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Uvodnik / Obsah

Mili vodohospodari,

v ostatnych desatrociach sa
do povedomia nielen odbornej, ale
aj laickej verejnosti stdle castejsie
dostdvaju otdzky globdlneho otep-
lovania, extrémov pocasia s ndsled-
kami opakujticich sa povodni a dlho-
trvajticich obdobi sucha, ¢i problémy
trvalo udrzatelného rozvoja. Toto
vsetko st nesporné fakty, postva-
jlice oblast vodného hospoddrstva
na post, ktory mu prdavom ndlezi -
do polohy strategického riadenia a rozvoja spolocnosti. Potvrdzujii
to aj Eurdpskou tniou vytycené dokumenty - Rimcovd smernica
o vode (2000/60/ES; ,RSV*), Smernica o hodnoteni a manazmente
povodiiovych rizik (2007/60/ES), prip. dalSich problémov, sivisia-
cich s nedostatkom vody, resp. problémami sucha v EU. Naliehavost
riesenia tychto problémov graduje aj s ohladom na demograficky
vyvoj obyvatelov na Zemi. Je vSeobecne zndme, Ze cenu vody, toh-
to ni¢cim nenahraditelného daru prirody a jeho nanajvys délezité
miesto pri existencii Zzivota na Zemi si ludia uvedomovali od praddv-
na. Dokazuje to viac ako 7000 rokov stard historia vystavby réznych
vodohospodadrskych objektov - nddrzi, priehrad, hrddzi, privod-
nych kandlov, akvaduktov a pod. Aj ked histdria vystavby vodnych
stavieb na tizemi Slovenska je podstatne mladsia a jej zaciatky sia-
hajii do 13. - 14. storocia (Turcekovsky vodovod, ochranné hrddze
Dunaja, neskdr Banskostiavnické tajchy), dokazuji, Ze bez vodnych
stavieb tohto druhu nemozno raciondlne hospodarit s vodou ani
na nasom uzemi. Je nesporné, Ze aj nasi predchodcovia, vodohos-
podadri novodobej historie, désledne dbali o rozvoj vodného hospo-
ddrstva na nasom tizemi. Svedéi o tom prijatie Stdtneho vodohospo-
ddrskeho pldanu v roku 1954, neskér Smerného vodohospoddrskeho
pldnu v 1975, ktorych hlavny ciel spocival, podobne ako Rdmcovd
smernica o voddch, prip. Smernica o hodnoteni a manazmente po-
vodriovych rizik, v zostaveni vedeckej koncepcie vodného hospo-
ddrstva, v jeho zostiladeni vo vizbe na rozvoj ndrodného hospoddr-
stva, v ochrane vodnych zdrojov a ich trvalo udrzatelnym vyuZiva-
nim, atd. Treba poznamenat; Ze v tomto komplexe riesenia racio-
ndlneho hospoddrenia s vodou, ktoré sa do povedomia spolocnosti
dostdva predovsetkym v obdobi jej prebytkov (povodne), resp. v ob-
dobi jej nedostatkov (obdobie dlhotrvajiiceho sucha), zohrdvali aj
zohrdvajii mimoriadne délezitu tlohu zdvazné technické opatrenia
- vystavba nddrzi a priehrad, poldrov, ochrannych hrddzi, zavlazo-
vacich systémov a i. Aj vdaka tymto existujticim vodnym dielam nie
st dosledky extrémov pocasia tak katastrofdine, ako by tomu bolo
bez nich. Na to by sme nemali zabudat.

Extrémy pocasia - st to nevyspytatelné zdkony prirody, kto-
ré nemozno oviddat. Skiisenosti vSak potvrdili, Ze moZno zmierrio-
vat'ich désledky. Hladanie optimdlnych rieseni pomocou konstruk-
tivnych diskusii, vymeny bohatych a nenahraditelnych poznatkov
a skisenosti praxe s vedeckym potencidlom akademickej pody a vy-
skumnych pracovisk v ramci konferencii, sympozii ¢i workshopov -
to je jedna z raciondlnych metod napredovania pri rieseni tychto zd-
vaznych tloh vo vodnom hospoddrstve. Medzi takymito vedeckymi
konferenciami maju svoje pevné ,Manazment povodi a povodiio-
vych rizik" a ,Hydrologické dni“, ktoré tohto roku spolocne zasad-
nu, aby za ucasti poprednych odbornikov vodného hospoddrstva
prezentovali najnovsie poznatky vedy, vyskumu a praxe, aby hlada-
liticinné riesenia problémov, suvisiacich s extrémami pocasia a jeho
ndsledkami.

Prof. Ing. Emilia Bedndrovd, PhD.
Predsednicka Slovenského priehradného vyboru
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Hydrologické hodnotenie roka 2015

Hydrologicke hodnotenie leta 2015

Peter Skoda, Jana Poérova, Zuzana Danacova, Lotta Blaskovi¢ova
Slovensky hydrometeorologicky Ustav, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava

Hydrologicku situaciu v lete 2015 na Slovensku mozno oznacit ako ucebnicovy priklad nastupu hydrologického sucha po
suchu meteorologickom. Meteorologické sucho bolo prvotnou pri¢inou - prejavuje sa dlhodobym nedostatkom zrazok, vy-
sokymi teplotami vzduchu, vysusnym pocasim a dalsimi sucho podporujucimi meteorologickymi ukazovatelmi. Nasledkom
nedostatku zrazok dochadza k poklesu prietokov v povrchovych tokoch, poklesu hladin podzemnych véod, v jazerach, mok-

radiach a vo vodnych nadrziach.

ZRAZKOVE POMERY

Konkrétne zrazkové pomery v hlav-
nych ciastkovych povodiach na Slo-
vensku v prvej polovici roku 2015 boli
v jednotlivych mesiacoch nasledovné:
Januér bol zrézkovo vysoko nadnor-
malny vo vietkych povodiach Sloven-
ska, hodnoty dosahovali cca 160 az 260
% normalu pre tento mesiac. Vo febru-
ari boli zrazky takmer vo vietkych po-
vodiach okrem slovenskej casti povo-
dia Moravy podnormdlne (na drovni
priblizne 50 az 90 % normalu). V mar-
ci sa mnozstvo zrazok vo vacsine po-
vodi priblizilo alebo aj prekrocilo nor-
mal s vynimkou povodi na vychode
Slovenska, kde boli hodnoty priblizne
na urovni 70 % normalu. Vyrazne de-
ficitné boli mesiace april a jun, kedy
na niektoré povodia spadlo len cca 30
% zrazok oproti normalu, vynimocne
aj menej (napr. v povodi Slana v apri-
li len 26 %, v povodi Morava v juni 22,6
% normalu), zatial ¢o zrazky v méji boli
nadnormalne vo vietkych povodiach
okrem Moravy. V juli prevladala situa-
cia s podnormalnymi zraZzkami takmer
na celom Uzemi Slovenska, s hodnota-
mi zvacsa v rozmedzi 50 az 70 % nor-
malu, s vynimo¢nym lokdlnym vysky-
tom hodnét blizkych normalu.

HYDROLOGICKE HODNOTENIE
POVRCHOVYCH VOD

Hydrologické sucho v lete 2015 sa
vyskytovalo prakticky na vsetkych slo-
venskych tokoch, vratane Dunaja.
Pozn.: Na Dunaji v Bratislave bol v ¢ase
pripravy tohto hodnotenia (zacia-
tok augusta 2015) operativny prietok

Na slovenskych tokoch okrem Du-
naja je hydrologicka situacia popri ne-
dostatku zrazok podmienend aj vel-
kostou a realizaciou jarného odtoku.
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(april) a s minimom v jeseni (septem-
ber). Okrem hlavného septembrové-
ho minima sa vyskytuje este podruz-
né zimné minimum, v januari. U povo-
di s vdcsou vertikdlnou clenitostou a
s vysSou strednou vyskou povodia sa
stava zimné podruzné minimum hlav-
nym minimom a jesenné minimum
podruznym. Kym celkovy tvar odtoko-
vého rezimu v jednotlivych hlavnych
povodiach Slovenska ostdva zachova-
ny, jeho extrémy su v zavislosti od vys3-
kovej clenitosti povodia ¢asovo pre-
menlivé. Najvacsia mesa¢nd vodnost
sa vyskytuje v povodiach Morava, Nit-
ra, Ipel a Bodrog v marci, v povodiach
Vah, Hron, Slana, Hornad a Bodva sa
vyskytuje v aprili a v povodi Popradu
(vrdtane Dunajca) sa vyskytuje v maji.
Na hlavnom toku Dunaja sa najvacsia
mesacnd vodnost vyskytuje az v juni.
Najmensia mesacna vodnost je, ¢o sa
tyka sezonality vyskytu, priestorovo
vyrovnanejsia. Takmer vo vsetkych po-
vodiach prevlada jej vyskyt v septem-
bri, len v povodi Védhu a Popradu sa vy-
skytuje uz v janudri, ¢oho pric¢inou je
vyskova poloha povodia. Na toku Du-
naj je dlhodobo najmenej vodnym me-
siacom november.

Charakter hydrologického rezimu
letného obdobia 2015 v jednotlivych
povodiach predurcilo ,spravanie sa“
jarného odtoku, ktory je v znacnej mie-
re zavisly od snehovych zésob v povodi
po uplynulej zime a od vyvoja zrazko-
vych pomerov. V zime 2014/2015 ma-
ximalne zasoby snehovej pokryvky do-
sahovali priemerné az mierne podprie-
merné hodnoty, a jej topeniu vplyvom
oteplenia a zrazok prislo na vacsine
Uzemia netradi¢ne uz vo februdri, pre-
to sa nevytvorili priaznivé podmienky
na prirodzenu retenciu vodnych zdro-
jov pre nasledujuce obdobie. Jedno-
ducho povedané, zaciatkom roka bolo
vody relativne dost, ale nebolo jej dost
v sprdvnom case. V tych povodiach,
v ktorych jarny odtok neabsentoval
(napr. Gidra v povodi Vahu), je aj do-
terajsia vodnost celého hydrologické-
ho roka 2015 nadnormélna a vytoko-
vé Ciary bezzrazkového obdobia nie su
tak vyrazne klesajuce ako v oblastiach,
kde vodnost v jarnych mesiacoch bola
mendsia (obr. 1, 2).

Paradoxne, aj keby sucasna nepriaz-
niva hydrologicka situacia nadalej po-
kracovala, budu na Slovensku povodia,
v ktorych vodnost roka 2015 (od no-
vembra 2014 po oktéber 2015) bude
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pravdepodobne nadnormalna, resp.
na Urovni dlhodobych prietokov. Pred-
pokladame, Ze tato situacia nastane na
lavostrannych pritokoch Véhu (napr.
Revlca, Lubochnianka), v hornych &as-
tiach povodi Hrona a Ipla, tokov po-
vodia Malého Dunaja a vysokotatran-
skych tokov (obr. 3 a 4).

Naopak, najnepriaznivejsia situ-
acia je na vychodoslovenskych to-
koch v povodi Ondavy a Tople, vrata-
ne tokov pritekajucich na nase Uzemie
z Ukrajiny (Uh, Latorica), ale aj v povodi
Nitry, a na pritokoch do Oravskej nadr-

mé/s so

as |

Raj¢ianke v Poluvsi, Jablonke v Cach-
ticiach, Toryse v KoSickych OlSanoch
a na Topli v Hanusovciach.
Subjektivne hodnotenie tak pri po-
vodniach ako aj suchu je ¢asto spreva-
dzané rovnakou uUvahou: ,Také niec¢o
tu este nebolo.” Objektivne hodnote-
nie, vychadzajlce z oficidlnych udajov
statneho monitoringu casto ukdaze, ze
~hieco také tu uz bolo”, ba dokonca v
nedavnej minulosti. A ked' rad priemer-
nych mesacnych prietokov v juli na To-
ryse v Kosickych Olsanoch prelozime
trendovou smernicou, td ma dokonca

stvo ,bezpecnej” vody pre vietkych a
to vzdy a vSade v sucasnosti uz nie je
samozrejmostou. V rovnakom mieste a
v rovnakom case jej ¢asto mame bud
privela alebo primélo.

K tomu je potrebné dodat, Ze
k akymkolvek hodnoteniam stavu kli-
matického systému, ktorého je hydro-
sféra sucastou, su potrebné systema-
tické merania prvkov tohto systému.
Tieto merania SHMU vykonava v $tat-
nych monitorovacich sietach v zmysle
zakona ¢. 201/2009 Z. z. o statnej hyd-
rologickej sluzbe a o statnej meteoro-

Priemerné mesacné prietoky v jali

Torysa - Kosické OlZany

0br. 7 Trendovd ciara priemernyich jitlovych prietokov v stanici KoSické OlSany — Torysa

ze, resp. na tokoch v povodi Oravy. Na
tychto tokoch je pri hodnoteni aktu-
alnej prietokovej situdcie zrejmé, Ze aj
pri pripadnom zlep3eni prietokove;j si-
tuacie v dalSom obdobi bude priemer-
na hodnota prietokov za hydrologicky
rok 2015 podpriemerna (obr. 5 a 6).
Ako je to ale v letnych mesiacoch,
ked sa liSi objektivne hodnotenie z
hydrologického hladiska a dojem ve-
rejnosti z prazdnych koryt tokov?
Priemerné mesacné prietoky v juli
poklesli pod 20 % dlhodobych prie-
merov na Latorici vo Velkych Kapusa-
noch, Krupinici v Plastovciach a Oravi-
ci v Trstenej. Pod 30 % dlhodobych ju-
lovych priemerov poklesli prietoky na
Belej v Podbanskom, Varinke v Strazi,
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Zhodnotenie casti hydrologickeho roka
2015 s ohladom na vyskyt sucha

RNDr. Valéria Slivova, PhD.

Slovensky Hydrometeorologicky Ustav, Bratislava

Tento clanok je zamerany na zhodnotenie vyskytu sucha v jednotlivych mesiacoch (november 2014 az jun 2015) hydrologic-
kého roka 2015 v ramci celého Slovenska. Spracované boli tidaje z 95 referenénych monitorovacich objektov (sondy a pra-
mene) $tatnej hydrologickej siete podzemnych vod. Pouzita metdda vychadza z postupov francuzskej institiicie SANDRE
(French Data Reference Centre for Water).

uvobD

Coraz ¢astejsie sa v nasich klimatic-
kych podmienkach pocas roka preja-
vuje dlhotrvajuce extrémne pocasie
(vysoké teploty vzduchu, vysoka eva-
potranspiracia, bezzrazkové obdobie

0br. 1 Mapa referenénych
monitorovacich objektov
podzemnyich vod
na Slovensku

Tab. 1 Kategorie hodnotenia

zrdzok pocas zimy. Z ¢asového hladis-
ka je podzemnd voda koncovou zloz-
kou, ktora je ovplyvnenda suchom v ob-
dobi hydrologického sucha. V pripade,
ze povrchova voda prestane byt do-
tovana podzemnou vodou, sucho sa

Urovei hladiny Vyrazne nizsia NiZ3ia ako dlhodoby vysSia ako Vyrazne vy33ia
podzemnej vody ako dlhodoby priemer dlhodoby ako
avydatnost dlhodoby priemer priemer dlhodoby
prameriov priemer priemer
Hodnota 1 2 3 4 5

popripade nedostatok zrazok), spé6-
sobujuce meteorologické sucho, kto-
ré sa negativne prejavi v jednotlivych
zlozkach prirodného prostredia, ako su
poda (polnohospodarske sucho), povr-
chové a podzemné vody (hydrologic-
ké sucho). Hydrologické sucho v pod-
zemnej vode je spbdsobené zvadsuju-
cim sa deficitom p6dnej vlhkosti pocas
leta, pretoZe evapotranspiracia je vys-
Sia ako zrazkovy Uhrn a nedostatkom

v oboch zlozkéach vyvija viac-menej su-
bezne.

METODA HODNOTENIA SUCHA
V PODZEMNEJ VODE

Existuje mnozstvo metéd hodnote-
nia hydrogeologického sucha v pod-
zemnych vodach zaloZzenych na den-
nom alebo mesa¢nom kroku hodno-
tenia. Pre generalizované zhodnote-
nie sucha v ramci celého Slovenska

v jednotlivych mesiacoch sa kazdo-
rone pouziva spominana francuz-
ska metéda SANDRE (French Data Re-
ference Centre for Water). Tato meté-
da je zaloZena na Statistickom posude-
ni jednotlivych mesa¢nych priemerov

v hodnotenom roku k dlhodobym me-
sacnym priemerom referencného ob-
dobia s ucelenymi neprerusenymi rad-
mi merani — v tomto pripade 30 rokov
(zvolené obdobie 1981 - 2010). Pre
kazdy mesiac bolo vytvorenych zo su-
boru merani v rovnakom mesiaci refe-
renc¢ného obdobia 5 kategérii (tab.1),
na zaklade vypocitanej krivky pravde-
podobnosti prekroc¢enia Urovne hla-
din podzemnych véd (¢, o Pagy Py Pogy)
a vydatnosti prameriov (Q,, Q,, Q.
Q,,)- Tieto hodnoty danych kategorii
boli nasledne pouzité pre priestorové
zobrazenie (mapy), v ktorom ako inter-
polacny nastroj bola pouzitd konver-
gentnad interpolacia.
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HODNOTENIE PODZEMNYCH VOD

Hodnotené reprezentativne moni-
torovacie objekty podzemnych vod
a vydatnosti prameriov rovnomerne
pokryvaju krajinu a ich lokalizacia je
na obrazku 1.

Rezim hladin podzemnych véd
a vydatnost prameriov sa obvykle pre-
javuje zvysenymi hodnotami v jarnych
mesiacoch, kedy dochadza k topeniu
snehu a v obdobi dlhSie trvajuceho
Uhrnu zrdzok. Zima 2014/2015 sa zara-
dila medzi 5 najteplejsich zim od po-
lovice 20. storocia. Z hladiska hodno-
tenia zrazkového uhrnu k jeho dlho-
dobému normélu je sice mesiac ja-
nuar zrazkovo vysoko nadnormalny
(hodnota zrdzkového normalu je 213
%), tieto nadnormalne hodnoty uhr-
nu sa vyskytovali na vychodnom Slo-
vensku, s vynimkou jeho juhovychod-
nej Casti, kde sa hodnoty pohybova-
li pod normdlom. Mesiac februér ne-
bol na zrazky bohaty, hodnoty uhrnu
zrazok nadobudli podnormélne hod-
noty (74 % normalu) takmer na celom
Slovensku. V marci sa mnozstvo zré-
zok na vacsine uzemia priblizilo alebo
aj prekrocilo normal s vynimkou vy-
chodného Slovenska. Tato tepld zima
a nie velmi bohatd na zrazky, sa pre-
javila v podzemnych vodach v jarnych
mesiacoch, pri topeni snehu, kedy do-
$lo v podzemnych vodach vo vacsine
hodnoteného Uzemia iba k miernym
narastom drovni hladin podzemnych
véd (od marca do aprila). Vyrazny de-
ficitny Uhrn zrazok sa prejavil v mesia-
ci april (55% dlhodobého normalu),
podnormalny uhrn zrazok sa prejavil
na celom Uzemi Slovenska okrem Ora-
vy a Kysuc. V podzemnych vodach do-
$lo k vyraznym poklesom hladin pod-
zemnych vod v sondach a vydatnos-
ti pramenov na takmer vsetkych re-
feren¢nych pozorovacich objektoch
v mesiacoch marec - april. Tieto po-
klesy hladin podzemnych véd a vydat-
nosti pramenov sa prejavili aj pri hod-
noteni sucha (obr. 2, 3, 4). Uroven hla-
din pozemnych vod a vydatnosti pra-
menov v mesiaci janudr vo vztahu
k dlhodobému normalu bola vyraz-
ne nizsia ako dlhodoby normal najma
v oblasti severovychodného Sloven-
ska, Oravy a Spisa (obr. 5). Zhodnote-
né obdobia s vyrazne niz$ou a niz3ou
hodnotou ako je dlhodoby norméal sa
v mesiaci april, ktory je zrazkovo pod-
normalny a hladiny podzemnych véd
vykazuju pokles, vyskytuju na vycho-
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Mapa pri g ia pod. j vody v obdobi april 2015
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0br. 6 Generalizované zhodnotenie podzemnych vad a vydatnosti prameriov v mesiaci april
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0br. 7 Generalizované zhodnotenie podzemnych vod a vydatnosti prameriov v mesiaci jiin
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de, severe a juznej ¢asti stredného Slo-
venska (obr. 6). V mesiaci jun, (obr. 7)
oblasti s vyrazne nizSimi hodnotami
ako je dlhodoby normél takmer kopi-
ruju predoslé mesiace.

ZAVER
Sucasné dlhodobé sucho sa preja-
vuje aj na podzemnych vodach a pre-
javuje sa vznikom poklesovych tren-
dov hladin podzemnych vod a vydat-
nosti pramerniov na celom tzemi Slo-
venska. Tieto poklesové trendy este
nedosiahli hodnoty historického mi-
nima v hodnotenom obdobi. Pri dlh-
Sie pretrvavajucom deficite zrazok,
moze nastat v nie prili§ vzdialenej
buducnosti vyrazné znizenie vydat-
nosti pramenov a niektorych hladin
podzemnych vod aj na uroven his-
torického minima. Vychodné Slo-
vensko a stred juhovychodného Slo-
venska patri z hladiska vyuzitelnos-
ti mnozstva podzemnych véd medzi
deficitné oblasti, preto je aj vyskyt
vyrazne nizsich hodnét urovni hladin
a vydatnosti prameriov v tejto oblas-
ti vyraznejsi. Mapové vystupy, slu-
Ziace na vizualizaciu, maju skresluja-
ci charakter, v désledku interpolacie
dét v niektorych pripadoch na vac-
Sie vzdialenosti, ¢oho pri¢inou je ne-
dostatoc¢né mnozstvo dat v case ich
tvorby.
Dizerta¢na

hydrologického sucha.

Bratislava 2007
http://www.ades.eaufrance.fr

praca,

Priebeh sucha od janucra do jula 2015
na Podunajskej a Vychodoslovenskej nizine

Livia Labudova'?, Maros Turna’

'Slovensky hydrometeorologicky Ustav, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava;
’Katedra fyzickej geografie a geoekoldgie, Prirodovedeckd fakulta UK v Bratislave, Illkovicova 6,

Mlynska dolina, 84215 Bratislava

uvobD

Vo vseobecnosti mézeme povedat,
Ze sucho je charakteristické nedostat-
kom vody v pode, rastlinach alebo at-
mosfére. Podla toho rozlisSujeme hyd-

rologické, polnohospodérske, meteo-
rologické, pripadne socioekonomické
sucho. Primérnou pricinou sucha je ne-
dostatok zrazok za urcité obdobie. Pre
polnohospodarske plodiny je urcuju-

Ci Uhrn zrdzok najmd vo vegeta¢nom
obdobi a tiez zasoby vody v péde po
predchdadzajicej zime. Néroky na vla-
hu pre kazdy druh plodiny su rézne.
Nedostatok zraZok casto nie je jedinym
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Suchovr. 2015

Tab. 1a Zoznam monitorovanych stanic na Podunajskej niZine

Indikativ Stanica Nadm. vyska (m n. m.)
11816 Bratislava — Ivanka 128
11819 Jaslovské Bohunice 176
11826 Piestany 163
11855 Nitra— V. Janikovce 132
11820 Tihdrec 111
11858 Hurbanovo 115
11880 Dudince 137
11856 Mochovce 260

Tab. 1b Zoznam monitorovanych stanic na Vychodoslovenskej nizine

Indikativ Stanica Nadm. vyska (m n. m.)
11978 Milhostov 102
11979 Somotor 97
11984 Orechova 120
11995 Vysokd nad Uhom 105

Cinitelom, ktory spdsobuje sucho. Na
vyskyt a prehibenie sucha maju dopad
aj evaporacné podmienky, a to meno-
vite vlhkost vzduchu, slne¢ny svit, da-
lej rychlost vetra, sklon terénu, ako aj
druh pbdy a jej hydrolimity. Medzi do-
lezité hydrolimity patri polnd vodnd
kapacita, vyuzitelnd vodna kapacita,
bod znizenej dostupnosti vody pre jej
prijem korefiovym systémom rastliny,
a tiez bod vadnutia. Podzemnda voda
taktiez ovplyvnuje kone¢né mnozstvo
vody v pdde a jej pritomnost moze zni-
Zit intenzitu sucha. Slne¢ny svit je limi-
tovany obla¢nostou a ro¢nou dobou.
Preto sa pre posudenie sucha pouziva
viacero indexov sucha. Kazdy z nich ma
svoje vyhody, ale aj radu nevyhod.

MONITORING SUCHA NA SHMU

Monitoring sucha prebieha
na SHMU pomocou Styroch indexov
sucha: Standardizovaného zréazkového
indexu (SPI), standardizovaného zraz-
kového a evapotranspira¢ného inde-
xu (SPEI), Palmerovho Z-indexu a Crop
Moisture Index (CMI). Tieto indexy sa
Uspesne pouzZivaju na celom svete
a patria medzi zakladné indexy sucha,
ktoré slizia na v¢asné varovanie pred
suchom.

Vyssie uvedené Styri indexy sa po-
¢itaju kazdy tyzden vzdy v pondelok
v dopoludnajsich hodinach bodovo
pre 12 stanic leziacich na Podunajskej
a Vychodoslovenskej nizine. Zoznam
stanic je v uvedeny v Tab. 1a a 1b.
Okrem hodnotenia sucasného stavu
pripravujeme aj vyhliadku vyvoja inde-
xov na nasledujuci tyzden.

SPI A SPEI
SPl a SPEIl sa v origindlnej podo-
be pouzivaju na urcenie deficitu zra-

zok v mesac¢nom kroku. Pri pocitani SPI
(McKee et al., 1993) sa vyuziva gama
funkcia na urcenie hustoty pravdepo-
dobnosti rozdelenia. Kazdej hodno-
te SPI prislicha hodnota kumulativ-
nej pravdepodobnosti vyskytu v danej
Casovej skale. Nevyhoda SPI je, Ze su-
cho sa posudzuje len na zéklade Uhrnu
zrézok a nezohladnuju sa tu vihkost-
né, radiacné a energetické podmien-
ky v péde. SPEI okrem zraZzok zohlad-
fuje aj potencidlny vypar, ktory méze-
me pocitat pomocou viacerych metéd.
V nasom monitoringu sme zvolili me-
tédu Penman-Monteitha. Pri SPEI (Vi-
cente-Serrano et al,, 2010) sa nasledne
z mesacnych Uhrnov zrézok a vyparu
vypocita vodna bilancia, ktora je dana
rozdielom P - E, kde P su zréZky a E, je
potencialny vypar. Z vyslednych hod-
n6t tohto rozdielu sa potom obdob-
nym spdsobom ako pri SPI vypocitaju
hodnoty SPEI.

PALMEROV Z-INDEX A CMI

Vypocet tychto indexov sucha je
komplexny a zahifia v sebe vypo-
Cet odtoku, pritoku, potencialnej stra-
ty vody v péde a potencidlneho vy-
paru. Pri vypoclte vyparu sa pouziva
Thornthwaitova metéda. Vstupnymi
parametrami pri vypocte Palmerovych
indexov (Palmer, 1965) sU priemerna
teplota vzduchu, Uhrn zrdZzok, zeme-
pisnd Sirka a vyuzitelnd vodna kapaci-
ta (VVK). Vyuzitelna vodna kapacita je
Specifickd hodnota pre kazdu stanicu.
Je uréend v pddnom profile s hibkou
100cm.

Z-index predstavuje relativnu od-
chylku od dlhodobého radu merani. Pri
vypocte Z-indexu v poslednom tyzd-
ni, ktory je aktudlny, sa vychadza z hod-
nét thrnu zrdZzok a evapotranspiracie

za posledny tyzden, a tieZ sa zohladriu-
je aj vihkost pédy na konci predposled-
ného tyzdna. CMI index vyuziva, po-
dobne ako SPEI, vodnu bilanciu v pode,
tedarozdiel zrazky — evapotranspiracia,
ale pri tomto indexe sa urcuje aj odtok
a pritok vypocitany za posledny tyzden,
a tiez hodnota vlhkosti pody na kon-
ci predposledného tyzdna. Nasledne
z vypocitanych velicin sa vysledny defi-
cit, resp. nadbytok vlhkosti v péde pre-
vedie do jednoduchej bezrozmernej ¢&i-
selnej hodnoty, ktora predstavuje mie-
ru intenzity sucha v danej lokalite. Hod-
noty CMI su navzdjom porovnatelné
medzi viacerymi stanicami, pretoze pri
vypocte sa nevychadza z dlhodobého
radu merani.

VYSKYT SUCHA V ROKU 2015

Janudr — Zaciatkom roka boli hod-
noty SPEI na viacerych staniciach spo-
Ciatku nizke, v intervale -1 az -1,5, ¢o
bolo spdsobené hlavne nadnormal-
ne teplym decembrom, ktory sa v ja-
nudrovych hodnotéach este prejavoval.
Hodnoty SPI boli blizke nule, pretoze
december prevazne skoncil ako zraz-
kovo normalny. V januari zrdzok pribu-
dalo najma v poslednej dekade. K zraz-
kovo bohatému janudru prispela naj-
ma situdcia z 30. janudra, kedy za jeden
den spadlo ojedinele do 25mm. Této
skuto¢nost sa prejavila aj na vzostupe
hodné6t indexov sucha. Podobne, v Zi-
harci a Milhostove dosiahol v ten isty
tyzden Z-index hodnotu takmer +2.
V zime, pri nizkych teplotach sa CMI
pohybuje vacsinou na urovni nulovej
hodnoty, ale vdaka vihkému tyzdru
na konci janudéra, stupol tento index
ojedinele na +1,5.

Februdr — Februar bol suchym me-
siacom. Najmenej zrazok spadlo v So-
motore, len 10,8 mm. Na zaciatku feb-
ruara boli hodnoty indexov este vyso-
ké, no postupne nasledkom suchého
priebehu mesiaca nastaval ich pokles.
SPEI a SPI dosahovali na vacsine sta-
nic na konci februara hodnoty blizke
0. Hodnoty CMI boli taktiez blizke O,
pretoZze vo februari sa vyskytovali dni
aj so zapornymi priemernymi denny-
mi teplotami, ¢o napriek suchému po-
Casiu sposobilo stagnaciu tohto inde-
xu. V zdvere mesiaca boli hodnoty Z-
-indexu na Vychodoslovenskej nizine
uz takmer na hodnote -1. Podla tohto
indexu bola situdcia na Podunajskej ni-
Zine o nieco priaznivejsia, kde Z-index
bol na urovni 0,0 az -0,5.

i
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2015 —
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2015 —

19.07.2015 —
09.08.2015 —
16.08.2015 —

05.07.2015 —
12.07.2015 —
26.07.2015 —

14.06,2015 —
21.06.2015 —

11.01.2015 —
18.01.2015 —
25.01.2015 —
01.02.2015 —
08.02.2015 —
15.02.2015 —
22.02.2015 —
01.03.2015 —
08.03.2015 —
15.03.2015 —
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05.04.2015 —
12.04.2015 —
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28.06.2015 —
02.08.2015 —
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0br. 4 Vyvoj indexu SPEI (hore) a (M (dole) na stanici Hurbanovo v mesiacoch janudr aZ jul 2015

Rok

0br. 2 Minimdlne tyzdenné hodnoty (Ml v jednotlivych rokoch na stanici

Marec — Marec skoncil zrézkovo nor-
malne na Podunajskej nizine. Ina situa-
cia bola na Vychodoslovenskej nizine,
kde v Milhostove spadlo za mesiac len
11,8 mm zrazok. Suché obdobie vo feb-
ruari a v marci sa teda zacinalo prejavo-
vat najma na Vychodoslovenskej nizi-
ne. SPI dosiahol v Somotore aj Milhos-
tove pocas mesiaca hodnoty pod -1,
v Somotore dokonca pod -1,5. Horsia
situdcia bola aj v Ivanke, kde uz na kon-
¢i marca bola podkro¢ena podla SPI
hranica -2. Badatelné zhor3enie situa-
cie nastalo na konci marca na vsetkych
monitorovanych staniciach, priblizne
okolo 27. marca.

April — Najvy3si mesacny uhrn bol
v lvanke 26,1 mm, ale na Vychodo-
slovenskej nizine spadlo v Somotore
a Milhostove zhodne len 6,2 mm. Preto
sa sucho pocas celého mesiaca prehl-
bovalo najma na juhovychode Sloven-
ska. So vzrastajucimi teplotami v po-
slednej aprilovej dekade, klesal uz aj
index CMI. Na Vychodoslovenskej ni-
Zine dosahoval v zavere mesiaca uz
hodnotu -1. V Milhostove aj Somoto-
re bol zrazkovy index SPI pod hranicou
-2, SPEI bol tesne nad touto hranicou.
Na Podunajskej niZzine vdaka vy$sim
zrdzkam v marci aj v aprili bola situa-
cia uplne odlisna. Na zaciatku mesiaca
boli hodnoty SPI ojedinele +1 (Piesta-
ny a Jaslovské Bohunice), no neskér aj
tu klesali. O nieco horsia situacia bola
v Hurbanove a Ziharci, kde na rozdiel
od zvysku Podunajskej niziny boli hlav-
ne v zavere aprila hodnoty SPI a SPEI
uz zaporné. CMI poukazoval na Podu-
najskej nizine stale na vyrovnané vla-
hové podmienky. Z-index na zaciatku
mesiaca bol na Podunajskej nizine vy-
soky. V Jaslovskych Bohuniciach mal
prvy aprilovy tyzder hodnotu viac ako
+2. Suviselo to aj s vyraznym ochlade-
nim na zaciatku mesiaca, no neskor
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Z-index v druhej dekade klesal a dostal
sa do zapornych ¢isel.

Mdj - V mdji bolo dostatok zrazok
najma na juhu Podunajskej niziny. Prvy
majovy tyzden boli indexy SPEI a SPI
velmi nizke predovietkym na Vycho-
doslovenskej nizine.V Somotore aj Mil-
hostove dosahoval SPI hodnotu pri-
blizne -2,5, a SPEI takmer -2. Neskor na-
stal narast indexov a ku koncu mesiaca
sa dostali indexy SPEI a SPI na hodno-
tu 0 a dokonca SPEI dosiahol aj klad-
né hodnoty. Z-index bol na obidvoch
staniciach takmer cely mesiac zapor-
ny. Postupne tu v priebehu maja kle-
sal aj CMl index. Na konci mesiaca jeho
hodnoty v Somotore a Milhostove boli
okolo -1,5. Na Podunajskej nizine bola
situdcia priaznivejsia. Spociatku boli in-
dexy SPEI a SPI najvyssie v Piestanoch,
no v doésledku vyssich dhrnov zra-
zok ku koncu mesiaca bolo najvihkej-
Sie v oblasti Hurbanova a Ziharca. Ob-
dobne aj Z-index a CMI indikovali vlh-
ké podmienky.

Jun -V juni kvoli vyskytu burko-
vej ¢innosti, ktora bola skor ojedine-
lym javom, vznikali znacné regional-
ne rozdiely. V Milhostove sice spadlo
za mesiac jun 49 mm, ale v jeden den
pri burke spadlo 45mm, takze aj tu
zvySok mesiaca nepriniesol vyrazné
zrazky. Takéto zrazky v3ak pre krajinu
nie su velmi efektivne, najma po dlh-
som suchom obdobi. Péda je na po-
vrchu suchd, jej infiltra¢nd schopnost
je tym znizena a nastava vyssi povr-
chovy odtok. Ani jeden z indexov viak
nevie odfiltrovat bleskové zrazky, kto-
ré sucho nedokazu v skutoc¢nosti upl-
ne ukoncit. Najmenej zrazok spadlo
v Somotore, a to len 11,8 mm. Vypar
bol vysoky kvoli vysokym dennym
priemernym teplotam, dlhodobo sta-
bilnému sIne¢nému pocasiu a niz-
kej vlhkosti vzduchu, a tak sucho na-
beralo na intenzite. Zatial, ¢o bola si-
tudcia ohlfadom vlahy ku koncu mdja
este priaznivd, hned prva junova de-
kada bola velmi such3, a preto vietky
indexy zacali vyrazne klesat aj na Po-
dunajskej nizine. Indexy SPEl a SPI boli
na konci juna pod hranicou -2 v lvan-
ke, Nitre, Pie$tanoch, Ziharci a Somo-
tore. V Somotore SPI dokonca kle-
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sol pod hodnotu -3, ¢o uz je skutoc-
ne extrémna hodnota. Z-index bol uz
takmer na vsetkych staniciach pocas
celého mesiaca zaporny. Sucho, kto-
ré sa pocas celého mesiaca znasobo-
valo, zapri¢inilo aj postupny pokles
CMI. Na Podunajskej nizine bol pokles
najviac badatelny, z kladnych hodnot
na zaciatku juna, klesol CMI na hod-
noty blizke -1. HorSia situdcia bola
na Vychodoslovenskej nizine. V Mil-
hostove CMI v polovici mesiaca kle-
sol pod hodnotu -2, no v désledku vy-
raznych jednodnovych zrazok neskor
stupol na -0,5. Zial, v Somotore sa vy-
razné zrazky nevyskytli, a tak tu CMI
stale klesal a v posledné junové dni uz
dosiahol hranicu -3, ¢o je uz hodnota
pre zavazné sucho.

Jul - Po velmi suchom juni, ani jul
nepriniesol dlho ocakdvané zrazky.
V juli bola na niektorych miestach re-
kordne vysokd priemernd mesacnd
teplota vzduchu, ¢o v kombinacii so
suchym a slne¢nym pocasim spdso-
bilo este vyraznejsie prehlbovanie su-
cha. SPI v Milhostove postupne klesol
az pod -3, na Podunajskej nizine boli
indexy SPEI a SPI prevazne na Urovni
-2. Prehlbovanie sucha sa velmi dob-
re prejavilo aj na indexe CMI. Na vset-
kych monitorovanych staniciach ten-
to index klesol v priebehu jula pod -2,
v Piestanoch, Somotore a Ziharci do-
konca klesol uZ pod hodnotu -3. V Pies-
tanoch bola hodnota CMI rovnd -3,2 z&-
roven najnizsou tyzdennou hodnotou
tohto indexu od roku 1961. Ako vidime
na Obr. 1, v minulosti sa eSte nevyskyt-
la nizsia hodnota CMI ako -3, dokon-
ca ani v rokoch 1990, ¢ 1998.V Ziharci
hodnota CMI rovna -3,36 je taktiez naj-
nizsia tyzdenna hodnota od roku 1961,
podobné sucho bolo len v roku 2012,
kedy bola minimélna tyzdennd hod-
nota CMI -3,35 (Obr. 2). Vyvoj indexov
od zaciatku aprila do konca jula na sta-
niciach Somotor a Hurbanovo je zna-
zorneny na Obr. 3 a 4.

ZAVER

Slovensky  hydrometeorologicky
ustav spustil v tomto roku novu for-
mu operativneho monitoringu, ktory
vyuziva denne namerané Udaje, ako aj

PALMER, W., 1965. Meteorological drought. In:
Research paper No. 45. U.S. Department of
Commerce, Weather Bureau, Washington, 58

pp.
VICENTE-SERRANO, S. M., BEGUERIA, S,
LOPEZ-MORENGO, J. I, 2010. A Multiscalar

Udaje z predpovedného modelu, na za-
klade ktorych robi prognézu vyvoja su-
cha v nasledujucom tyzdni. Monitoring
ma sluzit predovietkym pre polhohos-
podarsku prax, ktora méze byt nasled-
kami sucha casto vyrazne zasiahnutd
a takéto informacie jej mézu pomoct
vo v€asnom reagovani na vznikajuci
vlahovy deficit.

Na Podunajskej nizine sa ako su-
chy prejavoval janudr, avsak deficit,
ktory sa pocas neho zacal akumulo-
vat bol doplneny vo februari a vla-
hova bilancia sa pohybovala v klad-
nych ¢cislach. Novy vlahovy deficit,
najma s prihliadnutim nielen na zraz-
ky, ale aj evapotranspiraciu, sa zacal
akumulovat opat na zaciatku mar-
ca, pricom toto obdobie bolo ovela
dlhsie a ukoncené bolo az v polovi-
ci mdja. Nasledovalo takmer mesac-
né obdobie, kedy spadol dostatok zra-
zok a vlahova bilancia stacila plnit na-
roky na vodu v krajine. Vynimkou bol
len zépad niziny, kde bolo toto obdo-
bie dost nevyrazné a kratsie v porov-
nani s jej zvySkom. Najvacsi deficit sa
neskor zacal akumulovat v juni a pre-
trvava az do sucasnosti, nakolko me-
siace jun ajul sa vyznacovali velmi niz-
kymi hrnmi zrdzok, vysokou teplotou
vzduchu a dlhym slne¢nym svitom, ¢o
podmienilo vysoku evapotranspira-
ciu. Na Vychodoslovenskej nizine sa
situdciu vyvijala eSte o nie¢o negativ-
nejsie, nakolko suchymi uz boli aj no-
vember a december minulého roka.
Po kratkom preruseni vo februdri sa
deficit na tomto Uuzemi akumuluje ne-
pretrzite od zaciatku marca, pri¢com
najhorsie je na tom juh a vychod nizi-
ny. V pripade pokrac¢ovania velmi tep-
Iého a vysusného razu pocasia, ktoré
zaznamendvame aj v auguste, vlahovy
deficit bude nadalej vyrazne narastat.

Pouzivané indexy v priebehu moni-
torovacej sezény viackrat klesli na uro-
ven hodnét indikujuce velmi suché
a extrémne podmienky. Hodnoty CMI
pritom dosiahli aj svoje historické mi-
nimum v Pie$tanoch a v Ziharci a zara-
dili sa na 2. miesto od roku 1961. Z po-
hladu indexu SPEIl, nizsie hodnoty sa
vyskytli pocas vyrazne suchej jesene
2011.

Drought Index Sensitive to Global Warming:
The Standardized Precipitation
Evapotranspiration Index. In: Journal of Climate.
Vol. 23, 1s.7, p. 1696-1718.
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Zaznamenali sme

Stretnutie CUTVHS, 2.S. a SVHS
na semindari na Medloveé

Ing. Pavel Hucko, CSc.

Slovenska vodohospodarska spolo¢nost, clen ZSVTS, Bratislava

Byva tradiciou, Ze raz za dva roky
(od roku 2013) sa na spolo¢nom ro-
kovani stretnu predstavitelia vykon-
nych vyborov Ceské védeckotech-
nické vodohospodaiské spole¢nos-
ti (CVTVHS, z.s., od 1.1.2014 sa spo-
lo¢nost povazuje za spolok v zmysle
platenej legislativy CR) a Sloven-
skej vodohospodarskej spolo¢nosti
(SVHS), ¢lena Zvazu vedeckotechnic-
kych spolo¢nosti aby si podiskutovali
o aktualnych otazkach vodného hos-

sku uskutoc¢nilo 09. - 10. juna 2015
na Morave v Hoteli Medlov - Frysava
pod Zakovou horou pri prilezitosti se-
minara ,Narodni dialog o vodé 2015:
Retence vody v krajiné”. Seminar pri-
pravili Vyzkumny ustav vodohospo-
déarsky T. G. Masaryka, vefejnd vyz-
kumné instituce, v spolupraci s CVTV-
HS, z.s. s podporou Global Water Part-
nership CEE.

Tradi¢né, v poradi uz siedme,
stretnutie ¢eskej vodohospodarskej

7

e

Hotel Medlov - Frysava pod Zikovou horou, zdroj Internet

podarstva v obidvoch republikach,
ako aj o aktivitdch v spolo¢nostiach.
V rdmci CVTVHS, z.s. doslo v maji 2015
k zmene, a z toho dovodu sa povod-
ne planované stretnutie na Sloven-

verejnosti, zastupcov 3$tatnej spra-
vy a samospravy na seminari bolo
zamerané na dialég so zameranim
na otazky spojené s retenciou vody
v krajine. Vychadzalo sa z predpo-

kladu, ze v priebehu 21. storocia
mozno ocakdavat intenzivnejsi vy-
skyt extrémnych javov nepriaznivo
ovplyvnujucich vodny rezim krajiny
a potreby spolocnosti. Jedna sa naj-
ma o castejsi vyskyt povodni a su-
cha. Otazky, na ktoré sa seminar po-
kusil hladat odpovede, tykajuce sa
tejto oblasti je mozné definovat na-
sledovne: Je krajina/spolo¢nost pri-
pravena na sucasné a buduce vyky-
vy zrazkovej ¢innosti, zmeny sezén-

neho chodu odtoku a stale castej-
Sie prejavy hydrologického sucha?
Su lepsie prirode blizke alebo tech-
nické opatrenia? Mozno ich vobec
vzdjomne porovndavat? Ak planuje-
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me adaptacné opatrenia vieme aké
ciele chceme nimi dosiahnut? Doka-
zeme ich kvantifikovat? Ako stano-
vit dlhodobé néarodné ciele v kon-
textu medzinarodnej agendy trva-
lo udrzate/ného rozvoja post2015?
Ako merat nds pokrok v ich naplrio-
vani? a pod.

Program seminéra bol podla progra-
mu rozdeleny do $tyroch prednasko-
vych blokov:

1. Blok prednésok:

® Doc. Ing. Martin Hanel, Ph.D. (VUV
TGM, v.v.i.) - Klimatickd zména a lo-
kality vhodné pro akumulaci povr-
chovych vod.

® Ing. Pavel Eger (Povodi Ohfe, s.p.) -
Efekt protipovodnovych opatfeni -
suché nadrze, revitalizace.

® Ing. Libuse Kudrmovd, Ing. Mar-
tin Pavel (Sweco Hydroprojekt, a.s.)
- Navrh a vyhodnoceni novych re-
ten¢nich nadrzi v Ceské republice.

® Ing. Tomas Just (AOPK) — Nékteré
problémové aspekty vodohospo-
dafskych opatteni ku podpofe zadr-
zenivody (mimo jiné otazka pozem-
kd pro stavby).

2. Blok prednasok:

® RNDr. Josef V. Datel, Ph.D., Ing. La-
dislav Kasparek, CSc., Ing. Adam Vizi-
na, Ph.D. (VUV TGM, v.v.i.) - Retence,
ale jaka? Rozdilnost velikosti a funk-
ce slozek retence vody v krajiné.

® doc. Ing. Dr. Toma$ Dostal (CVUT
v Praze, FSV) - Retence vody v kra-
jiné a fi¢nich nivach.

® Mgr. Pavla Stépankova, Ph.D,
Ing. Jana Uhrovd, Ing. Karel Drbal,
Ph.D. (VUV TGM, v.v.i.) - Uvahy nad
zpUsoby komplexniho feseni vodni-
ho rezimu krajiny.

® Ing. Robin Hala (VRV, a.s.) - Plany
povodi - sestaveni programu opa-
treni vedouciho k dosazeni cild.

® Ing. Libor Elleder, Ph.D. - 140 let
hydrologické sluzby.

3. Blok prednadok:

® RNDr. Pavel Punc¢ochaf, CSc. (Minis-
terstvo zemédélstvi CR (MZe CR)) -
7. World Water Forum v Korejské re-
publice - jaké bylo a kam sméfuje?

® RNDr. Jan Danhelka, Ph.D. (CHMU) -
Quae sit nostra meta - co je nas cil?

® doc. Ing. Zbynék Kulhavy, CSc.
(VUMOP, v.v.i) — Zemédélské od-
vodnéni a retence vody v pudnim
prostredi.

Zaznamenali sme

4. Blok prednasok:
® RNDr. Renata Kadlecové (CGS) - Re-

bilance zdsob podzemnich vod.

® doc. RNDr. Zbynék Hrkal, CSc. (VUV
TGM, v.v.i.) - Rizend uméla infiltrace
v Ceské republice.

® Mgr. Marek Skalicky (Vodarna Kéra-
ny, a.s.) - Uméld infiltrace na lokalité
Kérany jako néstroj feSeni nedostat-
ku podzemni vody pro vodarenské
vyuziti.

V Uvode semindra privital jeho
Ucastnikov riaditel VUV TGM, v.v.i.,
Mgr. Mark Riedr a Ing. Eva Mlejnska, z&-
stupkyna CR v GWP CEE a Prof. Ing. Voj-
téch Broza, DrSc., zastupca CVTVHS, z.s.
a profesor CVUT. ,Narodniho dialo-
gu o vodé 2015” sa zicastnilo cca 120
ucastnikov.

V Uvodnej casti semindra vystu-
pil RNDr. Tomas Hrdinka, PhD., ta-
jomnik medzirezortnej komisie ,VO-
DA-SUCHO", ktory informoval o vzni-
ku a ¢innosti tejto komisie. Vo svojej
prezentdcii predstavil ,Slou¢eny do-
kument opatfeni proti negativnim do-
padlm sucha a nedostatku vody”, vy-
pracovany touto komisiou a ktory bol
predlozeny do VlIady CR. Cielom uve-
deného dokumentu je pripravit rea-
lizdciu a preventivne opatrenia, kto-
ré povedu k zabezpecleniu hlavnych
cielov uvazovanych planov pre zvlad-
nutie sucha (v rdmci planovania ob-
lasti vod) a vytvorit informacny zak-
lad pre navrh suhrnnej koncepcie rie-
Senia problematiky negativnych do-
padov vyskytu sucha a nedostatku
vody. RNDr. Jan Hodovsky, general-
ny riaditel Povodi Moravy, s.p., vo svo-
jom vystupeni uviedol niekolkymi za-
mysleniami sa problém retencie vody
v krajine. Ing. Jifi Hauptmann, Head
of Corporate Relation and Public Affa-
irs zo spoloc¢nosti Heineken prezento-
val problematiku zniZovania spotreby
vody v procese vyroby piva. Uviedol,
ze v skupine Heineken klesla spotreba
vody od roku 2008 o 23 %. Tieto aktivi-
ty su sucastou celkovej stratégie udr-
zatelnosti od surovin az po spotrebi-
tela. Okrem aktivit, ktoré su zamerané
na znizovanie spotreby vody podpo-
ruje spolo¢nost Heineken aj environ-
mentalne aktivity, napr. monitorova-
nie mokradi a i. Uvodnu &ast semina-
ra ukondil svojim vystupenim Ing. Petr
Vit, predseda spolku Aquarius - Vod-
nar, SAV. Vo svojej prezentacii pou-
kazal na vnimanie problematiky vody

a vodnych pomerov ¢eskou verejnos-
tou. Dotkol sa reakcii komunalnej a su-
kromnej sféry na podnety SAV, tiez
problematiky revitalizacie sidlisk, ve-
rejnych aktivit pri planovani v oblas-
ti vod, aktivit vo¢i dradom VlIady CR
a vytvorenia Informacného centa, kto-
rého ulohou by bolo objektivne infor-
movat verejnost o problematike vod-
nych pomerov, schopnosti krajiny CR
zadrziavat vodu, o potrebach a cieloch
vodohospodarov a ekolégov, ich ape-
lov na verejnost a pod.

V_prvom bloku prednasok vystu-
pil Doc. Ing. Martin Hanel, Ph.D. (VUV
TGM, v.v.i) s prednaskou ,Klimaticka
zména a lokality vhodné pro akumu-
laci povrchovych vod”. Prezentoval
v nej vysledky dvoch projektov TACR.
Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze ne-
istoty spojené s modelovanim dopa-
dov klimatickej zmeny na hydrologic-
ky rezim su stale velké, preto je vhodné
zohladnit viac variantov buduceho vy-
voja. Na zaklade analyzy velkych subo-
rov simuldcii je mozné odhadnut vplyv
jednotlivych zdrojov neistoty, ktory je
rozny pre rozne veliciny, ro¢né obdo-
bie, priestorové rozlisenie a pod. Pred-
naska Ing. Pavla Egera, riaditela zavodu
Terezin (Povodi Ohfe, s.p.) ,Efekt proti-
povodnovych opatreni — suché nadrze,
revitalizace” bola zamerana na navrh,
manipuldciu, posudenie ekonomic-
kej efektivity a moznosti dalSieho vy-
uzitia suchych nadrzi. Kazdy navrh vy-
Zaduje individualne posudenie, je tre-
ba sa vyhnut zovseobecriovaniu, treba
si uvedomit aké su ciele (napr. reten-
cia a zlepsenie hydromorfologického
stavu vodného toku), v pripade vel-
kych stavieb aké su dopady na zauj-
mové Uzemie, aka je ekonomicka efek-
tivita. Vystavba méze mat vysoké na-
klady, méze byt ¢asovo narocna a vy-
Zzaduje majetkopravne vysporiadanie
dotknutych pozemkov. V dalSom pri-
spevku ,Navrh a vyhodnoceni novych
retenénich nadrzi v Ceské republice”
Ing. Martin Pavel (Sweco Hydroprojekt,
a.s.) prezentoval Ciastkové vystupy rie-
$enia projektu ,Strategie ochrany pred
negativnimi dopady povodni a eroz-
nimi jevy pfirodé blizkymi opatreni-
mi v Ceské republice”. Cielom tohto
projektu je navrh sustav prirode bliz-
kych protipovodnovych a protierdz-
nych opatreni v prioritnych povodiach
CR ako podklad pre planovanie v ob-
lasti vod so spristupnenim vysledkov
cielovym skupindm uzivatelov na ma-
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povom portdli a poskytnut nové in-
formacné (datové) podklady pre ciele-
né skupiny uzivatelov. Prvy blok pred-
nasok ukoncil Ing. Tomas Just (AOPK)
prednaskou ,Nékteré problémové as-
pekty vodohospodaiskych opatfeni
ku podpore zadrzeni vody (mimo jiné
otazka pozemku pro stavby)” (,K prob-
[émovym aspektlm revitaliza¢nich
a protipovodniovych opatreni: Pozem-
ky”). Autor uvadza, zZe ziskavanie po-
zemkov je délezity proces, do ktorého

Rybnik Medlov, zdroj Internet

je treba vkladat pracu. Tieto aktivity vy-
Zaduju motivaciu a politicki podporu
zo strany $tatu pri nakladani s pozem-
kami. Délezitd je aj uzka spolupraca
s miestnymi autoritami/obcami. Pre-
zentoval tiez poznatky z tejto proble-
matiky v Bavorsku.

V druhom bloku prednasok vystupil
RNDr. Josef V. Datel, Ph.D. (VUV TGM,
v.v.i.) s prednaskou na tému ,Retence,
ale jaka? Rozdilnost velikosti a funk-
ce vody v krajiné”. V prednaske sa ve-
noval samotnej problematike reten-
cie vody v krajine a preco ju potrebu-
jeme. Autor uviedol, ze existuju roz-
ne pristupy k retencii vody v krajine
a rézne druhy retencie. Ich volba zavi-
si od ucelu, pre ktory chceme zadrzat
vodu v krajine. Pokial sa hovori o re-
tencii vody v krajine je potrebné Spe-

Zaznamenali sme

cifikovat aka retencia je pre dany ucel
a v danom mieste najlepsia. Pre kom-
plexné zlep3enie vodnych pomerov
krajiny je potrebné zaistit diverzifika-
ciu aj v retencii vody (velkost, doba
zdrzania) a nesustredit sa len na jeden
pristup. Prednaska doc. Ing. Dr. Toma-
$e Dostéla (CVUT v Praze, FSV) ,Re-
tence vody v krajiné a Fi¢nich nivach”
sa venovala problematike retencie
ako prevencii pred suchom a preven-
cii pred povodnami. V tejto oblasti su

vedené diskusie o protipovodnovej
ochrane (PPO) a prevencii, o kon-
cepciach, o technickych opatreniach
a opatreniach v krajine. Nazory na tie-
to otazky nie su jednotné. Vseobec-
ne sa predpoklada zasadny vplyv nivy
a koryta toku na transformaciu povod-
fovej viny a rovnako tak sa predpokla-
dé zésadny vplyv charakteru krajiny
na vznik povodnovej viny. Na druhej
strane sa zdo6raznuje vyznam vod-
nych nadrzi. Autor konstatuje, Ze Ziad-
ne opatrenie neriesi PPO ani retenciu
samo o sebe, je nevyhnutné stanovit
priority pre danu oblast (ochrana pri-
rody, priemysel...). Opatrenia v krajine
maju zasadny vyznam u zrazok s do-
bou opakovania cca 20 rokov, u vy-
znamnejsich rastie potreba kombi-
nacie s dalsimi typmi. Zasadnou po-

Ziadavkou je obmedzenie vystavby
v nivach a ich ochrana (retencie, mi-
nimalizacia $kod). Nie vzdy je mozné
nivu previest na prirodzenu (ekono-
mické straty, vlastnicke vztahy, plav-
ba). Prispevok Mgr. Pavli Stépankové
,Uvahy nad zpUsoby komplexniho Fe-
$eni vodniho rezimu krajiny” poukazu-
je na to, Ze rieenie tejto problemati-
ky je v sucasnosti rozdelené na: plo-
chu povodi a vodné toky; podla rezor-
tov; podla subjektov (napr. podniky

Povodi, Lesy CR,..); programy financo-
vania (MZe CR, MZP CR, ...). Informécie
o riedeni su roznej kvality a podrob-
nosti, nachadzaju sa u spracovatelov,
zaobstéravatela, na internete. V pri-
spevku sa konstatuje, Ze komplexné
rieSenie vodného rezimu krajiny na-
réza na relikt ¢lenenia problematiky
na dva okruhy — vodné toky (opatre-
nia na vodnych tokoch) a plochu po-
vodia (opatrenia na polnohospodar-
skej a lesnej pode). Clenenie je v ro-
vine vecnej, instituciondlnej a finan¢-
nej. Druhy blok prednasok uzavrel
Ing. Robin Hala (VRV, a.s.) prednaskou
na téma ,Plany povodi - sestaveni
programu opatfeni vedouciho k do-
sazeni cild” (,Shrnuti navrhd narod-
nich pland povodi“). Vo svojej pred-
naske ozrejmil problematiku ,transpo-
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zice rdmcové smérnice o vodach ¢.
2000/60 ES” (smernica Eurépskeho
parlamentu a Rady 2000/60/ES z 23.
oktébra 2000) pre planovanie v oblas-
ti vod (ciele, hierarchia, roz¢lenenie,
kompetencie, spracovanie a program
opatreni). Narodné plany schvaluje
vlada CR a vybrané ¢asti vyda MZe CR
ako opatrenia obecnej povahy.

Po druhom bloku bola kratka pre-
zentacia Ing. Libora Elledera, Ph.D. -
»140 let hydrologické sluzby”, v ktorej
ozrejmil jej histériu v CR, preco vznik-
la, a ktori vyznamni [udia stéli pri vzni-
ku Hydrografickej komisie Kralovstvi
¢eského. Jednym z nich bol Prof. A.
R. Harlacher. Cesky hydrometeorolo-
gicky ustav zriadil v roku 2012 cenu
A. R. Harlachera. Cena je udelovana
za vynimocny prinos k rozvoju hyd-
rolégie a hydrologickej sluzby v ces-
kych krajoch, najma pri prilezitosti vy-
znamnych Zzivotnych jubilei lauredtov
alebo pri prilezitosti vyznamnych vy-
ro¢i hydrologickej sluzby Ceskej re-
publiky. Cena méze byt udelend i cu-
dziemu Statnemu prislusnikovi, a to
najma za mimoriadny podiel na me-
dzindrodnej spolupréci v oblasti hyd-
roloégie. V tomto roku cena udelend
dvom ocenenym: Ing. Ladislav Ka3pa-
rek, CSc. (VUV TGM, v.v.i) a Ing. Jan
Kubat (CHMU).

Treti blok prednasok otvoril svo-
jim vystupenim RNDr. Pavel Punco-
char (MZe CR) s témou , 7. World Wa-
ter Forum v Korejské republice - jaké
bylo a kam sméfuje?” Dr. Puncochar
informoval o prechadzajucich ,fé-
rach”, prvé bolo v Maroku (Marakech)
za Ucasti 500 delegatov a posledné
v Korejskej republike (Deagu a Gye-
ongbuk) za ucasti cca 35 000 delega-
tov, ¢o sveddi o zaujme o problemati-
ku vody. Témy 7. vodného féra mali
Siroké zameranie v oblasti vody. Da-
lej autor prezentoval tému ,For a bet-
ter transboundary flood risk mana-
gement in the Elbe River basin”, kto-
rd prezentoval na 7. Svetovom fére
o vode. Dalsou prezentaciou bola
predndska RNDr. Jana Danhelky,
Ph.D. (CHMU) ,Quae sit nostra meta
- co j e nds cil?”. Autor sa v prezen-
tacii zaoberal koncepciami a ich ciel-
mi, cielmi vodného hospodarstva.
Za prvotny ciel vodného hospodar-
stva mozno povazovat zaistenie vody
pre potreby jednotlivcov a ich udrza-
telnost v zmysle udrzby a technické-
ho stavu zariadeni, dalej zaistit do-

Zaznamenali sme

stato¢ne kvalitny stav povrchovych
vod pre vodné ekosystémy a rekred-
Ciu a zaistit spravne vyuzitie a udrza-
telnost povrchovych a podzemnych
vod. Dotkol sa tiez otdzok ako rie-
Sit svetové problémy s vodou, zvlad-
nutie povodnového rizika a ako pri-
spieva plnenie narodnych cielov k rie-
Seniu globdlnych cielov. Tento blok
uzavrel doc. Ing. Zbynék Kulhavy, CSc.
(VUMOP, v.v.i.) s prednéskou na tému
+Zemédélské odvodnéni a retence
vody v padnim prostredi”. Autor uvie-
dol, Ze na zvladnutie extrémnych ja-
vov sucha / povodni je treba diferen-
covat ucinky opatreni (zadrziavat/od-
vadzat), vyuzit potencial celej plochy
povodi (pédy), uplatiovat regula-
cie odtoku pomocou nadrzi, zacho-
vat produkcnych funkcii (pofnhohos-
podarstvo), poznat prednosti a rizi-
ka opatreni a dodrziavat zasady pre-
vadzky (adrzba, opravy).

Stvrty _blok prednasok otvorila
RNDr. Renata Kadlecova (CGS) s pred-
naskou ,Rebilance zdsob podzem-
nich vod“. Autorka prezentovala vy-
sledky projektu, ktory sa riesi v obdo-
bi 07/2010 — 12/2015. Cielom projektu
je spracovanie podkladov pre hodno-
tenie kvantitativneho stavu utvarov
podzemnych vod, vratane zjednodu-
Seného vypoctu prirodnych zdrojov
podzemnych vod u 55 hydrogeologic-
kych rajonov (HGR), ktoré doposial ne-
boli v pravidelnej hydrologickej bilan-
cii, prehodnotenie zdsob podzemnych
vod na 1/3 Gzemi CR, priprava meto-
dickej a organizac¢nej platformy pre
systémové hodnotenie zdsob pod-
zemnych véd, v hodnotenych HGR na-
stavenie podmienok odberu podzem-
nych véd a ich kvantitativnej a kvali-
tativnej ochrany. Projekt nadvazuje
na systematické regiondalne prieskumy
ukoncené v 90. rokoch 20. storocia.
Na tuto prednasku nadvazovala pred-
naska doc. RNDr. Zbynka Hrkala, CSc.
(VUV TGM, v.v.i) ,Rizena uméla infil-
trace v Ceské republice”, ktoréa prezen-
tovala histériu vyuzitia umelej infil-
tracie v CR a riedenie projektu z OPZP
,Uméla infiltrace jako nastroj proti do-
padu klimatické zmény” (rieSenie 2011
- 2015). Vo svojej prednaske autor na-
znadil ako a kde zriadovat umelu infil-
traciu, prezentoval perspektivne Uze-
mia v CR pre jej zriadenie a predstavil
vysledky prac na pilotnych lokalitach.
Uviedol umelu infiltraciu ako adaptac-
ny nastroj na jej za¢lenenie do proti-

povodrovej ochrany a na znizenie ne-
gativnych dopadov sucha na vodné
hospodarstvo. Poslednou prednéaskou
vo Stvrtom bloku bola prednaska
Mgr. Mareka Skalického (Vodarna Ka-
rany, a.s.) ,Uméla infiltrace v lokalité
Karany jako nastroj feSeni nedostat-
ku podzemni vody pro vodarenské vy-
uziti”. Umeld infiltracia je unikatnym
systémom, ktory dokdze istym spdso-
bom reagovat na klimatické extrémy.
Jej u¢elom moze byt spomalenie od-
toku povrchovych véd, ale predovset-
kym vytvorenie zasoby kvalitnej pitnej
vody pre trvalé vodarenské vyuziva-
nie, ¢i neskorsie vyuZitie v obdobi su-
cha. Riadenie zavodnenie kolektoru,
ktory je vodarensky vyuzivany mé dva
zasadné aspekty, a to vyvolava zvacse-
nie dynamickych zdsob podzemnych
vdéd a premenou povrchovej vody
na vodu podzemnu déjde k jej vyraz-
nému zlepseniu v oblasti fyzikalnych,
chemickych i biologickych vlastnosti.
Obidva tieto aspekty su velmi efektiv-
ne vyuzité pri umelej infiltracii v Kéra-
ném, ktord ako najvacsia umela infil-
tracia v CR nepretrzito funguje uz viac
nez 45 rokov.

NA ZAVER

V kontexte stretnuti obidvoch vo-
dohospodarskych spolo¢nosti CR a SR,
mozno konstatovat, Ze ide o vzajom-
nu vymenu skusenosti pri Sireni od-
bornych informécii medzi vodohos-
podarmi obidvoch krajin, o poskyto-
vani odbornych publikacii a poznatkov
z organizovania odbornych poduja-
ti. V neposlednom rade ide o ziskava-
nie novych vedomosti o vodnom hos-
podarstve v Ceskej republike a na Slo-
vensku zastupcami obidvoch odbor-
nych spolo¢nosti. Na tohtoro¢nom
stretnuti sa konzultovali aj mozZnosti
spolo¢ného organizovania odbornych
akcii v buducnosti. Kolegom z CVTVS,
z.s. dakujeme za pozvanie na seminar
a prijemnu atmosféru pri spolo¢nom
rokovani.

Prezentacie z ,Narodniho dialo-
gu o vodé 2015: Retence vody v kra-
jiné” su dostupné na webovej stranke:
http://www.vuv.cz/index.php/cz/ak-
tuality/form_aktuality/158, pripadne

u autora ¢lanku.

REFERENCIE:
http://www.vuv.cz/index.php/cz/
aktuality/form_aktuality/158
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Vyuzitie vypoctovej techniky
pri analyze ohjektov stokovych sieti -
software ansys

Jaroslav Hrudka, Michal Holubec, Stefan Stanko, Ivona Skultétyova, Kristina Galbova
Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Stavebna fakulta
Katedra zdravotného a environmentalneho inzinierstva
Radlinského 11,810 05 Bratislava, E-mail: jaroslav.hrudka@stuba.sk

uvobp

V rdmci projektu APVV-0372-12, rieSeného na Kated-
re zdravotného a environmentdlneho inzZinierstva, sa vyu-
Zivaju aj softwarové systémy urcené na simulovanie pro-
cesov prebiehajucich v objektoch stokovych sieti. Jednou
z moznych aplikacii pre simulovanie tychto objektov je aj
software Ansys, ktory je sucastou CEIPO laboratéria (Cen-
trum excelentnosti protipovodriovej ochrany) umiestnené-
ho na Katedre zdravotného a environmentéalneho inzinier-
stva. Software Ansys obsahuje skalu softwarovych nastrojov
ur¢enych na matematické modelovanie pradenia, turbulen-
cie, prenosu tepla a réznych reakcii.

Znalosti o pradeni kvapalin su z hladiska optimalizacie
zariadenia velmi dolezité. Konstrukcia a vyvoj novych zaria-
deni je velmi zdihavé a nékladna zélezitost. Optimalizacia
je zvacsa uskutocriovana s ohladom na cenu, technologic-
ké moznosti vyroby a na parametre zariadenia. V poslednej
dobe sa ¢oraz viac uplatiiuju moderné numerické metédy,
a to ako pre vypocet deformacii pomocou metédy konec-
nych prvkov, tak aj pre modelovanie prddovych poli pomo-
cou metdédy konecnych objemov. Podmienkou redlneho
vyuzitia modelovania je gnozeoldgia matematického a nu-
merického modelovania, ktora je v tomto ¢lanku nacrtnu-
ta v rozsahu potrebnému k expertnému rozhodovaniu a ini-
cializovaniu tohto procesu.

DYNAMICKE MODELOVANIE

Modelovanie fyzikdlnych javov je Uzko spojené s mode-
lovanim urcitej formy pohybu matematickymi prostriedka-
mi. Pohyb tekutin savisi s rieSenim réznorodych problémov,
ktoré su dané fyzikalnymi modelmi. Medzi ne patria napri-
klad laminarne a turbulentné prudenie, stlacitelné a nestla-
Citelné prudenie, stacionarne, nestaciondrne a prechodné
prudenie, prenos tepla, prirodzena a zmiesana konvekcia,
prenos chemickych latok a chemickych reakcii, viacfazové
prudenie, pradenie s volnou hladinou, prudenie s polnymi
¢asticami, bublinami, pripadne kvapkami, prudenie pérovi-
tym prostredim a iné.

Matematicky model spociva v definicii a determinovani
vyssie uvedenych problémov. Vzhladom na to, Ze sa jednd
o deje rovinné, dvojrozmerné, osovo symetrické alebo troj-
rozmerné a casovo zavislé, su popisané sustavou parcial-
nych diferencidlnych rovnic, ktoré je potrebné rozsirit nu-
merickymi metédami.

Velmi dolezité je zostrojenie spravneho vypoctového
modelu, ktory obsahuje matematické, fyzikalne a technic-
ké principy. Pre tieto modely je nutné urcit vsetky vstup-
né udaje softwaru, ktoré su potrebné pre model. Vo viet-
kych fazach vytvarania tychto modelov je potrebna opéatov-
na kontrola vstupnych udajov. V tychto modeloch musia
byt roz¢lenené vietky informdcie o geometrii (dvojrozmer-
ne alebo trojrozmerné utvary), Udaje o posobeni vonkajsich
sil, fyzikalne Udaje (informacie o pradiacom médiu).

Dynamické modelovanie je postavené na urcujucich rov-
niciach prudenia, ktoré vychadzaju z troch zakladnych prin-
cipov — zachovanie hmotnosti, zachovanie hybnosti a za-
chovanie energie.

INTERPOLACNE POSTUPY

Ansys fluent ukladé zlozky rychlosti a skalarnej veli¢iny
v geometrickych stredoch konec¢nych objemov, ktoré su
definované sietou. Z dévodu vypoctového procesu je po-
trebné tieto hodnoty urcit na hraniciach konec¢nych obje-
mov. Tieto hodnoty su ziskané interpolaciou a je mozné vy-
brat z troch typov interpola¢nych postupov od najnepres-
nejSej mocninovej interpolacie, cez kvadraticku interpola-
ciu (quick) po integraciu druhého radu (druhej diferencie).

Pri velkych zmendch tlaku a prietoku je vhodné rozpoci-
tat Ulohu s najmensim radom presnosti a az po niekolkych
iteraciach je vhodné vyuzit presnejsie iteracie. Tieto princi-
py sa vyjadruju formou rovnice kontinuity, pohybovych rov-
nic a rovnice energie. Formuluju sa ako systém parcialnych
diferencidlnych rovnic (Navier- Stokesove rovnice).

MODELOVANIE PRUDENIA V BLiZKOSTI STIEN
(STENOVA FUNKCIA)

Modelovanie prudenia pri stene ovplyvnuje presnost nu-
merického rieSenia v celej oblasti. V blizkosti stien sa riese-
né premenné rychlo menia, vyrazne sa tu uplatriiuje prenos
hybnosti a skalarnych veli¢in. Turbulencia je tesne pri ste-
nach potlacovang, a vo vonkajsej ¢asti medznej vrstvy viak
dochadza k vyraznej produkcii turbulentnej kinetickej ener-
gie v dosledku Reynoldsovych napati a gradientu strednych
rychlosti. Experimenty ukézali, Ze oblasti pri stenach (medz-
né vrstvy) moézu byt rozdelené na viacero Casti. Bezprostred-
ne pri stene sa nachadza viskézna (laminarna) pod vrstva,
prudenie je tu skoro laminarne a molekuldrna viskozita ma
dominantny vplyv na prenos hybnosti, tepla a hmotnos-
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SOFTWARE ANSYS

Koniec

RieSenie rovnice pre zachovanie hybnosti

Kontrola korvengencie

Aktualizacia vlastnosti tekutiny

RieSenie rovnice kontinuity (oprava tlakov)
aktualizacia rychlosti tlaku

RieSenie rovnice pre skalarne veliiny,
aktualizacia turbulentnych veli¢in,
aktualizacia skalarov

0br. 1 Riesenie algoritmov v programe FLUENT

ti. Vonkajsia cast medznej vrstvy sa oznacuje ako plno tur-

bulentna vrstva. Dominantnym procesom je tu turbulencia.

Medzi laminarnou pod vrstvou a plno turbulentnou vrstvou

sa vyskytuje prechodna vrstva, kde sa rovnakou mierou

uplatfuju ucinky molekuldrnej viskozity a aj turbulencie.

Prudenie v blizkosti steny sa modeluje dvoma sp6sobmi:
— Pouzitim stenovej funkcie (wall function) pomocou kto-

rej sa preklenie oblast lamindrnej pod vrstvy a precho-

dovej pod vrstvy, kde sa uplatruje molekularna a aj tur-
bulentna viskozita. (Oblast medzi stenou a oblastou plne
vyvinutého turbulentného prudenia).

- Modelovanie prudenia pri stene (near wall modeling)
vratane viskoznej pod vrstvy v suvislosti s jemnostou sie-
te.

Standardné stenové funkcie umoziuju dostatoéné pres-

né riesenie pri velkych Reynoldsovych cislach. Nerovno-

vazna stenova funkcia rozsiruje moznost aplikacie steno-
vej funkcie na pripady, ked je prudenie vystavené ucin-
kom tlakového gradientu a nerovnovéhe.

Tento pristup nie je vhodny, pokial sa pridenie lisi od ide-
alnych predpokladov, na ktorych je metdda stenovej funk-
cie zalozena. Jedna sa napriklad o:

— prudenie s nizkym Reynoldsovym ¢islom, velky vplyv ste-
ny (napriklad pradenie Uzkou strbinou, pridenie velmi
viskéznych tekutin, pridenie s malou rychlostou),

- silny tlakovy gradient veduci k odtrhnutiu medznej vrs-
tvy,

- vyznamné poésobenie objemovych sil (odstredivé sily,
prudenie v blizkoti rotujuceho disku, Archimedove sily),

- trojrozmerné prudenie v blizkosti stien (Ekmanova 3pira-
la, silno zakrivena medzna vrstva).

Pokial' charakter prddenia odpoveda niektorému z hore
uvedenych pripadov a pokial je nutné tieto javy zahrnut
do rieSenia, potom je nutné pristupit k podrobnému mode-
lovaniu stenového prudenia (near wall modeling).

MODELOVANIE SiRENIA TEPLA

Teplo ako forma energie méze byt prenasané 3 zaklad-
nymi spésobmi:

— Kondukciou (vedenim)
- Konvekciou (pradenim)
— Radiaciou (salanim)

Jednym zo zékladnych pojmov z oblasti Sirenia tepla je
teplotné pole. Jedna sa o druh pola, ktoré udava rozloze-
nie tepl6t v uré¢itom ¢asovom okamziku vo vietkych bodoch
sledovaného okamziku. Dal3ie pojmy v zékladnej termino-
I6gie vedenia tepla su pojmy ako napr. teplotny gradient,
ktory predstavuje vektorovu veli¢inu, ktora udava zmenu
teploty v smere normaly k izotermickému povrchu, tepelny
tok, ktory prestavuje mnozstvo tepelnej energie prenesenej
za jednotku ¢asu alebo hustota tepelného toku, ktora vyjad-
ruje tepelny tok na jednotku plochy.

KONDUKCIA

Kondukcia vznika v désledku pohybu Strukturnych ¢astic
hmoty (molekul). V ¢istej forme existuje iba pri latkach pev-
ného skupenstva. V tekutindch existuje iba za predpokladu,
ze je vplyv pohybu tekutiny na prenos tepla zanedbatelny.

i
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Vo vsetkych ostatnych pripadoch prispieva k prenosu tepla
aj konvekcia spolu s radiaciou.

KONVEKCIA

Sirenie tepla konvekciou je na rozdiel od kondukcie spo-
jené s pohybom tekutin okolo alebo pozdiz steny, ktorou
teplo prechddza. V praxi neexistuje v Cistej podobe. Vo
vnutri prudiacej tekutiny, rovnako ako na rozhrani tekuti-
ny a pevnej steny je Sirenie tepla vzdy sprevddzané konduk-
ciou. Vypocet prenosu tepla je oproti vypoctu kondukcie
stazeny o potrebu zakomponovat do vypoctu okrem rov-
nic z oblasti Sirenia tepla este aj rovnice z oblasti hydrody-
namiky.

Pokial je tekutina zohrievana a jej hustota sa meni v zavis-
losti na teplote, mbéze v désledku rozdielov hustét a poso-
benim tiazového zrychlenia dojst k pradeniu, ktoré sa ozna-
Cuje ako zmie3ana (prirodzend) konvekcia. Vyznam vztlako-
vych sil pri zmiesanej konvekcii sa posudzuje pomocou po-
meru Grashofova a druhej mocniny Reynoldsovho ¢isla

Gr _ Apgh 1]
Re?  pu?
G—TZ > 1 - vztlakové sily vyznamne ovplyviiuju pradenie
ke v oblasti
% & 1 - vztlakové sily sa zanedbavaju
e

PRENOS TEPLA V TEKUTINACH

Hore uvedené principy kondukcie a konvekcie sa v redl-
nych podmienkach vyskytuju sucasne a rieSia sa komplex-
ne. Matematicky model prenosu tepla tym padom vychadza
zo zdkona zachovania hmoty, zékona zachovania hybnos-
ti a rovnice energie. Rovnica energie je formalne podobna
predchéadzajicim rovniciam a za predpokladu turbulentné-
ho prudenia je definovana nasledovnou rovnicou

[/ a — ap a(tyju, a aT

7t (pE) + ax; (pwE) = a—lz +pu,fi+ (0]7161 2 + ax, (Aeffa_xi)

kde

E=U+ lﬁ je celkova energia, ktord je su¢tom vnu-
27 tornej a kinetickej energie.

hefr= A+At, A Jje sucinitel molekulovej teplotnej vodivos-
ti, A, je sucinitel turbulentnej teplotnej vo-
divosti.

VIACFAZOVE MODELY PRUDENIA
VIACFAZOVE MODELY PRUDENIA VSEOBECNE

Velké mnozstvo aplikacii v prirode ako aj v priemyslo-
vych technoldgiéch sa tyka kombinacii roznych faz, pricom
pojmom faza sa rozumie plyn, kvapalina alebo tuha latka.
V multifazovom prudeni je faza definovana ako identifiko-
vatelna trieda materialu, ktory ma ¢iasto¢nu inertnd odozvu
na interakciu s prudenim a potencidlom pola, v ktorom sa
vyskytuje. Napriklad pevné castice roznych velkosti rovna-
kého materidlu mézu byt povazované za rézne fazy, preto-
ze kazdé zoskupenie cCastic s rovnakou velkostou maju po-
dobné dynamické vlastnosti v praddovom poli. Do viacfazo-

vého prudenia zahriiujeme rieSenia takych dejov, akymi su
kavitacia, aeracia, vinenie vodnej hladiny, extrakcia, emuli-
zifikdcia, separacia, homogenizacia, premiesavanie, hydrau-
lickd doprava, sedimentdcia, flotacia, cyklény, pneumaticka
doprava, sila, spalovanie, odparovanie a iné.

V praxi je mozné pracovat s roznymi variantmi viacfazo-
vého systému. Tieto varianty su uvedené v nasledujucom
prehlade.

Plyn - kvapalina alebo kvapalina - kvapalina

- Prudenie bublin plynu alebo velkych kvapiek kvapaliny
v spojitom prostredi

- Prudenie kvapiek v spojitej faze plynu

— Pomalé prudenie velkych bublin

- Prudenie s volnou hladinou, s jasne definovanou hladi-
nou

Plyn - pevnd ldtka

- Prudenie pevnych castic v plyne
- Pneumatickd doprava

- Fluidiza¢né pole

Kvapalina - pevnd Castica
— Prudenie kalu
- Sedimentacia

Trojfdzové pradenie
- Kombindcia hore uvedenych variantov

EULER - LAGRANEROV PRIiSTUP RIESENIA

Pozname dva zakladné postupy modelovania viacfazo-
vého pridenia a to Euler - Lagranerov pristup rieSenia a Eu-
ler — Eulerov pristup riesenia. Pri Euler — Lagranerov menit
moment, hmotu pristupe riedenia tekutd faza je uvazova-
na ako kontinuum a je rieSend Navier - Stokesovymi rovni-
cami, zatial ¢o dispergovana cast (Castice) je rieSend stopo-
vanim velkého poctu ¢astic, bublin alebo kvapiek v priado-
vom poli. Tato dispergovana faza méze a energiu na spo-
jitu fazu. Zakladnym predpokladom je, Ze v tomto modeli
sa dispegovana faza stdva malym objemovym zlomkom,
avsak pre hmotnost, respektive hmotnostny prietok to ne-
musi platit (Qmmﬁc > letekuﬁny). Trajektorie castic alebo kva-
piek su pocitané individudlne v preddefinovanych inter-
valoch behom vypoctu spojitej fazy. Toto umoznuje mo-
delovat pradenie castic v sprejoch, susickach, spalovanie
kvapalnych paliv a ¢astice ovplyvnované prudenim. Tento
pristup rieSenia je vhodny pre modelovanie zmesi kvapa-
lina - kvapalina, fluidizacného pola a dalsich aplikacii kde
objemovy zlomok druhej fazy nie je zanedbatelny.

EULER - EULEROV PRISTUP RIESENIA

Rézne fazy si matematicky rieSené ako vzdjomne sa pre-
stupujuce kontinua. PretoZze objem jednej fazy nie je pre-
kryty objemom druhej fazy, je zavedeny pojem objemové-
ho zlomku fazy. Tieto objemové zlomky sa predpokladaju
ako spojité funkcie v ¢ase a priestore a ich sucet je rovny 1.
Rovnice su zadefinované pre kazdu fazu.

VIACFAZOVE MATEMATICKE MODELY
Umoznuju modelovanie vac¢sieho poctu oddelenych, ale
vzajomne sa ovplyvnujucich sa faz. Fazy mézu byt kvapalné,
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Z vodohospodarskej tedrie

plynné a pevné v roznych kombinéciach. V sicasnosti roz-
poznavame tri zakladné multifazové modely.

- VOF MODEL

Je vhodny pre vrstvené prudenie a pridenie s volnou hla-
dinou. Tymto modelom sa méze riesit prudenie dvoch ale-
bo viacero nezmiesatelnych kvapalin pomocou pohybovej
rovnice a sledovanim objemového zlomku kazdej kvapaliny
v oblasti. Typické aplikacie zahriiuju predpoved odtrhnutia
prudu, pohyb velkych bublin v kvapaline, pohyb kvapaliny
za hradzou a ustalené alebo neustdlené sledovanie akych-
kolvek rozhrani kvapalina-plyn.

— MODEL ZMESI (mixture model)

Je zjednoduseny viacfazovy model, ktory sa da pouzit
k modelovaniu viacfazového toku, kde sa jednotlivé fazy po-
suvaju réznou rychlostou. Predpoklada sa ale lokélna rov-
novaha na kratkej priestorovej casti. Vazba medzi c¢astami
musi byt silnd. Toho sa mo6ze tiez vyuzit k modelovaniu ho-
mogénneho viacfazového prudenia s velmi silnou védzbou
a fazami pohybujucimi sa rovnakou rychlostou. Model zme-
si mdze modelovat n-fazu (tekutina alebo ¢astica) rieSenim
pohybovej rovnice, rovnice kontinuity, rovnice energie pre
zmesi, rovnice objemového zlomku pre druht fazu (disper-
govanu) a algebrického vyrazu pre relativne rychlosti. Typic-
ka aplikacia zahriuje sedimentaciu, cyklénové separatory,
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Castice s nizkym zataZenim a bublinkové pradenie, kde ob-
jemovy zlomok plynu je nizky.

- EULEROV MODEL

Dovoluje modelovanie viacnasobnych oddelenych inte-
raktivnych faz. FAze mézu byt tekutina, plyn a pevné latky
v nejakej kombinacii. Pri Eulerovom multifizovom modeli
je pocet dalsich faz limitovany iba poziadavkami na pamat
a konvergenciu rieSenia. To znamena, Ze je mozné modelo-
vat [ubovolny pocet dalsich faz, pokial je k dispozicii dosta-
to¢na pamat pocitaca.

ZAVER
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zinierskych stavieb, zvlast objekty stokovych sieti, su z hla-
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Ked'Ze voda je Coraz vzacnejSia, mozno nam ju konecne
prestanu liat’ do vina.

PhDr. Peter Gossdnyi
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Rozhovor

0 pithej vode na Slovensku
S Ing. Karolom Munkom, PhD.

~Vyhradné spoliehanie sa na kontrolu kvality pitnej vody u spotrebitela
sa v sucasnosti uz nepovazuje za dostatocny spdsob zabezpecenia
zdravotnej bezchybnosti pitnej vody.” hovori Ing. Munka.

Nedostatok zraZok pocas leta spasobil, Ze sa na nas obracalo vela novinarov a pytali sa, aké moze mat'sucho vplyv na kvalitu
pitnej vody. Naliehavost otazok nas inSpirovala oslovit odbornika z Oddelenia technoldgie tipravy vody Ing. Karola Munku,
PhD. z Vyskumného tistavu vodného hospodarstva, aby nam zodpovedal, aké su vlastnosti pitnej vody, aké si jej zdroje, ako

sa upravuje alebo aka voda je vo vodovodoch na tizemi Slovenska.

® Aké musi spinat poziadavky
kvalitna pitna voda podla platnej le-
gislativy?

Kvalitnd pitnd voda okrem toho,
7e musi spihat poziadavky podla
platnej legislativy (nariadenie vlady
¢.354/2006 Z.z., ktorym sa ustanovu-

Vodnd nddrz Klenovec

ju poziadavky na vodu urcenu na lud-
sku spotrebu a kontrolu kvality vody
urcenej na ludskud spotrebu v zneni
neskorsich predpisov), musi obsaho-

vat urcité rozpustené (mineralne) lat-
ky, aby bola zdraviu prospesna. Pre
tuto vlastnost vody sa pouziva Spe-
cificky vyraz ,biologickd hodnota pit-
nej vody”. Pri hodnoteni kvality pitnej
vody musime principidlne vychadzat
z dvoch hladisk: prvé predstavuje ne-

pritomnost latok zdraviu skodlivych
a druhé zase pritomnost latok zdra-
viu prospesnych. Latky prospesné
zdraviu rozdelujeme na makroele-

menty (vapnik, horcik, sodik, draslik,
kremik) a mikroelementy (mangén,
med, Zelezo, zinok, selén, jéd a dal-
sie). Medzinarodna organizacia voda-
renskych spolo¢nosti (IWA) vyhlasila
v r. 2005 tzv. Bonnsku chartu o bez-
pecnej pitnej vode. Jej hlavny ciel

stru¢ne vyjadruje heslo: ,Dobra, zdra-
votne bezpecnd pitnd voda, ktord
ma ddveru spotrebitela. Voda, ktoru
mozno nielen bez obav pit, ale u kto-
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rej spotrebitel zaroven ocenuje jej es-
tetickd kvalitu”.

® Ako vie bezny spotrebitel ur-
¢it alebo posudit vlastnosti pitnej
vody?

BeZny spotrebitel dokaze do urci-
tej miery posudit organoleptické vlast-
nosti vody, medzi ktoré sa zaraduje
teplota, farba, zakal, pach a chut. Or-
ganoleptickymi vlastnostami sa rozu-
meju také vlastnosti, ktoré su zistitelné
zmyslovymi orgdnmi a vtedy hovorime
o senzorickej analyze. Kvalitnd pitnd
voda musi byt cira, bez zakalu a pachu
a s teplotou v rozmedzi 8 - 12°C. Pre
prijemnu chut pitnej vody su anorga-
nické zlozky v urcitej optimalnej kon-
centrdcii a priich vhodnom pomernom
zastupeni nevyhnutné.

Z anorganickych zloziek su v pitnej
vode ziaduce hydrogénuhlic¢itany, vap-
nik a hor¢ik, pretoze pozitivne ovplyv-
nuju chut vody. Naviac, pritomnost
vapnika a horcika vo vode v pozadova-
nych koncentraciach je velmi vyznam-
nad aj zo zdravotného hladiska. Pod-
la viacerych autorov je zo zdravotné-
ho hladiska Ziaduce, aby koncentrécia
vapnika sa v pitnej vode pohybovala
v rozmedzi 40 - 80 mg/l, koncentracia
hor¢ika 20 - 30 mg/l a sumarna latko-
va koncentracia vapnika a horcika bola
2-4mmol/l. ZvySovanie celkovej mine-
ralizacie pitnej vody s dérazom na kon-
centraciu vapnika, horc¢ika a hydrogé-
nuhli¢itanov asi do 200 mg/| zlepsuje
organoleptické vlastnosti vody.

® Aké typy vod sa dostavaju
do vodovodov v jednotlivych oblas-
tiach Slovenska a aké mozu byt roz-
diely vich kvalite?

Na Slovensku je pitnd voda doda-
vana verejnymi vodovodmi ziskavana
z 80 % z podzemnych vodarenskych
zdrojov a 20 % tvoria povrchové voda-
renské zdroje. Na Slovensku sa nacha-
dza vela prameniov, najma v horskych
oblastiach, ktoré s vhodné na zasobo-
vanie. Voda z nich ma velmi dobru kva-
litu, ktora spina poziadavky na pitnu
vodu. Zabezpecuje sa iba dezinfekciou
bez akejkolvek dalsej upravy. Toto pla-
ti aj pre vodarenské zdroje situované
v oblasti Zitného ostrova, ktory je na-
$ou najvacsou zésobdriou pitnej vody.
Niektoré podzemné vodarenské zdroje
nachdadzajuce sa najméa na zdpadnom
a vychodnom Slovensku, maju zvyseny
obsah Zeleza a manganu. Takéto vody

Rozhovor

sa upravuju odpovedajucim technolo-
gickym postupom a po Uprave voda
spifa poziadavky na kvalitu pitnej
vody. Niektoré podzemné vody, najma
na strednom Slovensku maju zvyseny
obsah oxidu uhlicitého, ktoré sa upra-
vuju na odkyslovacich hmotéch.
Povrchové zdroje tvoria vodarenské
nadrze a priame odbery vody z tokov.
Povrchové vody sa v porovnani s pod-
zemnymi vodami obvykle vyznacuju
nizSou mineralizaciou, vy$simi koncen-
traciami nerozpustenych latok a kysli-
ka, malym obsahom oxidu uhli¢itého,
mensimi koncentraciami Zzeleza a man-
ganu a vyssou koncentraciou organic-
kych latok, ktorych charakter je rozny
v zavislosti podla povodu vody. Taktiez
pocet mikroorganizmov v povrchovej
vode byva v porovnani s podzemny-
mi vodami podstatne vyssi a biologic-
ké oZivenie je rozmanitejsie. Povrcho-
vé vody, ktoré sa pouzivaju na zaso-
bovanie obyvatelstva pitnou vodou sa
vzdy upravuju, aby upravena voda spl-
nala poziadavky na kvalitu pitnej vody.

® Aké technologické postupy sa
vyuzivaju na Upravu vody?

Uprava vody je komplex technolo-
gickych postupov, ktorymi sa zlep3uje
kvalita surovej (podzemnej, povrcho-
vej) vody v mikrobiologickych, biolo-
gickych, fyzikalnych, chemickych a ra-
diologickych ukazovateloch za ti¢elom
ziskania zdravotne bezpecnej pitnej
vody. Volba uG¢inného technologické-
ho postupu zavisi od zlozenia a kon-
centracii latok pritomnych v surovej
vode. Pre menej kontaminované vody
sa pouziva jednoduché fyzikélna a che-
micka Uprava a dezinfekcia (rychla fil-
tracia alebo odkyslovanie a dezinfek-
cia, odkyslovanie alebo odstranenie
plynnych zloziek prevzdusnenim, na-
sytenie vody kyslikom a dezinfekcia).
Na uUpravu kontaminovanejsich vod
sa vyuziva fyzikdlna a chemicka Upra-
va a dezinfekcia (koaguldcia, flokula-
cia, usadzovanie, filtracia, dezinfekcia
- jednostupriovd alebo dvojstupnova
Uprava; pomald biologicka filtracia).

V Upravniach vody na Slovensku,
ktoré upravuju povrchovu alebo pod-
zemnu vodu na pitnu vodu, sa vyuziva-
ju technologické postupy Upravy vody
akymi su prevzdusnenie vody (odstra-
novanie plynnych zloziek ako napr. ra-
don, sulfan, oxid uhli¢ity a obohacova-
nie podzemnej vody kyslikom), odkys-
l[ovanie (chemicky sposob, odstrario-

vanie oxidu uhli¢itého prietokom vody
cez vrstvu polovypaleného dolomi-
tu), pomala biologicka filtracia (Uprava
vody prebieha v tzv. biologickej blane,
¢o je asi 40cm horna vrstva filtra¢né-
ho piesku, ktora je intenzivne oZivend
mikroorganizmami a riasami a docha-
dza na nej k odstrafiovaniu mikrobio-
logického oZivenia, dusikatych a orga-
nickych latok, hrubsich a jemnejsich
suspenzii a koloidov), jednostupno-
va a dvojstupriovd Uprava (ddvkova-
nie koagulantu a jeho homogenizacia
s vodou, flokuldcia, usadzovanie, rych-
la filtracia cez vrstvu filtracného piesku;
odstrariovanie zeleza a manganu, mik-
robiologického a biologického znecis-
tenia, farby, zékalu, suspenzii a kolo-
idov, v mensej miere organickych I3-
tok). Poslednym stupriom Upravy vody
je dezinfekcia (zdravotné zabezpece-
nie vody). Niektoré podzemné vody sa
upravuju aj v podlozi (metdda in situ).
Kazdym z tychto technologickych po-
stupov Upravy vody sa dostava do ve-
rejnych vodovodov pitna voda poza-
dovanej kvality a sucasne nedoché-
dza k zmenam v minerdlnom zlozeni
takto upravenych vod. Kvalita upravo-
vanej vody po jednotlivych technolo-
gickych stupnoch ako aj kvalita pitnej
vody na odtokoch z Upravni véd je pra-
videlne kontrolovana a za uc¢elom do-
sahovania pozadovanej kvality pitnej
vody su aj jednotlivé technologické
stupne v Upravniach vody prevadzko-
vané v optimalnych rozsahoch techno-
logickych parametroch.

® Co by nemala obsahovat pitna
voda a ¢o v pripade prekrocenia li-
mitov pre kvalitu vody?

V pitnej vode by nemalo dochadzat
k prekracovaniu limitov pre ukazovate-
le kvality vody, ktoré su limitované naj-
vy$Sou medznou hodnotou. Najvyssia
medzna hodnota je hodnota zdravot-
ne vyznamného ukazovatela kvality
pitnej vody, ktorej prekrocenie vylucu-
je pouzitie vody ako pitnej. Pitnd voda
dodavana verejnymi vodovodmi musi
spinat limity ukazovatelov pitnej vody
ustanovené nariadenim vlady. V pri-
pade, ak dojde k prekroc¢eniu limitov
ukazovatelov ustanovenych medznou
hodnotou a najvy$Sou medznou hod-
notou, je prevadzkovatel povinny tuto
skuto¢nost bezodkladne oznamit pri-
slusnému regiondlnemu dradu verej-
ného zdravotnictva, zistit priciny ne-
splnenia limitnych hodnét a prijat ne-
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vyhnutné napravné opatrenia na ob-
novenie kvality vody a do obnovenia
kvality vody vykonavat opatrenia na-
riadené regiondlnym uradom verejné-
ho zdravotnictva. Z vysledkov monito-
rovania kvality pitnej vody na Sloven-
sku vyplyva, Ze ojedinele prekracova-

Vodnd nddrz Mdlinec

nymi ukazovatelmi su mikrobiologické
ukazovatele a Zelezo a mangan, ktoré
patria k ukazovatelom, ktoré mézu ne-
priaznivo ovplyvnit senzoricku kvalitu
pitnej vody. Prekroc¢enie limitov uve-
denych ukazovatelov nepredstavuje
priame ohrozenie zdravia spotrebitela.

® Kedy ma opodstatnenie pou-
Zivat zariadenia na doupravovanie
pitnej vody?

Pouzivat zariadenie na doupra-
vu pitnej vody v mieste spotreby ma
opodstatnenie iba vtedy, ked kvalita
vody dlhodobejsie nespifia poziadav-
ky pre pitnu vodu. Na zéklade jedné-
ho pripadne sporadického prekrocenia
limitu niektorého ukazovatela kvality
vody, nie je potrebné instalovat takéto
zariadenia. Pitnu vodu z verejného vo-
dovodu nie je vébec potrebné doup-
ravovat. Zariadenia na doupravu pit-
nej vody v mieste spotreby mézu najst
uplatnenie v oblastiach, kde nie je vy-

Rozhovor

budovany verejny vodovod a vyuzi-
vané individualne zdroje vody nespli-
naju pozadovanu kvalitu pitnej vody.
V takomto pripade je potrebné na za-
klade vysledkov rozborov vody navrh-
nut vhodné zariadenie, ktoré dokaze
ucinne odstranovat danu kontamina-

ciu z vody a su¢asne nemeni minerdlne
zloZenie vody, pricom nevyhnutnou
podmienkou na dosahovanie poZzado-
vanej kvality upravenej vody je jeho
spravne vykondvand obsluha a udrzba.

® Aké st nové trendy v monito-
rovani a zabezpeceni kvality pitnej
vody

V sucasnosti je kontrola kvality pit-
nej vody zaloZena na porovnavani vy-
sledkov monitoringu s limitmi ukazo-
vatelov, pricom su dané rozsahy roz-
borov vody a je stanovena pocetnost
odberu vzoriek. Vyhradné spolieha-
nie sa na kontrolu kvality pitnej vody
u spotrebitela sa v sucasnosti uz nepo-
vazuje za dostato¢ny spdsob zabezpe-
Cenia zdravotnej bezchybnosti pitnej
vody. Zacina sa presadzovat trend mo-
nitorovania a riadenia procesov v ce-
lom vodarenskom systéme ovplyvnu-
jucich kvalitu pitnej vody systematic-
kym manazmentom bezpecnosti pit-

nej vody. Tento novy pristup uviedla
VO svojej smernici Svetova zdravotnic-
ka organizdcia, ktord poklada za naju-
¢innejsi sposob ako zabezpedit zdra-
votnu bezchybnost pitnej vody a spo-
l[ahlivé zdsobovanie obyvatelstva pit-
nou vodou, komplexné hodnotenie

a manazment rizik vodarenského sys-
tému od zdroja vody az po spotrebi-
tela. Pre tuto metdédu manazmentu
sa zaviedol pojem Water Safety Plan
— Plan bezpecnosti pitnej vody. Doraz
sa kladie na systematicku identifika-
ciu a kontrolu rizik, urcenie ich priori-
ty, vypracovanie kontrolnych opatreni
a na vytvorenie viacndsobnych bariér
na zabranenie znedistenia pitnej vody.
Tato metdda je navrhnuta v prebieha-
jucej revizii Smernice 98/83/ES o vode
urc¢enej na ludsku spotrebu ako alter-
nativa k doteraz vyuzivanému postu-
pu monitorovania kvality pitnej vody
a vodarenské spolocnosti ju budu
mobct po dvoch rokoch od vstipenia
revidovanej Smernice do platnosti vy-
uzivat pri prevadzkovani verejnych vo-
dovodov.

Zhovarala sa
Mgr. Zuzana Kola¢anova
Fotografie: Ing. Pavel Hucko, CSc.
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Zaznamenali sme

Vodovody - Kanalizace
19. mezindarodni vystave

VYSTAVOVATELE:

Ze zavéreCné spravy

Celkem 340 prezentujicich se firem na 6 242 m2
z toho 197 vystavujicich firem z 8 zemi svéta
z toho 143 zastoupenych firem z 21 zemé svéta

PREHLED PREZENTUJICICH SE ZEMi:
Australie, Belgie, Ceska republika, Dansko, Finsko, Indie, Italie, Litva, Madarsko, Nizozemsko, Polsko, Rakousko, Ru-
munsko, Slovenska republika, SRN, Spanélsko, Svédsko, §V)'/carsko, Tchaj-wan, USA, Velka Britanie

NAVSTEVNiICI

Celkem 9 123 navstévnikl z 26 zemi

PREHLED ZEMIi, Z KTERYCH PRIJELI NAVSTEVNICI:
Belgie, Ceska Republika, Egypt, Finsko, Francie, Chorvatsko, Italie, Izrael, Korejska republika, Litva, Madarsko, Némec-
ko, Nizozemi, Polsko, Rakousko, Rumunsko, Rusko, Recko, Slovenska republika, Slovinsko, Srbsko, Spanélsko, §V)’/car—

sko, Turecko, Ukrajina, Velka Britanie

REKLI O VYSTAVE

Letodni ro¢nik mezinarodni vystavy
VODOVODY-KANALIZACE byl rekord-
ni. Zde nabizime hodnoceni jednotli-
vych predstaviteld spole¢nosti.

Tran-Sig-Ma spol. s r.o., Ing. Bohu-
mil Krivohlavy, jednatel spole¢nosti

Jak hodnotime vystavu? Zda se, ze
ta dvouletd prestavka hodné pomohla,
protoze tolik lidi, jako bylo vcera, prv-
ni den, za pfedchozich, ja nevim, 18 let,
tady nikdy nebylo. My jsme se totiz zu-
Castnili této vystavy uz v takzvaném nul-
tém ro¢niku, kdy byla v garazich na dvo-
fe ve vodarnach, myslim, v Uherském
Hradisti a od té doby jsme stalymi ucast-
niky vystavy. Mélo to takovou klesajici
tendenci a tentokrat je to zase opravdu
na urovni. Pro nds je to samoziejmé po-
tésujici, protoze jako firma soustfedéna
na vodarensky priimysl, obor, je pro nas
tato vystava dllezitd a mame radost, ze
vypada tak jak vypada.

KASI spol. s r.0., Jakub Albrecht, ob-
chodni zastupce

Na vystavé Vodovody-kanalizace
jsme vystavovali teprve podruhé, pfi-
vezli jsme jak klasicky sortiment, tak

nase novinky. Doufdme, Ze se v naSem
stanku navstévniklim libilo. Na VOD-
-CE jsme byli zejména proto, abychom
se priblizili kone¢nym uzivatelim, tj.
lidem z vodovodl a kanalizaci, tech-

nickych sluzeb a zéroven také projek-
tantiim, a zjistili, jaké jsou jejich spe-
cifické potreby. To se myslim povedlo
a mame dost novych podnétu pro dal-
i vyvoj.
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DUKTUS litinové systémy s.r.o.,
Ing. Petr Kopal, jednatel spole¢nosti

Jak hodnotime vystavu a zda napl-
nila nase predstavy? Urcité ano. Vysta-
vu hodnotim velice dobfe, ponévadz
Ucast na celé vystavé a samoziejmé

i na nasem stanku predcila nase oceka-
vani a jsme naprosto spokojeni.

Jihomoravska armaturka spol. s r.o.,
Ing. Petr Matusina, obchodni Feditel

Zaznamenali sme

\

Nechceme Uplné prekvapit, nasi za-
kaznici nase vyrobky dobfie znaji, pfi-
chazime s fadou inovaci a pravé ty
jsme pfinesli sem na vystavu. Myslim,
ze vsichni, ktefi navstivili nas stanek,
byli velice spokojeni a zase se vrati.

RADETON, s.r.o., Ing. Pfemysl Krato-
chvil

Jsme tady jako kazdoro¢né, vysta-
vujeme stale. Pfedstavujeme tady le-
tos uplné novinky, jak na venkovni plo-

Se, tak i na vnitfni. Mdme to propojené.
Hlavné na venkovni plose si zdkaznik
zkusi takovou atrakci, a kdyz uvnitf
na stanku v hale spini dalsi tkol, dosta-
ne od nas darek. Pojali jsme to hravé
a jsme spokojeni.

SOVAK CR, Ing. OldFich Vlasak, Fedi-
tel SOVAK CR

Jsem presvédcen, Ze vystava splnila
ocekavani a zcela se vydafila. Prezento-
valy se zde prevazné firmy, které maji
vzdy néco spole¢ného s vodou. Ocenu-
ji podplirny program, kdy je mozné na-
vstivit v prabéhu vystavy rzné pred-
nasky apod. Probéhlo zde i mnoho
odbornych komisi. Je tfeba si dle pro-
gramu dobfe vybrat, protoze absolvo-
vat viechno prosté neni mozné. Zavé-
rem chci podékovat viem partnerdm,
sponzorim a samoziejmé i organiza-
tordm.

Vodni hospodafstvi spol. s r.0., Vac-
lav Stransky

Vystavu mGzu pochvilit. Je sice po-
fadand SOVAKem, ktery je &aste¢né
nas konkurent, ale musim takhle sklo-
pit ten klobouk a fict: perfektni! Obcas
se na mé obrati néjaka nova firma, kte-

ra se chce tady etablovat, a ptd se, kde
m4a inzerovat, kde ma vystavovat a po-
dobné. Vzdycky fikdm, urcité na vy-
stavé Vodovody-kanalizace a potom
na néjaké vyznacné konferenci a semi-
nafi, ale urcité ostatni vystavy, nechci
je schazovat, urcité nemaji takovou
uroven, jako ma tady vystava Vodovo-
dy-kanalizace.
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Pozvanka

Medzinarodny workshop
~odd v meste”

sa uskutocni 3. a 4. novembra 2015
v Zrkadlovej sieni Primacidlneho pldca v Bratislave.

Workshop je uréeny aktivnym ludom z praxe, teda akademikom a odbornikom, autoritam,
ktoré rozhoduju o vyuziti krajiny (poslankyne a poslanci, ¢lenky a ¢lenovia komisii na samo-
spravnej Urovni a pod.), ale aj urbanistom, vodohospodarom, krajinarom a Studentom. Orga-
nizatorom podujatia je Hlavné mesto Bratislava a Environmental Partnership Association, ktorej
¢lenom je na Slovensku Nadacia Ekopolis.

3. a 4. novembra v doobednajsich hodinach su pripravené pre ucastnikov prezentacie
aworkshop, ktoré budu zamerané na efektivne hospodarenie s vodou v mestach, osobitne v stvis-
losti s negativnymi dosledkami zmeny klimy a so smernicou o vode (rieSenie vody z parkovisk,
zadrziavanie vody v meste a jej znovupouzivanie, kvalita vody a pod.). 3. novembra v poobedna-
jSich hodinach budd mat Ucastnici moznost vidiet opatrenia na hospodarenie s vodou v praxi
a Cakaju ich praktické ukazky o zadrziavani vody v teréne.

Kontakt: Martina B. Paulikovd, programova manazérka Nadacie Ekopolis, paulikova@ekopolis.sk.

* X % 9
* *

X : nadacia K

* ®
*oxx ekopolls BRATISLAVA
Organizované s podporou Naddacia Ekopolis Mesto Bratislava
Europskej komisie. (¢len medzindrodného konzorcia
Environmental Partnership
Association)
\_ J

Jako, s.r.o.

aktivni uhli, antracit UV-dezinfekce

tel.: +420 283 981 432 www.jako.cz
+420 603 416 043 e-mail: jako@jako.cz
fax: +420 283 980 127

i
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Zaznamenali sme

Poldre v Badensku-Wurttembersku

doc. Ing. Lubos Jurik PhD,, Ing. Tatiana Kaletova PhD., Ing Miroslava Sedmakova
Katedra krajinného inZinierstva SPU v Nitre

Odborné exkurzie slizia na spozna-
nie aktivit odbornikov v inych oblas-
tiach alebo krajinach. Ucitelia Fakul-
ty zdhradnictva a krajinného inZinier-
stva absolvovali v dioch 12.az 19.juna
2015 prehliadku vodohospodarskych
stavieb a rieSeni suvisiacich s vodnym
hospodarstvom krajiny a miest po kra-
jinach zdpadnej Eurépy. Cesta bola pri-
pravena v ramci projektu EU Podpora
zvy$ovania kvality vzdeldvania na Fa-
kulte zadhradnictva a krajinného inZi-
nierstva SPU v Nitre ITMS 26110230094
(eduFZKI).

& - '.}".Ef! | - “. ] '..
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Obr. 1 Prehlad vybudovanych nddrii a pol-
drov pésobiacich pri protipovodiiovej ochrane.
Zeleny bod je suchy polder a modry bod je vod-
nd nddrz. (Zdroj: http://www4.um.baden-wu-
erttemberg.de/)

Sucastou odbornej exkurzie bol
aj program v meste Stuttgart a jeho
okoli. Zaujimali nas tu zelené strechy
ako sucast protipovodnovych opatre-
ni v mestach. Pozreli sme si najnovsie
konstrukéné rieenia a ich vplyv na od-
tok z priemyselnych alebo urbanizova-
nych Uzemi. Taktiez sme videli aj kom-
binacie zelenych striech a fotovolta-
iky ako ekologické sucasti striech bu-
dov. Zaujala nas komplexnost riesenia
aj precizne hydrologické a klimatické
vypocty pre navrh. Spolo¢nost, ktoru
sme navstivili, realizovala stovky pro-

jektov zelenych striech, okrem inych
aj na budovach navrhnutych architek-
tom Hundertwasserom alebo na zna-
mej historickej kniznici vo Varsave.

V Stuttgarte ma sidlo aj spolo¢nost
Ingenieurbiiro Winkler und Partner
GmbH - IWP, ktord je dnes jedna z naj-
uspesnejsich pri projektovani objektov
protipovodriovej ochrany. Vznikla 1.
jula 1991 a pocas existencie jej zamest-
nanci naprojektovali najvyznamnej-
Sie stavby v oblasti vodného hospo-
darstva, vodnych stavieb, vystavby tu-
nelov, Specidlneho zakladania a pod.

i "7
B Méhringen
Sindelbach

t: HRB Bemhausen oder HRB Stette
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nielen v danej lokalite vybudovala pol-
dre, ktoré sa lisia len stavbou hradze
vzhladom na lokdlne podmienky.
Badensko-Wiirttembersko je tre-
tia najvacsia spolkova krajina poctom
obyvatelov ale aj rozlohou na juhoza-
pade Nemecka. V roku 2010 tu Zilo pri-
blizne 10,750 mil. obyvatelov. Hlavné
mesto tejto spolkovej krajiny je Stutt-
gart. Protipovodriové opatrenia nie su
v rieSenej oblasti novym alebo vzoro-
vym rieSenim. V spolkovej krajine je ve-
deny na stranke Ministerstva pre Zivot-
né prostredie, klimu a energetické hos-

i g Lt
Mg HRB Scharnhausen | <= -
o j&' Rohrgraben 5

. ..r‘ém.--"'

baihingden

® el
(0

e

" T z o

0br. 2 Projekt celkového riesenia ochrany proti povodniam v povodi rieky Korsch (Zdroj: Fi. Winkler, 2015)

Projekty su realizované predovsetkym
v spolkovej krajine Badensko-Wirt-
tembersko. Kontakt s majitelmi firmy
sme nadviazali asi pred piatimi rokmi.
Odvtedy sme mali moznost vidiet pro-
jekty aj realizacie predovietkym objek-
tov protipovodnovej ochrany. Pri jed-
nej z predchadzajucich navstev sme sa
niekolko dni venovali predovsetkym
poldrom - ich projektovaniu, technic-
kym predpisom pre ich navrhovanie,
financovaniu a prevadzke. Spolo¢nost

podarstvo Baden-Wirttembergska di-
gitalny prehlad realizovanych vodnych
stavieb, aj poldrov. Podla uvedenej
stranky je aktudlne vybudovanych cel-
kovo 670 nadrzi a poldrov. Z toho 626
priamo na toku a 46 ako bo¢nych (obr.
1). Ich vlastnictvo a prevadzka je réz-
na. Vo vlastnictve a prevadzke spolko-
vej krajiny je 32 poldrov a nadrzi, zva-
zov obci a obyvatelov 249 a viac ako
360 je vo vlastnictve a prevadzke sa-
motnych obci.
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Tento rok sme navstivili subor sta-
vieb protipovodnovej ochrany neda-
leko Stuttgartu v povodi rieky Korsch.
Od roku 2008 existuje v povodi rieky
Korsch zdruzenie, ktorého cielom je
ochrana obyvatelstva pred povodna-
mi, ktorych zvySeny vyskyt sa ocaka-

Veda, technika, technoldgia

2,7 km?, objem zadrzného priestoru je
69 000 m3, plocha poldra je 5,1 ha, vys-
ka hradze 4,2 m a dizka priblizne 250 m.
Zdruzenie hradilo 1/3 nakladov. Hra-
dza je navrhnuta ako pretekana.
Dovodom na protipovodnovi
ochranu boli klimatické pomery a na-

ce povodnové skody. Je to odpoved
na otazky obcanov - preco su nasled-
ky silnych burok stale horsie a preco sa
opakuju v tak kratkom slede? Je to rie-
Senie ich pravdepodobného problé-
mu vzniku — neustéla zastavba Uzemia
a klimatické zmeny.

Tab. 1 - Priemerné mesacné uhrny zrazok pre mesto Stuttgart Zdroj: WWW.ostfildern.de

Mesiac Jan Feb Mar

Apr M3dj Jun Jul Aug

Sep Okt Nov Dec )3

Zrdzky (mm) 33,5 34,0 39,3

48,5 824 92,5 67,6 63,9

539 50,6 49,7 48,6 664,5

[ oy S— .
7 T 1IE 1
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0br 3. Projektové riesenie poldra ( Zdroj: Fi. Winkler, 2015)

va v suvislosti s klimatickou zmenou.
ZdruZenie taktiez finan¢ne prispieva
na vystavbu opatreni. Sucastou zdru-
Zenia su obce Denkendorf, Filderstadt,
Leinfelden-Echterdingen,  Ostfildern
a mesto Stuttgart.

V poslednych rokoch bolo v povo-
dirieky Korsch vybudovanych niekolko
retencnych nédrzi — poldrov ako ochra-
na pred povodrami. V povodi rieky
Korsch nie si budované poldre, ktoré
by chranili celé obce, ¢i mest3, ale len
urcité oblasti. V rdmci protipovodrio-
vych opatreni je naplanovana vystav-
ba 9 poldrov a viacero stavieb a opat-
reni, predovietkym plosnych opatre-
ni na znizenie odtoku z izemia. Projekt
je teda suhrnom technickych a netech-
nickych opatreni v krajine (obr. 2). Rie-
Senie projektov a ich realizicia je na-
pldnovand na roky 2011 az 2021. Dva
poldre st uz vybudované a je aj vypra-
covana dokumentacia pre dalsie opat-
renia a niekolko poldrov. Ten ktory
sme navstivili bol uz prevereny aj prie-
tokom povodriovej viny v minulom
roku. Plocha povodia k hradzi poldra je

sledne povodne v tejto oblasti. Po-
vodne zaplavili obce v decembri 1993
a nasledne vo februari 1997. Na zak-
lade toho sa zacalo diskutovat o zalo-
zeni spolocenstva obci. Povodne pri-
$li aj v roku 2002 a viackrat sa opako-
vali. Poslednd bola v dnoch 31. 5. az
1. 6. 2013. Klimatické pomery — Uhr-
ny zrazok v oblasti mesta Stuttgart, su
podobné podmienkam na Slovensku.
Problémom sa stavaju vyskyty zrazok
s Uhrnom prevysujucim mesacny prie-
mer v priebehu niekolkych hodin ale-
bo dni. DIhodobé priemery Uhrnov su
v tabulke 1.

Pracovnici firmy ndm na mieste uz
ukonceného poldra Scharnhausen/
Rohrgraben vysvetlili nielen lokalne
rieSenie ale aj vieobecné podmienky
stavieb pre protipovodniovu ochranu
(obr.2a3).

Celkové ndaklady na rieSenie kom-
plexu stavieb su predpokladané na 20
miliénov EUR. Polnohospodarska kra-
jina v oblasti bude premenena vystav-
bou poldrov. Ale tieto drahé opatrenia
maju vyriesit rok od roku sa zhor3uju-

Samotna obsluha poldra je zabez-
pec¢ena pomocou dvoch pracovnikov,
ktorych ulohou je len kontrola zariade-
nia, ¢istenie priepustov a udrzba. V pri-
pade potreby su pracovnici kontakto-
vani systémom automaticky pomocou
SMS spravy. Aktualny stav zariadenia
moézu taktiez sledovat on-line doma.
Do procesov na poldroch nesmu za-
sahovat, moZzu ich len a len pozorovat
alebo informovat povodnova komisiu.
Vsetko riadi software automaticky.

Domcek pre riadiaci a zaznamovy
systém musi mat zelenu strechu a dre-
vené oplastenie, aby zapadol do kraji-
ny a nenarusal jej vizualnu stranku. Pod
oplastenim je bunka z nerezového ple-
chu s vodotesnymi stenami a dvera-
mi, v ktorej je umiestneny cely riadia-
ci systém. V domceku je aj automaticky
zalozny zdroj, keby pri povodni alebo
burke vypadol elektricky prad. Meracie
zariadenia su zdvojené, aby sa vylucila
chyba merania, napr. pri zahatani vto-
ku stromami alebo inymi plévajucimi
predmetmi.

Zéatopova plocha je intenzivne pol-
nohospodarsky  vyuzivana. Oblast
s prietokom do Q, je odkupena a je
v nej vytvoreny biokoridor pre zivé or-
ganizmy. Vyber rastlin pre osiatie sva-
hov a zatopovej plochy, ako aj ostatnej
nevyuzivanej plochy, bol vypracovany
lokalnymi ekolégmi a botanikmi a rea-
lizétor bol povinny takéto osivo apliko-
vat (obr. 4).

Priechodnost pre vodné aj sucho-
zemské organizmy, pre ktoré je tok
migra¢nou osou a hradza brani v ich
povodnej migracnej trase, je zabezpe-
¢end pomocou priepustov.

Prietok povodnym korytom je len
pri beznych prietokoch. Pocas povod-
novych stavov sa otvor na koryte uzav-
rie a voda pretekd spevnenym korytom
cez vedlajsi otvor (obr. 6). Je vytvoreny
automaticky hydraulicky systém naich
otvorenie a zavretie na zaklade vysky
hladiny pred a za hradzou (obr. 5).

i
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0br. 5 Pohlad na prietokovy a priechodovy otvor poldra — vzdusnd a ndvodnd strana

Uvedené riedenie je na zdklade po-
ziadaviek dokumentu LfU (2005): ,Dur-
chgangigkeit fur Tiere in FlieBgewds-
sern - Leitfaden Teil 3 - Hochwas-
serriickhaltebecken und Talsperren”.

V jeho prilohe 1 je uvedeny obsiah-
ly katalég poziadaviek pre priehrady
alebo poldre (HRB) pre zabezpecenie
priechodnosti pre najrozli¢nejsie orga-
nizmy.

Napriklad pre priechodnost ryb su
tieto poziadavky rozdelené do 4 ob-
lasti — pradenie vody, Struktura, vyzi-
va a dno. V Casti Struktdra su poziadav-
ky na svetlo rastlin v koryte a vyziva za-
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0br. 6 Detail umiestnenia priechodovyich otvorov pre vodné a suchozemskeé organizmy

0br. 7 Priklad pre priechodnost poldra pre organizmy s otvorenym typom hrddze LfU (2005)

hriiuje podmienky na zivot makrozoo-
bentosu v toku (obr. 7).

Priechodnost je potom rozdelena
na priechodnost v toku a priechodnost
na brehovej casti.

Vsetky poziadavky su potom kon-
trolované nielen pre nové projektova-
né poldre, ale aj pre opravy a rekon-
Strukcie starsich stavieb.

Zavaznou otazkou rieSenia je dlI-
hodob4 stabilita povrchu hradze a jej
ochrana pred pdsobenim hlodavcov,
liok a inych Zivocichov, ktoré si moézu
robit nory a hniezda v hradzi.

V technickych predpisoch sa od-
poruc¢a do konstrukcie zaradit vrstvy
materidlov, ktoré neumoziuju, aby sa
v nich uvedené Zivocichy prehraba-

li. Sietové konstrukcie su zvycajne ne-
postacujuce. Preto sa pouzivaju sa-
mostatné vrstvy z hrubého kameniva
umiestneného medzi ochrannymi vrs-
tvami geotextilii, plastickych spevriu-
jucich geosyntetickych materidlov ale-
bo upravené do tenkych drétokamen-
nych matracov. Tie zabrdnia hrabaniu
zasypanim dier alebo svojou tvrdos-
tou.

Koruna hradze poldra sa navrhuje
zvycajne ako vodorovna v pozdiznom
aj prie¢nom smere.

Je vsak mozné upravit jej spad
v odévodnenych pripadoch bud sme-
rom k nadrzi alebo smerom k ¢elnému
bezpecnostnému priepadu, pokial je
sucastou koruny hradze.

Vegetacia ma na rozdiel od hradzi
malych vodnych nédrzi nielen funkéné
poziadavky, ale casto je aj podmien-
kou zapojenia celého diela do okolitej
krajiny. Zasadne sa na vegetac¢né Upra-
vy nesmu pouzivat stromy a kry a ich
naletové narasty je potrebné okam-
zite likvidovat, nakolko by mohli ko-
renmi rozrusit stabilitu hradze. Vac-
$im problémom je vyber vhodnej ve-
getacie, pretoze teleso zemnej hra-
dze je bez priesakovych véd omnoho

d
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suchsie, a tak aj trdvna vegetdcia casto
vyschne. Preto sa pri vybere prihliada
predovietkym na autochténne sucho-
milné druhy.

Zvlastna pozornost sa méze veno-
vat kamennym balvanitym sklzom ale-
bo drétokamenym konstrukcidm, kto-
ré by sa mohli tiez vhodne zazelenit
suchomilnymi rastlinami. Pri vybere sa
uprednostnia autochténne suchomil-
né druhy spolocenstiev sutin v blizkom
okoli. Otazku treba citlivo riesit s ochra-
ndrmi prirody a rastliny treba dopesto-
0br. 8 Detail opevnenia vzdusného svahu hrddze poldra vat, nie odoberat z prirody.

Dreviny je potrebné odstranit a na-
sledne odstrariovat aj zo zdatopo-
vej plochy. Povodnova vina by moh-
la ohrozit vypustné zariadenie poldra,
predovsetkym upchanim ochrannych
hrablic. Nemecka norma DIN 19700-
12/2004 ma trochu iny pohlad na ve-
getaciu v zatope: ,Priestor nddrze by sa
mal prenechat prirodzenému vyvoju.”
Zakiadovy betdn Zamokrené oblasti a aj prirodzene vy-
vinuté brehové porasty posobia velmi
priaznivo.

Konstrukcie hradzi a ich vegetacna
Uprava je v Nemecku velmi dolezitou
sucastou rieSenia, ale hlavne schvalo-
vanie projektu.

Trava (vegeticia)

Ohumusovanie

Geotextilia ( moino
spevnit’ geosyntetikou)

Kamenny zasyp alebo
drotokamenné madrace

StrKkopieskovy filter
(Filter z geotextiliiy — —————————Jf

Teleso hriadze

Tesniaci beton Obrubnik

Teleso hradze

u{-h *.-_;mﬁ
W‘ ZAVER

Protipovodnova ochrana je jednou
zo sucasti opatreni na boj proti extré-
mom v tokoch a krajine. V poslednom
obdobi sa povodne a sucho takmer
periodicky striedaju. Opatrenia proti
obom extrémom je potrebné navrho-
vat velmi citlivo k maximalnym aj mini-
malnym odtokom vody z krajiny. Pred-
pokladdme ich dlhu Zivotnost, a tak sa
musia ich konstrukcie vhodne zapo-
jit do krajiny a minimalizovat ich vplyv
v obdobi s beznymi prietokmi.

Na Slovensku sa planuju podobné
opatrenia aj v buducnosti, a tak skuse-
nosti z dobrych rieSeni mézu poméct
aj nasim vodohospodarom.

0br. 9 Riesenie
prepadovej hrany
na korune poldra

Autori fotografii:
Lubos Jurik a Tatiana Kaletova

0br. 10 Sondy na zaznamendvanie pritoku, resp. odtoku v priestoroch poldra s kamerami
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v krajine: malé vodné nddrze. 1. vyd. Nitra : Slovenska polnohospodarska 3 — Hochwasserriickhaltebecken und Talsperren”, Band 95 December
univerzita, 2011. 167 s. ISBN 978-80-552-0623-3. 2006, Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg.

JURIK, Lubo$. Vodné stavby. 2. preprac. vyd. Nitra: Slovenskd Dokumentacia firmy Ingenieurbiiro Winkler und Partner GmbH — IWP
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Most pre pesich a cyklistov

Dobrohost -

Dunakiliti

Prepojenie dvoch pohranicnych obci, zabezpecenie volného pohybu osdb v pohranicnej oblasti, dalsi rozvoj turizmu, po-
silnenie a podpora cezhranicnej spoluprace. To sii ciele projektu vystavby mosta pre chodcov a cyklistov, ktory spoji obce
Dobrohost (SR) a Dunakiliti (HU). Predmetom projektu bola priprava stidii a planov, konkrétne stidie uskutocnitelnosti
a projektovej dokumentacie. Most by mal spojit prihraniéné iizemie Zitného Ostrova (SR) a Szigetkozu (HU).

Obce Dobrohost a Dunakiliti rozdeluje staré koryto rie-
ky Dunaj. Na3 veltok mé vdaka Vodnému dielu Gab¢iko-
vo obrovsky prinos pre Slovensko. ,Vodné dielo ma po-
mahat ludom, ktori Ziju v jeho okoli. Most bude dalsi dole-
zity krok k zlep3eniu Zivota obyvatelov pri vodnom diele”,
povedal Ladislav Lazér, generélny riaditel $tatneho podni-
ku Vodohospodarska vystavba. Projekt ,Most pre pesich
a cyklistov Dobrohost - Dunakiliti“ bol implementovany
v rdmci Programu cezhranic¢nej spoluprace Madarska re-
publika — Slovenskd republika 2007 — 2013 a financovany
z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja. Vysledky pro-
jektu dnes pocas zaverecnej konferencie predstavili Vo-
dohospodarska vystavba, statny podnik, ako hlavny part-
ner projektu, UDUVIZIG Gy6r, Obec Dunakiliti, Obec Dob-
rohost a Regiondlna rozvojova agentura ISTER ako dal3i
partneri.

Projekt ma pomoct rozvoju bilaterdlnych vztahov a od-
stranit tak infrastrukturne, spolocenské, hospodarske, kul-
turne a environmentalne obmedzenia. Prepojenim obci
vznikne novy most a hrani¢ny priechod, pre chodcov a cyk-
listov kratsia a bezpecnejsia dopravna cesta. Projekt tiez po-
zitivne ovplyvni turistické ukazovatele pohrani¢nych oblas-

S FF Yy ¥

ti, vytvoria sa nové pracovné miesta, ¢o bude mat kladny
vplyv na kvalitu Zivota.

V studii uskutocnitelnosti autori porovnavali 6 variantov
rieSenia projektu. Vsetky varianty zohladnovali poziadav-
ky suvisiace s plavbou na tomto useku, podmienky sprav-
cov toku oboch krajin a tiez naroky suvisiace s vplyvom
stavby na zivotné prostredie pocas vystavby aj pocas uziva-
nia. Zohladnené boli aj technické parametre navrhovaného
mosta z hladiska bezpecnosti pouzivania, statickej a mecha-
nickej odolnosti, majetkové pomery trasou dotknutych po-
zemkov a naklady na realizaciu aj na prevadzku.

Z vysledkov multikriteridlneho hodnotenia vyplyva, ze
najlepsie hodnotenie dosiahol variant E, pre ktory vydalo
MZP kladné zavere¢né stanovisko. Vysledny navrh je roz-
pracovany v dokumentidcii pre tzemné rozhodnutie a v do-
kumentdcii pre stavebné povolenie, ktoré vypracoval DO-
PRAVOPROJEKT, a. s.

Realizacia mostu by sa mala uskutocnit az po vypracova-
ni dalSieho projektu cezhrani¢nej spoluprace v rdmci Eurdp-
skeho fondu regionalneho rozvoja.

Zdroj: Vodohospodarska vystavba, $. p.
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Po 23 rokoch nahrach staru dunajsku
kompu novd, vacsia a vykonnejsia lod'

Novd dunajska kompa zvlddne aj vacsie viny a nepohdna ju vrtula,
ale moderné trysky

Po 23 rokoch prevadzky nahradza stari dunajski kompu, ktora denne premava v privodnom dunajskom kanali medzi ohca-
mi Kyselica a Vojka nad Dunajom, nové plavidlo. Novii kompu v jili slavnostne odstartovali starostovia obci Kyselica, Vojka
nad Dunajom, Dobrohost, Bodiky, Rohovce, Horny Bar a generalny riaditel Statneho podniku Vodohospodarska vystavba
(VV, 3. p.), Ladislav Lazar. Po novej kompe volali starostovia obci uz niekolko rokov. Stara kompa sa totiz casto kazila a ne-
bola schopna plavby za zhorseného pocasia.

~Novd kompa je nielen krajsia, ale
najmdé je novd, vykonnejsia a odvezie
viac ludi a dut. Zvlddne aj horsie poca-
sie, ndrazovy vietor a vdcsie viny, takze i
jej prevddzka bude plynulejsia a lepsie i
posluzi tunajsim obyvatelom”, povedal
Ladislav Lazar a dodal, Ze nova kompa
nema vrtulovy, ale tryskovy pohon, ¢o
jej umozni premdvat aj v situdcii, kedy
dunajsky tok prinda po vode rézne
prekazky - najma drevo a kroviny. Pod-
la Lazdra zaroven Vodohospodarska
vystavba, 3. p. rozhodla, Ze prevadzko-
vd doba novej kompy sa rozsiri denne
0 2,5 hodiny, ¢o znovu prispeje vacsie-
mu komfortu miestneho obyvatelstva.

Dunajskd kompu denne vyuzivaju
nielen miestni obyvatelia, ktori takto
Setria vela kilometrov, ale aj turisti, cyk-
listi a ini navstevnici. Kompa je od za-
Ciatku svojej prevadzky pre cestujucich
zadarmo a jej chod financuje Vodo-
hospoddrska vystavba, 3. p. Starostovia
okolitych obci privitali, ze ich problémy
nezostali nepovsimnuté a sluby, ktoré
dostali, s premenené na skutocnost.
»,Od zaciatku pripravy, vystavby a pre-
vddzky vodného diela ndm bolo sltbe-
nych vela veci. V prvej etape sa ndm len
slubovalo, v druhej etape ndm ani neslu-
bili, ani s nami nejednali ohladom nasich
problémov. Od roku 2012 sa nielen slubu-
je, ale sa aj kond. Ale ¢o je najdédleZitejsie,
kond sa v prospech ludi, coho dékazom je
aj novd kompa*, vyjadril sa Donald All6,
starosta obce Vojka nad Dunajom.

~Kompa sice nenahradi cestu, ale to
nikto nikdy ani neoc¢akdval. SnaZime sa
ale obciam a obcanom, ktori v nich Ziju,
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maximdlne zjednodusit Zivot a obcian-
sky komfort, ktory do istej miery obme-
dzilo spustenie prevddzky vodného diela
Gabéikovo. Preto som rdd, Ze tuto novu
kompu mdZeme dnes spolocne odstarto-

vat”, povedal Ladislav Lazér, podla kto- rym susedom vsetkych [fudi, ktori pri
rého si obce a miestni obyvatelia novd  Dunaji Zili a Zija.

kompu jednoznacne zasluzili. General-

ny riaditel VV, $. p. na zaver dodal, ze Zdroj:
firma vzdy bola, je a chce zostat dob- Vodohospodarska vystavba, S. p.

i
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Normy

Informéicie o novych STN

INFORMATION ON NEW SLOVAK WATER MANAGEMENT STANDARDS (STN)

Pripravila: Mgr. Dasa Borovska

Vyskumny ustav vodného hospodarstva, Bratislava

V auquste 2015 vysli v oblasti vodného hospodarstva tieto slovenské technické normy:

STN 75 7617: 2015 Kvalita vody.
Radiochemické ukazovatele. Stano-
venie celkovej objemovej aktivity alfa
zrdzacou metddou

Norma vysla v slovenskom jazyku.

STN 75 7618: 2015 Kvalita vody.
Radiochemické ukazovatele. Stanove-
nie polénia 210

Norma vysla v slovenskom jazyku.

STN 75 7623: 2015 Kvalita vody.
Radiochemické ukazovatele. Stanove-
nie radia 226 kvapalinovou scintila¢-
nou spektrometriou

Norma vysla v slovenskom jazyku.

STN EN 1253-1: 2015 (73 6765)
Vpusty v budovéch. Cast 1: Podlaho-
vé vpusty so zapachovou uzavierkou
s hibkou vodného uzéveru najmenej
50mm

Norma vysla v anglickom jazyku, pri-
pravuje sa vydanie v slovenskom jazyku.

Vydanim STN EN 1253-1: 2015 sa rusi
predchddzajuce vydanie STN EN 1253-1:
2005.

STN EN 1253-2: 2015 (73 6765)
Vpusty v budovach. Cast 2: Stredné od-
vodniovacie Zlaby a podlahové vpusty
bez zadpachovej uzavierky

Norma vysla v anglickom jazyku, pri-
pravuje sa vydanie v slovenskom jazyku.

Vydanim STN EN 1253-2: 2015 sa rusi
predchddzajuce vydanie STN EN 1253-2:
2004.

STN EN 12050-1: 2015 (75 6222)
Cerpacie stanice odpadovych vod pre
budovy a pozemky. Cast 1: Cerpacie
stanice s obsahom fekalnych splaskov

Norma vysla v anglickom jazyku, pri-
pravuje sa vydanie v slovenskom jazyku.

Vydanim STN EN 12050-1:2015 sa rusi

predchddzajuce vydanie STN EN 12050-
1:2003.

STN EN 12050-2: 2015 (75 6222)
Cerpacie stanice odpadovych vod pre
budovy a pozemky. Cast 2: Cerpacie
stanice bez fekéalnych splaskov

Norma vysla v anglickom jazyku, pri-
pravuje sa vydanie v slovenskom jazyku.

Vydanim STN EN 12050-2: 2015 sa rusi
predchddzajuce vydanie STN EN 12050-
2:2003.

STN EN 12050-3: 2015 (75 6222)
Cerpacie stanice odpadovych vod pre
budovy a pozemky. Cast 3: Cerpacie
stanice na obmedzené pouzitie

Norma vysla v anglickom jazyku, pri-
pravuje sa vydanie v slovenskom jazyku.

Vydanim STN EN 12050-3:2015 sa rusi
predchddzajuce vydanie STN EN 12050-
3:2003.

STN EN 12050-4: 2015 (75 6222)
Cerpacie stanice odpadovych vod pre
budovy a pozemky. Cast 4: Spatné
klapky na odpadové vody bez fekal-
nych splaskov a s obsahom fekalnych
splaskov

Norma vysla v anglickom jazyku, pri-
pravuje sa vydanie v slovenskom jazyku.

Vydanim STN EN 12050-4: 2015 sa rusi
predchddzajuce vydanie STN EN 12050-
4:2003.

STN EN 12926:2015 (75 8165) Che-
mikdlie pouzivané pri Uprave vody
na pitnu vodu. Peroxodisiran disodny

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 12926: 2015 sa rusi
predchddzajice vydanie STN EN 12926:
2009.

STN EN 1018+A1: 2015 (75 8242)
Chemikalie pouzivané pri Uprave vody
na pitnu vodu. Uhli¢itan vapenaty

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 1018+A1: 2015 sa
rusi predchddzajice vydanie STN EN
1018:2013.

STNEN 13194: 2015 (75 8409) Che-
mikalie pouzivané pri Uprave vody
na pitnud vodu. Kyselina octova

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 13194: 2015 sa rusi
predchddzajice vydanie STN EN 13194:
20009.

STNEN 13176:2015 (75 8410) Che-
mikalie pouzivané pri Uprave vody
na pitnu vodu. Etanol

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 13176: 2015 sa rusi
predchddzajice vydanie STN EN 13176:
2008.

STNEN 12876:2015 (75 8414) Che-
mikalie pouzivané pri Uprave vody
na pitnud vodu. Kyslik

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 12876: 2015 sa rusi
predchddzajice vydanie STN EN 12876:
20009.

ZruSenie noriem:

Zru$ena STN 83 0520-27: 1977 Fy-
zikdlno-chemicky rozbor pitnej vody.
Stanovenie ropy a ropnych latok

Zrusend k 1. 8. 2015 bez ndhrady.

Zrusena STN ISO 9998: 1998 (75
7813) Kvalita vody. Hodnotenie a kon-
trola mikrobiologickych kultiva¢nych
médii na stanovenie poctu koloénii po-
uzivanych pri skuskach kvality vody

Zrusend k 1. 8. 2015. Norma bola na-
hradend normou STN EN [SO 11133:
2014 Mikrobiolégia potravin, krmiv
a vody. Priprava, vyroba, uchovdvanie
a skusky vykonnosti kultivaénych médii
(56 0106).
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Vystava z medzindarodneho prieskumu
rieky Dunaj

Medzindrodnd komisia pre ochranu Dunaja so sidlom
vo Viedni (IPCDR) uskutocriuje kazdych 7 rokov spolo¢-
ny prieskum Dunaja (Joint Danube Survey - JDS). Sloven-
sko v tejto aktivite reprezentoval uz po tretiraz v r. 2013 Vy-
skumny Ustav vodného hospodarstva, ktory zabezpecoval
organizaciu na slovenskom useku Dunaja. Specialisti z N&-
rodného referen¢ného laboratéria pre oblast vod na Sloven-
sku vykonavali odbery vzoriek, analyzy vybranych ukazova-

telov a zabezpecovali hydro-morfologické merania. Zaro-
ven bol VUVH aj centralnym miestom na uskladnenie viet-
kych vzoriek a ich distribuciu do zahrani¢nych laboratérii.
Vystava ponukla subor asi Styridsiatich najzaujimavejsich
fotografii z tohto prieskumu a bola dostupna v &triu MZP
SR na Nam. L. Stura v Bratislave v termine od 3. do 14. au-
gusta 2015.

Zdroj: vvvw.vuvh.sk

Krst novej publikacie k teme
zaviazovania

Podvecer prvého dna 42. medzindrodnej polhohospo-
darskej a potravinarskej vystavy Agrokomplex 2015 v Nitre,
sa uskutocnil uz tradi¢ny sldvnostny galavecer. Pocas neho
dostali ocenenie Ministerstva pédohospodarstva a rozvo-
ja vidieka SR vyznamné osobnosti, ktoré sa zasluzili o roz-
voj polnohospodarstva, potravinarstva a lesnictva. Ocene-
nie Zlaty Kosak, v kategorii rastlinna vyroba ziskal kolektiv
autorov - Stefan Rehék z Vyskumného ustavu vodného hos-
podarstva, Viliam Barek, Lubos Jurik, Milan Cisty, Dusanlgaz,
Stefan Adam, za vysokoskolskd u¢ebnicu Zavlazovanie pol-
nych plodin, zeleniny a ovocnych sadov, ktoru tiez sldvnost-
ne uviedli do zivota. Problematika, ktora je v knihe zahrnutd
je velmi Sirokd — od klimatickej zmeny, cez sustavy hospoda-
renia na zavlazovanej pdde ¢i systémy Setriace vodnu ener-
giu s dopadom na rozvoj vidieka. Tiez komplexne zahffa za-
vlahy a vietko, ¢o s nimi sdvisi. Osobitna ¢ast knihy sa venu-
je vodnym zdrojom. Vdaka spolupraci s prof. Lapinom, ktory
sa zaoberd vyvojom klimatickej zmeny, a Vyskumom vodné-
ho hospodarstva, sa azda prvykrat ¢itatelia prave v tejto kni-
he dozvedia viac o dopadoch klimatickej zmeny. Nasledne

o

Ing. Gabriel Jencik, ktory dlhé roky pdsobil ako vladny spl-
nomocnenec pre vodné dielo Gabc¢ikovo, pokrstil ucebni-
cu vodou z Malého Dunaja.

Zdroj: FZKISPU
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MZP SR: Vodné zdroje na Zithom ostrove
skiadka vo Vrakuni neohrozuje

Byvala skladka Chemickych zavo-
dov Juraja Dimitrova v bratislavskej
mestskej Casti Vrakuna zdroje pitnej
vody na Zitnom ostrove nateraz ne-
ohrozuje. Preukdzali to vysledky roz-
siahleho geologického prieskumu
skladky, ktory tu urobilo Ministerstvo
Zivotného prostredia SR. Prieskum

kuni, preto tu od roku 2002 plati z4-
kaz vyuzivania vody zo studni. Enviro-
rezort apeluje na ludi, aby tento strikt-
ny zékaz nadalej dodrziavali. Sanéciu
toxickej skladky vo Vrakuni s najvac-
sSou pravdepodobnostou zabezpe-

¢i Stat. Tento tyzden sa zacalo formal-
ne konanie o ureni povinnej osoby,

opatovne vyuzit napriklad vo vyrobe.
Do uvahy prichadza aj aktivna sandcia
skladky. Ta by stala okolo 113 miliénov
eur a dizka jej realizacie by dosiahla aj
pat rokov. Rezort Zivotného prostredia
chce na rieSeni sanacie a vybere vhod-
nej metdédy spolupracovat s hlavnym
mestom i mestskou ¢astou Vrakuna.

vsak potvrdil postupné Sirenie znecis-
tenia a nutnost sanacie tejto environ-
mentdlnej zataze.

,Katastrofické scendre, ktoré hovori-
li o tom, Ze znecistenie zamoruje pod-
zemné vody Zitného ostrova, pripad-
ne Dunaja, sa nepotvrdili,” povedal
na dnesnom brifingu minister Zivot-
ného prostredia Peter Ziga. Problema-
tika je podla jeho slov lokdlna a vzta-
huje sa na Vrakunu a mierne zasahu-
je do susednej bratislavskej mestskej
¢asti Podunajské Biskupice. Geologic-
ky prieskum na druhej strane potvrdil
dlhodobé podozrenia, Ze sa priamo
na skladke pod povrchom nachadzaju
vo vysokej koncentracii latky ako pes-
ticidy, herbicidy, benzény alebo arzén.
Tieto latky su pre ludi nebezpecné.
»Ani v najblizsich rokoch by ale nehro-
zilo zamorenie podzemnych véd Zitné-
ho ostrova ani Dunaja,” doplnil minis-
ter s tym, Ze Sirenie znecistenia k tym-
to vodam by trvalo niekolko desiatok
rokov.

Pre chemickd sklddku ale doslo
k znecisteniu podzemnej vody vo Vra-

ktord je za skladku zodpovedna. ,Na-
kolko tdto sklddka bola legdina, s vel-
kou pravdepodobnostou toto konanie
po 60 drioch skonci tak, Ze bude ako po-
vinnd osoba urceny stdt. To znamend, Ze
bude musiet odstrdnit alebo zabezpe-
Cit tuto sklddku,” vysvetlil $éf envirore-
zortu. Ministerstvo Zivotného prostre-
dia predpoklada, Zze na sanac¢né prace,
s ktorymi by sa mohlo zacat v prvom
kvartali buduceho roka, bude treba vy-
¢lenit okolo 20 milidnov eur. Tieto fi-
nancné prostriedky chce vziat z Ope-
ra¢ného programu Kvalita Zivotného
prostredia. Podla envirorezortu je naj-
pravdepodobnejsie riesenie problému
so skladkou formou kapsulizacie. ,Uro-
bili by sa vrty a zdroje znecistenia by sa
zaizolovali,” podotkol minister. Podla
jeho slov by toto riesenie stdlo do 20
miliénov eur a realizovalo by sa zhru-
ba 18 mesiacov. ,Fomohlo by to na nie-
kolko desiatok az 100 rokov,” uzavrel
minister Peter Ziga. Predpoklada v3ak,
ze budulce generacie sa budu vediet
lepsie s tymto problémom vyrovnat
a pritomné chemické latky na skladke

Rozloha sklddky chemickych zdvo-
dov, ktord sa nachddza na uzemi sta-
rého Mlynského ramena, na rozhrani
bratislavskych mestskych casti Vraku-
na a Ruzinov, je priblizne 4,65 hektd-
ra. Je na nej zhruba 120-tisic kubickych
metrov odpadu, ktory sa tu vyvdZal
z chemickych zdvodov v 60. aZ takmer
80. rokoch minulého storocia. Po spre-
vddzkovani Vodného diela Gabcikovo
v roku 1992 zacala hladina podzem-
nych véd stupat, az dosiahla uroven
tunajsich  kontaminovanych hornin
i chemického odpadu. Vrakuria i Podu-
najské Biskupice vstupili pred pdr me-
siacmi pre sklddku do Strajkovej poho-
tovosti. Proti toxickej sklddke vo febru-
dri bola spustend aj peticia, podpisa-
lo sa pod nu viac ako 2 500 ludi. Ludia
i samosprdvy sa totiz obdvali znecis-
tenia pitnej vody toxickymi ldtkami zo
sklddky. Na Slovensku je zaregistrova-
nych viac ako 2000 environmentdl-
nych zdtazi. Z nich je takmer 120 skld-
dok priemyselnych odpadov.

Zdroj: Odbor komunikacie, MZP SR
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Pokyny pre formalnu Upravu rukopisov

Ako pisat
to Vodohospodarskeho spravodajcu

Vase prispevky ndm posielajte v textovom editore Word.

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

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

1. Struktira prispevku:

U Nazov - kratky a vystizny

U Anotacia

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

Q Uvod

U Samotny text (jednotlivé hlavné casti oddelené medzititulkami)

U Zavery

U Literatdra

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

2, Pisanie zoznamu literatury:

® Kniha

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

® Kapitola v knihe

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

® Clanok v ¢asopise

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

® Prispevok v zborniku

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

©® Monografia

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

® Cast monografie

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

® Zdroj zinternetu

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

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

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

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

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

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

5. Sucastou kazdého prispevku musi byt:

+* celé meno a titul autora (autorov)

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

+¢ rodné cislo

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

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

6. Posielajte nam iba originalne prace:

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

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

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

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

Vsetky dalSie otdzky Vam radi zodpovieme telefonicky alebo mailom:

tel.: 02/593 43 238

e-mail: hucko@vuvh.sk, kolacanova@vuvh.sk
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Dodavatel' technologickych celkov enm _‘.Aﬁ: VodaTim s.r0., zvoensdi 27, 82109 Bratisava

Cistiarni odpadovych véd a Gpravni véd

ROZBOR VODY - ODBORNE PORADENSTVO
Drenéiny Systém Leopold typu S a SL rozbor pitnych vod

rozbor bazénovych vod

navrh technolégie ipravy vody

odborné poradenstvo pre oblast’: pitnych a odpadovych véd;
Rovnomerné distribiicia pracieho vzduchu po celej N ' kupalisk a bazénov; v oblasti 'udskych zdrojov
ploche filtra umoiiuje dosiahnut vynikajice vysledky A Gy o - =
prania filtrov, a ta | pe rznom zloZent wstiey T ; BEZPECNA PITNA VODA —ZDRAVIE A EKOLOGIA
filtratného média. : :

Vyhody a pouZitie technologie Leopold

» Nizka hmotnost pre I'ahki manipuléciu

» Material - vel'mi odolny a nekorozivny
vysokohustotny polyetylén (HDPE)

» Povrch zniZujici nebezpetie kalcifikacie

» Odstrafiovanie zakalu a viotkovitych suspenzii po
koagulacii pri Gprave vody

» Odstrafiovanie suspendovanych latok pri Eisteni
odpadovych vad

» Tercidlne tistenie odp. vod a zméktovanie vody

Polopreviadzkové overenie optiméalne) filtraénej ndplne na UV Klenovee a UV Miélinec

UPRAVA VODY - DODAVKA ZARIADENE

» odstrafiovanie nezZiadtcich komponentov z vody
(Zelezo, mangdn, amoénne iony, dusiénany, chlor, vapmk ).
Www.envi-pur.sk 3 > zmik&ovanie vody e "“
e - 46is Milan Drda, jednatel ) hygienické zabezpetenie vody
envi-p-ur Zvolenské 27 > galvamckﬁ uprav tep}ej a studenej v
- 821 09 Bratislava t +421 911 897 897 ; -
Slovenska republika T info@envi-pur.cz




ﬁ Pozyvame Vds na spolocné vedecké podujatie s medzindrodnou
P—ig ucastou pod zdstitou ministra zivotného prostredia SR a za podpory
wmeneneness V[@dzindrodného vysehradského fondu

Shovenshe] republiky

MANAZMENT POVODi A POVODNOVYCH RIZIK 2015
- a HYDROLOGICKE DNI 2015

et 6 8 oktéber 2015, hotel Druzba Bratislava

Cielom konferencie je vymena domacich a zahraniénych poznatkov a skusenosti, teoretickych a praktickych vedomosti
odbornikov venujucich sa problematike vodného hospodérstva.

Sekretariat konferencie Sekcie

Vyskumny tstav - Les a sneh

vodného hospodarstva - Poda Blizsie informacie

Magr. Tatiana Simkovéa - Podzemné vody aj zavazna prihlasku

Nabr. arm. gen. L. Svobodu 5 - Toky a koryta riek najdete na:

812 49 Bratislava - Povodne a sucho (extrémy) http://www.vuvh.sk/?pid=33

tel.: +421 2 59 343 255; - ManaZment vodného hospodarstva http://www.zzvh.sk/index.php?ID=61
e-mail: simkova@vuvh.sk - Hydrologické procesy v krajine

PARTNERI ? _VI_G—LJ—%
PROJEKTU:

A A 49, A A \ \\\\
B o i&&
: I T Y L i

MUEGYETEM 1782 =

9. biendlna konferencia - Rekonstrukcie stokovych sieti a cistiarni odpadovych vod
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva Bratislava v spolupraci s Ministerstvom Zivotného prostredia SR, Asocidciou voda-

renskych spoloc¢nosti, Asociaciou Cistiarenskych expertov SR, Slovenskou vodohospodarskou spolo¢nostou, ¢len ZSVTS or-
ganizuju 9. biendlnu konferenciu s medzinarodnou ucastou

REKONSTRUKCIE STOKOVYCH SIETI
A CISTIARNIi ODPADOVYCH VOD,
ktora sa bude konat 13.-15.10.2015 v Podbanskom.

Medialni partneri konferencie

Vodohospodarsky & vodni Vodarenske pohlady Egchnika

= hospodarstvi 111Rd
Tematické okruhy konferencie

® legislativne a koncepéné vychodiska pre vystavbu a modernizaciu COV ® prevadzkové skusenosti z rekonstruovanych COV a stokovych sieti

a stokovych sieti ® prevadzka stokovych sieti a COV, krizové stavy a havarie
® rekonstrukcia, intenzifikicia a obnova stokovych sieti a COV @ 3pecifika prevadzky priemyselnych COV
® ckonomické hladiska a nastroje investicnych akcii v oblasti stokovych sieti ~ ® nové technologické postupy pri vystavbe, rekonstrukcii a obnove

a COV vratane vyuZitia prostriedkov z fondov EU stokovych sieti a COV
® progresivne metddy cistenia odpadovych vod a spracovania kalov @ materialy a vjrobky pouzivané pri rekontrukii stokovych sieti a COV
@ vztah stokovej siete k COV, $pecifika rozsiahlych stokovych sieti @ optimalizdcia, automatizacia a riadenie procesov

® vody z povrchového odtoku

Moznosti prezentacie Kontaktna adresa:

prednaska, poster Vyskumny dstav vodného hospodarstva tel.: +421-2- 593 43 429
http://www.vuvh.sk/?pid=43 Nabrezie arm. gen. L. Svobodu 5 fax:+421-2-54411 941

812 49 Bratislava 1 e-mail: drahovska@vuvh.sk
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