
k UCasti na jiz tradi¢ni konferenci

VODARENSKA BIOLOGIE 2020

HLAVNi BLOKY KONFERENCE:

. Legislativa a normy, ukazatele kvality vod

. Biologické a mikrobiologické metody, metody molekuldmi biologie (teorie a praxe)
Mikroskopie, digitdini fotografie, analyza obrazd v technologii vod
Detekéni systémy a screeningové metody v hygiené vody

Sucho, péce o zdroje vody, polutanty, pesticidy, sinice

Nd&drze, rybniky a koupalisté, vodni toky

Biologie ve voddrenské praxi

Biologie v Cistirenské praxi, Sedé vody

Rezistentni organismy, geny rezistence

Aplikovand hydrobiologie a mikrobiologie

Technologické procesy (ve voddrenstvi, Cistirenstvi)

Rizikovd analyza (WSP, HACCP) ve voddrenstvi

Posterova sekce

Cirkuldr s predbéznou prihldskou naleznete na strdnkdch www.ekomonitor.cz

Za programovy a organizacni vybor, kontakind osoba: Bc. Alena Pecinova

NOVE TRENDY V OBLASTI UPRAVY PITNEJ VODY

3. pokraCovanie konferencie

Kontaktnd osoba: Ing. Jana Buchlovicovd
VodaTim, s. r. 0., Zvolenskd 27, 821 09 Bratislava,
mobil: +421 903 268 508, e-mail: buchlovicova@vodatim.sk
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Informdacie o novych STN

Mgr. Dasa Borovskd
Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva

V septembri a oktébri 2019 vysli v oblasti vodného hospodarstva tieto slovenské technické normy:

STN EN 17218: 2019 (75 7854) Kvalita vody. Pokyny na od-
ber vzoriek mezozooplanktdnu z morskych a brakickych vod
pomocou sieti

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 1295-1: 2019 (75 0210) Staticky vypocet potrubi ulo-
7enych v zemi pri réznych zafaZovacich podmienkach. Cast
1: Vieobecné poziadavky

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 1295-1: 2019 sa zrusilo predchddzajioce vy-
danie tejto normy STN EN 1295-1: 2001.

STN EN ISO 13163: 2019 (75 7041) Kvalita vody. Olovo 210.
Kvapalinova scintilacnd skdsobnd metéda
Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN ISO 9698: 2019 (75 7616) Kvalita vody. Tricium. Sku-
Sobnd metdda pomocou kvapalinového scintilacného
merania

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN ISO 9698: 2019 sa zrusilo predchddzajice
vydanie tejfo normy STN EN ISO 9698: 2016.

STN EN ISO 5667-3: 2019 (75 7051) Kvalita vody. Odber vzo-
riek. Cast 3: Konzervécia vzoriek vody a manipulécia s nimi
Norma vysla v slovenskom jazyku.

Vydanim STN EN ISO 5667-3: 2019 v slovenskom jazyku sa
zrusilo vydanie tejto normy STN EN ISO 5667-3: 2018 v anglic-
kom jazyku, t.]. nejde o nové vydanie normy, len o preklad do
slovenského jazyka.

Zrusenie noriem:

Od 1. 10. 2019 boli zrusené tieto slovenské technické
normy:

STN EN 12176: 2000 (75 7910) Charakterizacia kalov. Stano-
venie hodnoty pH

Dévodom zrusenia normy bolo jej zruenie v rdmci Eurdp-
skeho vyboru pre normalizéciu (CEN). Stanovenie hodnoty pH
kalov je v suCasnosti pokryté normou STN EN 15933: 2013 Kaly,
upravené bioodpady a zemina. Stanovenie pH.

STN EN ISO 11969: 1999 (75 7454) Kvalita vody. Stanovenie
arzénu. Metéda atdmovej absorpénej spekirometrie (hydri-
dovy postup)

Dévodom zrusenia normy bolo jej zrusenie v rdmci ISO. Na-
hradi ju norma STN ISO 17378-2 Kvalita vody. Stanovenie arzé-
nu a antiménu. Cast 2: Metéda atémovej absorpenej spek-
trometrie s generovanim hydridov (HG-AAS), ktord by mala
vyjst eSte v roku 2019.

tel.: +420 283 981 432
+420 603 416 043

Jako, s.r.o.

aktivni uhli, antracit
UV-dezinfekce

fax: +420 283 980 127
www.jako.cz
e-mail: jako@jako.cz
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Dodavatel’ technologickych celkov
Cistiarni odpadovych vod a Upravni vod

m
env1-pur
e 7

COVs m bioreaktorom MBR
pre zaistenie eSte lepSej kvality vycistenej vody
Technolégia MBR je vhodna o
» Pre objekty v narodnych parloch a chranenych oblastiach

» Pre vypustanie do podzemnych véd

» Pre vyuZitie vytistenej vody ako UZitkovej

» Pre rekonstrukcie a intezifikacie COV

Vyhody technologie MBR

» Vysoka kvalita vycistenej vody

» Takmer nulové koncentracie nerozp. Iatok, baktérii 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
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VodaTim s.r.o.

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

- Bezpeéna pitna voda

zdravie a ekologia

A vyskum a prieskum vo vodnom hospodarstve
A odber a analyza vzoriek vody
 navrh tec hnolégie upravy vody

» poloprevadzkové a prevadzkové overenie navrhnutych
technolégii a technologickych zariadeni na tpravu vody

A dodavka technologickych zariadeni
A prevadzkovanie verejnych vodovodov a kanalizacii

} organizovanie konferencii a seminarov
v oblasti pitnych vod

\‘ tinnost podnikatelskych, organizaénych
a ekonomickych poradcov

» dodavka biodegradovatelnych
a ekologickych vyrobkov
na Cistenie, pranie







