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uvodnik

Vazeni Citatelia,
vodohospodari,
rok 2021 je vyznamny z do6-
vodu spracovania tretej aktu-
alizacie Vodného planu Slo-
venska. Uz v decembri 2020,
pred uverejnenim planov ma-
naimentu spravneho Uze-
mia povodia Dunaja a povo-
dia Visly, sa uskutoCnila verej-
na diskusia, ktord povazujeme
za doleZitu pre ziskanie pod-
pory Sirokej odbornej a laickej
verejnosti. Vodny plan Slovenska spolu s programom opatre-
ni bude poslednym milnikom k splneniu ambiciéznych cielov
rAmcovej smernice o vode, ktora urCila dosiahnutie environ-
mentalnych cielov do roku 2027. Nové vedenie ministerstva
Zivotného prostredia SR citlivo vnima fakt, Ze sa prvé dva pla-
novacie cykly (2009 - 2015 a 2016 - 2021) plne nevyutili, stav
vodnych Utvarov povrchovych véd sa nezlepsil, Slovensko
nebolo schopné efektivhe absorbovat eurdpske fondy a sti-
mulovat domace financovanie.

Pre nastavenie spravnych a realistickych opatreni bolo
potrebné zhodnotit dosiahnuty pokrok v prvych dvoch pla-
novacich obdobiach. Hodnotenia ukazujd, Ze s dosiahnuty-
mi vysledkami nemb&Zzeme byt spokojni. Je pravda, Ze sa zvy-
Sil poCet monitorovanych vodnych Gtvarov povrchovej vody
a pocet prvkov kvality (najméa spoloCenstva ryb), vysled-
ky vSak ukazali aj to, Ze kvalita povrchovych vod vzhladom
na pocet vodnych Utvarov povrchovej vody vo velmi dob-
rom a dobrom stave sa nezlepsila. Podobne je to s hodnote-
nim chemického stavu povrchovych véd; pre treti planova-
ci cyklus doslo k sprisneniu environmentalnych noriem kvali-
ty (ENK) pre niektoré prioritné latky zavedenim novych priorit-
nych latok a ustanovenim ENK pre latky v biote - takze nie je
mozné objektivne vyhodnotit ziepSenie alebo zhorSenie stavu.

PocCet (tvarov podzemnych vdd, ktoré sa nachadza-
ju v nepriaznivom stave, sa zvysil. Nejde o skutoCne zhorse-
nu kvalitu podzemnych véd v hodnotenom Casovom horizon-
te. D6vodom je, Ze sa vyhodnotili vietky Gtvary podzemnych
vad v porovnani s predchadzajicim obdobim, zvysila sa spo-
lahlivost hodnotenia vacsim rozsahom vysledkov monitorova-
nia kvality podzemnych véd a rozsirenim hodnotenia o nové
ukazovatele, ako su fosforeCnany a celkovy organicky uhlik.

Najvyznamnej§im dopadom na stav vodnych Utvarov
(VU) je zmena biotopov v désledku realizovanych hydromor-
fologickych zmien na tokoch (cca 41% vodnych Utvarov),
druhym v poradi je znecCistenie zivinami (33 %), dalej je to or-
ganické znecistenie (takmer 18% VU) a kontaminécia nebez-
pecnymi latkami (19 %).

Napriek tomu, Ze na Slovensku nastali urcité zlepsenia, sta-
le je ¢o dohanat. Budeme potrebovat mobilizaciu vietkych
kapacit pri rieSeni zasobovania obyvatelov pitnou vodou
a odkanalizovanim a cCistenim odapdovych véd. Obrovské
investicie sa dali do vystavby verejnych kanalizacii, ale aj tak

desatftisice obCanov zostavaju dobrovolne nepripojeni. Roz-
voj v oblasti odkanalizovania a Cistenia odpadovych vod za-
ostava za rozvojom verejnych vodovodov. Do vodnych tokov
sa pritom vypusta skoro o polovicu menej odpadovej vody
neZ v roku 1995. Zmeniil sa podiel i absolitna hodnota znecis-
tenych vypustenych odpadovych vad.

Postupne zacina rast pocet revitalizacnych projektov za-
meranych na odstrafiovanie a zmierfiovanie nepriaznivych
hydromorfologickych zmien a Gpravu vodnych tokov do pri-
rode blizSej podoby. Sucasne sa vsak znacné financné pro-
striedky z verejnych zdrojov vynakladaji aj na projekty Uprav
tokov, ktoré spbsobuju nepriaznivé hydromorfologické zmeny.

V trefom planovacom cykle sa bude klast déraz aj na ob-
novu tokov a uprednostnenie zelenej infrastruktlry a/alebo
opatreni na prirodzené zadrZiavanie vody, ktoré poskytuju
cely rad environmentalnych opatreni (zlepsenie kvality vody,
zvy$ovanie presakovania vody, a tym aj dopifianie kolekto-
rov podzemnej vody, protipovodnova ochrana, ochrana bio-
topov atd.), socialnych a hospodarskych vyhod, ktoré mézu
byt v mnohych pripadoch nakladovo efektivnejSie ako Seda
infrastruktdra.

Zverejnenie planov manaZmentu spravneho Gzemia povo-
dia Dunaja a povodia Visly sa uskutocnilo podla poZiadaviek
rAmcovej smernice o vode (22. decembra 2020). Napriek zlo-
zittmu obdobiu vinou pandémie prikrocila sekcia vod MZP SR
k inovativnemu pristupu, a to k organizovaniu série verejnych
online workshopov v priebehu pripomienkového konania, za-
oberajucich sa konkrétnymi a najproblematickejsimi téma-
mi. Témy definovali sami GCastnici ivodnej konzultacie. Viet-
ky zainteresované strany, rezorty a odborna i laicka verejnost
maju tak mozZnost vyuzit efektivne pripomienkovacie obdo-
bie na konstruktivne navrhy na zlep3enie Vodného planu Slo-
vensko. Na workshope v marci 2021 sa rozoberali otazky re-
vitalizacie a opatreni pre oblast hydromorfologickych zmien.
Konstatovalo sa, Ze mnozstvo a rozsah revitalizacnych projek-
tov s nedostatoCné, Co je vysledkom dosial chybajlcej stat-
nej podpory a koncepcie (stratégie), ako aj trovne odbor-
no-personélnej zdkladne. Nedostatok odbornikov sa prejavu-
je takmer na vsetkych Urovniach, a to ovela viac nez v inych
vednych odboroch (vyskum, projekcia, realizacia).

Dalsimi témami, ktoré vybrali Gcastnici workshopov, st in-
fraStruktarne projekty a uplathovanie Clanku 4.7 rdmcovej
smernice o vode (online workshop 27. aprila 2021) a zneCiste-
nie vod z komunalnych a priemyselnych zdrojov znecistenia
(koniec maja 2021).

Vsetkym vodohospodarom a priaznivcom ochrany vod
odporic¢am nielen dosledné oboznamenie sa s Vodnym pla-
nom Slovenska, ale aj aktivne zapojenie sa do jeho tvorby.

Ing. Roman Havlicek
generalny riaditel Sekcie vod
Ministerstva zivotného prostredia SR
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Zaznamenali sme

Umelecka sutaz pri prilezitosti

Svetového dna vody

Ing. Maria Rimaréikova
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

Den 22. marec - Svetovy den vody - ustanovilo Valné zhro-
mazdenie Organizacie Spojenych narodov v roku 1993 so za-
merom zdo6raznif vyznam vody. Cielom Svetového dria vody
je kazdy rok upozornit na fakt, Ze 2,2 miliardy ludi nema pristup
k Cistej vode. Poukazuje na aktivity, ktoré smeruji k znizovaniu
nasledkov globalnej vodnej krizy. Zaroven podporuje dosiah-
nutie Ciela udrZatelného rozvoja - SDG 6, a tym je voda pre
vietkych do roku 2030.

Koordinatorom aktivit stvisiacich s oslavou vody je UN Wa-
ter, ktoré kazdy rok vyhlasuje motto - na rok 2021 nim bolo
Ocenenie vody, ¢o bolo zarover témou a zadanim pre mla-
dych umelcov, ktori sa zGCastnili 10. roCnika Vytvarnej sitaze
strednych umeleckych 3kl na Slovensku.

Zvolena téma nas pozyvala pozrief sa na rdzne oblasti nas-
ho Zivota a zamyslief sa nad ich fungovanim v kontexte spot-
reby vody. Ide napriklad o vyuzivanie vody v domacnosti,
v $kole, pocas prace, vo vyrobe alebo pri priprave jedla, ne-
vynimajuc z toho hygienu, kultdru, naboZenstvo, relax atd. Vo
vietkom hra voda nezastupite/na rolu.

Okrem zaznamenaného narastu populacie ustavicne roz-
Sirujeme Cinnosti, pri ktorych je potrebna voda, napr. polno-
hospodarstvo, priemysel, nepretrzity ekonomicky rast atd.
S tym je spojena zmena klimy a znizujice sa zasoby podzem-
nej a povrchovej vody. Tohtorocna téma Svetového dna
vody nas nabadala na chvilu sa zastavit. M6Zzeme povedatf,
Ze jej ambiciou bolo primaf nas k zmene spravania. V zmys-
le ,,voda znamena pre réznych ludi rézne veci* sa prostred-
nictvom sugestivnych otazok snazila nacrtndf liniu, ktora nam
mala poméct porozumief, Co pre nas voda znamena v roz-
nych Cinnostiach a do akej miery sme pritom schopni myslief
na tych, ktori ju k dispozicii nemaju.

To, ako si vazime vodu, ma vplyv na to, ako s tymto ne-
nahraditelnym, ale vyCerpatelnym zdrojom zaobchadzame.
Hodnota vody nevyplyva iba z jej ceny, ktora sa i tak fazko vy-
Cisluje. Je ovela SirSia a komplexnejsia. M& obrovsky vyznam
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pre naSe doméacnosti, zdravie, vzdelanie, ekonomiku a celko-
vU integritu Zivotného prostredia. Aj tieto fakty sa pripomenu-
tim Svetového dna vody snazili ukazaf spoloCnosti a organiza-
cie prostrednictvom réznych podujati, socialnych sieti a disku-
sif, ktoré sa konali na celom svete.

Aj Vytvarna sufaz strednych umeleckych $kol bola jednou
z takychto aktivit. Vyhlasili ju Zdruzenie zamestnavatelov vo
vodnom hospodarstve na Slovensku a Asociacia vodaren-
skych spoloCnosti a zorganizoval Vyskumny Ustav vodného
hospodarstva. Tento rok sa do nej zapoijilo 9 strednych ume-
leckych 3kdl. Vybranou technikou bola fotografia a fotogra-
ficka kolaz.

Z celkového poctu 52 fotografii vybrala komisia zlozena
z Clenov vyhlasovatelov a organizatora sufaze po nelahkom
rozhodovani troch vifazov:

Cenu za Vyskumny Ustav vodného hospodarstva ziskal To-
mas Paulen zo Sukromnej Skoly umeleckého priemyslu Bohu-
mila Bacu v Bratislave s nazvom fotografie Gaia (str. 17).

Cenu ZdruZenia zamestnavatelov vo vodnom hospodar-
stve na Slovensku porota udelila Daniele Pidakovej zo Skoly
umeleckého priemyslu Ladislava Bielika Levice za fotografiu
Pohlad na riecny most v Kolarove (str. 3).

Cenu Asociacie vodarenskych spoloCnosti dostala Karin
Brasova zo Sukromnej Skoly umeleckého priemyslu Bohumi-
la BaCu, Bratislava, za fotograficku kolaz Intergalactic (str. 8).

Velmi si cenime, ze napriek sfazenym podmienkam vinou
pandémie mali studenti motivaciu zapoijit sa do stfaze a uka-
zaf prostrednictvom svojho talentu angazovanost pre Zivot-
né prostredie, ktorého je voda neoddelitelnou sticastou. Vifa-
zom srdecne blahoZelame!



Sutaz PRE VODU 2020

Ing. Martina Paulikova
Nadacia Ekopolis

Cielom 5. roCnika sufaze PRE VODU, nad ktorou prebral
zastitu minister Zivotného prostredia p. Jan Budaj, bolo pre-
pojit mladych nadanych ludi a samospravy Ci iné subjekty,
ktoré hladaju rieSenia efektivneho vyuzivania vody. Organi-
zator stfaze - Nadacia Ekopolis - prostrednictvom sutaze hla-
da indpirativne opatrenia s potencialom zmenit pohlad ve-
rejnosti na udrzatelné a zodpovedné spdsoby hospodarenia
s vodou.

Do sufaze sa mohli prihlasit mladi ludia vo veku 18 - 30 ro-
kov, a to bud ako jednotlivci, alebo mensie timy. Sufaz po-
volovala ucasf studentov, absolventov, zamestnancov (s ak-
ceptovanim vekovej hranice) Ako sttazné navrhy mohli byt
nominované napr. semestralne Ci diplomové prace. V ram-
ci 5. ro¢nika sa sufaZilo pévodne v dvoch stfaznych kateg6-
riach, ale vzhiadom na obmedzenia v stvislosti s pandémiou
sa obe kategorie zIUCili do jednej - otvorenej kategorie. Si-
taziaci si mohli vybraf, Ci budu rieit jednu z desiatich mode-
lovych problémovych situacii, ktoré nominovali zadavatelia
na zaCiatku roCnika sufaze, alebo Ci predloZia vlastny navrh
riedenia inej situacie.

Do uzavierky sufaznych navrhov na jesen 2020 sa prihlasilo
10 prispevkov mladych odbornikov, z ktorych odborna poro-
ta na z&klade online prezentaci sufaziacich vyhlasila na kon-
ci januara 2021 vitazov a rozdelila financné dary. Z dorucCe-
nych navrhov je 7 rieS§enim modelovej situacie a 2 su vlastné
sufazné navrhy.

Mladi autori prezentovali svoje prace odbornej porote
na neverejnom zasadnuti, ktord potom na konci zimy vyhla-
sila vitazné prace spolu s financnou odmenou. Prvé miesto
a odmenu 1 000 € ziskala praca Martina Maninu zo Sloven-
skej polnohospodarskej univerzity v Nitre s nazvom MoZznos-
ti hospodarenia so zrazkovymi vodami v hlavhom aredli SPU,
ktora riedi zadrzanie zrazkovej vody zo striech vo vysokoskol-
skom komplexe univerzity. Miroslav Cibik, rovnako z SPU v Nit-
re, ziskal druhé miesto spojené s odmenou 500 € za projekt

Zaznamenali sme

Stylizacia mokradového spolocenstva - Trencianske Biskupi-
ce, tretie miesto s odmenou po 250 € dve prace - dvojica
Jakub Pagac a Alexandra Pagac Mokra za pracu Protipo-
vodriové a protierdzne opatrenia v obci Velké ZaluzZie a $tu-
dent STU v Bratislave Jakub Kypus za rieSenie Obnova koryta
potoka V3ivak v historickej Casti mesta Zilina.

Odborna porota sa rozhodla udelit aj p&af $peciélnych cien
poroty, kazdu v sume 150 €, ostatnym finalistom sufaze, a to
vdaka vysokej kvalite, originalite a prinosu vietkych sttaznych
préc. Specialne ocenenie tak ziskali Michal Tomlain s pracou
Navrh revitalizacnych Gprav koryta a brehov potoka Drazus
v RoZriave, Tomas Kysel za navrh na obnovu Laksarskeho ja-
zera, Andrea Zajacova za pracu Zatraktivnenie rybnika v are-
ali schatranych Kapelov Bysta a tieZ dalsi mladi autori, ktori sa
venovali obnove koryta potoka Viivéak v Ziline - Samuel Seke-
ra, Stefan Jancar a Dominika Ludvikova.

Vsetky sufazné navrhy putovali po skonceni sitaze k zada-
vatelom, ktori ich budd méct vyuzit na rieSenia problémov
s vodou podla vlastnych potrieb.
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Z vodohospodarskej praxe

PokraCovanie prac na zvyseni bezpecnosti
Uzemia Zitného ostrova pred povodnami

Ing. Marian Bocak

SLOVENSKY VODOHOSPODARSKY PODNIK, $tatny podnik

Po prerudeni prac na odstrafiovani drevin v auguste 2020,
potrebnych na realizaciu projektu Zvysenie bezpecnosti Uze-
mia proti spatnému vzdutiu Malého Dunaja a Klatovského ra-
mena z Vahu s cielom ochrany pred povodriami na Gzemi
v oblasti Malého Dunaja a Klatovského ramena, Slovensky
vodohospodarsky podnik, . p., (SVP) op&tovne obnovil pra-
ce na realizacii projektu, ktorym stiCasne vznikne novy vta-
¢f ostrov, miesta oddychu pre ryby, vysadi sa viac ako 4 100
stromov a zaroven sa nadvazne utvoria podmienky na vznik
novych prirodzenych luznych lesov, obnovenie prirodzeného
vodného rezimu v Klatovskom ramene a zabezpedi sa sprie-
chodnenie migracnych bariér pre vodné organizmy na Ma-
lom Dunaiji.

Prace na odstranovani drevin v auguste 2020 sa pozasta-
vili na zaklade podnetu Ministerstva Zivotného prostredia SR
(MZP). Nato SVP poziadal o udelenie sthlasu na realizaciu ¢in-
nosti, ktorou moze v Gzemi eurdpskej sistavy chranenych Uze-
mi dojst k poskodeniu alebo zniCeniu biotopov eurépskeho
vyznamu alebo biotopov druhov eurépskeho vyznamu.

Vydanym sthlasom mohol SVP v ramci realizacie projektu
v Uzemi eur6pskeho vyznamu nezvratne zasahovaf do bioto-
pov eurdpskeho vyznamu za splnenia dalsich zmieriujicich
opatreni pri dodrZanf nasledujicich podmienok:

« Do konca roku 2022, so zapojenim Sirokej odbornej verej-
nosti, spracovat prierezovd vodohospodarsko-environ-
mentélnu $tudiu Gpravy vodného rezimu Klatovského ra-
mena s cielom zabezpecenia priaznivého stavu biotopov
narodného i eurépskeho vyznamu a v nich Zjucich popu-
lacii druhov Zivocichov.

. Do kolaudécie stavby Zatvorného objektu prednostne vy-
pracovat projektovd dokumentaciu a zacatf inZiniersko-in-
vesticnu Cinnost na zabezpecCenie povolenia a naslednej
realizacie vodnej stavby: spriechodnenie migracnej ba-
riéry — hat Cierna voda na toku Maly Dunaj s vyuzitim frag-
mentov mftvych ramien.

. UrCit pozemky v sprave Statnych intitGcii v blizkosti tokov
Maly Dunaj a Klatovské rameno, a to najma v medzihra-
dzovom priestore, na ktorych na ploche 1,0 ha budi na-
vrhnuté a zrealizované do 31. decembra 2025 opatrenia
zamerané na vytvorenie a naslednu udrzbu biotopov eu-
ropskeho vyznamu a prioritnych biotopov: Ls 1.2 Dubo-
vo-brestovo-jaseriové nizinné luzné lesy alebo Ls 1.1 Vibo-
vo-topolové nizinné luzné lesy.

« Pri vystavbe a zasahoch do biotopov eur6pskeho vyzna-
mu sa budu uplathovat vietky zasady na nerusenie lokalit,
ktoré si miestom rozmnozovania chranenych Zivocichov,
podla konkrétnych dokumentov vydanych v stvislosti s re-
alizaciou konkrétnych jednotlivych opatreni.

Od 4. kalendarneho tyzdna SVP obnovilo prace na vy-
rube drevin ako podmienky na realizaciu projektu Zvysenie
bezpecCnosti Gzemia proti spatnému vzdutiu Malého Dunaja
a Klatovského ramena z Vahu.

AKTUALNA SITUACIA V DANEJ LOKALITE

Maly Dunaj a Klatovské rameno st svojim pévodom priro-
dzené toky ako stcasf delty Dunaja a jeho ramien v komplex-
nom systéme povrchovych a podzemnych véd Zitného ostro-
va. Ludskou cinnosfou bolo postupne koryto Dunaja stabilizo-
vané a ostatné Gzemie chranené vytvorenymi protipovodrio-
vymi opatreniami. V sucasnosti je oblast pomerne husto
obyvand, intenzivne sa polnohospodarsky vyuZiva, a preto
zmena funkcného vyuzitia Gzemia neprichadza do Gvahy.
ZloZity systém kombinovanych odvodnovacich a zavlazova-
cich kanalov sa intenzivne vyuziva na pIni kapacitu a dalsie
znizenia povodriového ohrozenia formou zadrziavania vody
v povodi, resp. vystavby retencnych nadrzi alebo poldrov
vzhladom na rovinaty charakter Uzemia nie si mozné.

Pravostranna ochranna hradza Malého Dunaja vybudo-
vana v Useku nad jestvujicim terénom a bez dostatocného
podloZia hrddze nema jednotnu vysku. DIhodobé prevadzko-
vé skusenosti poukazuju na potrebu vyskového zosuladenia
koruny hradze, zvysenia odolnosti jej podlozia v celom Use-
ku a zamedzenie spétného vzdutia povodnovych prietokov
Vahu a Dunaja do Klatovského ramena z Malého Dunaja.
V minulosti tu tieZz vplyvom rovinatého charakteru Gzemia
beine prichadzalo k premieSavaniu povrchovych vod pria-
mym aj spatnym pradenim, najmé pocas povodnovych sta-
vov na nizsich Usekoch Vahu i Dunaja. Dnes sa tu prejavuje uz
len vplyv Vahu, kedze Dunaj sa permanentne reguluje.

PRIPRAVOVANE OPATRENIA

Aktualne pripravované protipovodfiové opatrenia ,,Proti-
povodniova ochrana dolného Useku Malého Dunaja - Il. eta-
pa, Zvysenie bezpecnosti Gzemia proti spatnému vzdutiu Ma-
Iého Dunaja a Klatovského ramena z Vahu, I. etapa“ vycha-
dzaju z EU schvaleného Planu manaimentu povodriového
rizika, na realizaciu ktorych SVP dnes disponuje vietkymi pra-
voplatnymi povoleniami vratane stanoviska Statnej ochrany
prirody k udeleniu povolenia vynimky zo zakazanej Cinnosti.
Znizenie ekologického a povodriového ohrozenia je vdanom
Uzemi mozné dosiahnuf len navrhovanymi opatreniami, a to
vytvorenim Zatvorného objektu. Naklady na tito etapu pred-
stavuji sumu 7,85 mil. € a budd sa hradif zo zdrojov EU. Pred-
pokladana lehota vystavby je 22 mesiacov.
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Klatovske rameno - Uprava terénu.

Realizaciou Zatvorného objektu sa zvysi ochrana zdra-
via a Zivota obyvatelov v tomto Gzemi, umozni sa jeho dal-
§i rozvoj, zaroven dojde k zvyseniu protipovodnovej ochra-
ny a k eliminécii potencialnych povodnovych 3kéd. Zatvor-
ny objekt s ekologickym charakterom je konstrukCne navrh-
nuty tak, aby sa Cisté pritekajuce vody z Klatovského ramena
do urcitej vysky hladiny v Malom Dunaji odvadzali prirodze-
ne - gravitaCne, bez regulacie pdvodného prirodzeného re-
Zimu. V pripade dosiahnutia Il. stupna povodnovej aktivity sa
budu Cisté pritekajuce vody preCerpavaf do Malého Dunaja,
a tak sa zabrani zaplaveniu prilahlého Gzemia z Klatovského
ramena spatnym vzdutim prietokov Malého Dunaja, priamo
ovplyvnenych hladinou Vahu a Dunaja.

Pre potreby vystavby Zatvorného objektu v koryte Klatov-
ského ramena treba v sulade s dendrologickym prieskumom
odstranit brehovu Cast stromovej a krovitej vegetacie v pocCte
572ks drevin v 5. stupni ochrany Narodnej prirodnej rezerva-
cie Klatovské rameno mimo hniezdneho obdobia. Vyrub exis-
tujacich drevin nahradi nova vysadba vo vhodnom priesto-
re a v rozmanitejSom zlozeni. Vymedzenych 14 lokalit na vy-
sadbu novych stromov sa hachadza v bezprostrednom okoli
Chotarneho kanala. Nahradnou vysadbou tak vznikne z&k-
lad na uceleny biokoridor, prediskutovany so Statnou ochra-
nou prirody. Celkovo sa uvazuje o vysadbe 4 138 stromov.
Vzhladom na lokalizaciu a plochu bude tato vysadba plnif aj
funkciu ochrany biodiverzity, melioracnu, mikroklimaticko-hy-
gienicku, protierdznu, protiprachova a protihlukova funkciu.

V ramci Protipovodriovej ochrany dolného Gseku Malého
Dunaja u? je aktualne v §tadiu ukonCovania I. etapy, ktora sa
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skladala z realizcie podzemnej tesniacej steny na favostran-
nej ochrannej hrddzi (LOH) M. Dunaja a pravostrannej
ochrannej hradzi (POH) Vahu v dotknutom Gzemi. V najbliz-
$om Case sa bude realizovaf uz spominana ochrana dolného
Useku vybudovanim Zatvorného objektu a v nasledujucich ro-
koch budu predmetom realizacie daldie 4 fazy:

Protipovodnovej ochrany dolného Gseku
Malého Dunaja - lll. etapa

Stavba 1: ZvySenie bezpecCnosti Uzemia proti spatnému
vzdutiu Malého Dunaja a Klatovského ramena z Véhu, Il. eta-
pa, 1. Cast;

Stavba 2: Zvy3enie bezpecCnosti Uzemia proti spatnému
vzdutiu Malého Dunaja a Klatovského ramena z Vahu, IlI.
etapa;

Stavba 3: Komoca - rieka Nitra, dotesnenie POH km 0,000 -
6,260 a LOH km 0,490 - 6,490 prelozky rieky Nitra;

Protipovodnovej ochrany dolného useku
Malého Dunaja - IV. etapa

Zvysenie bezpecCnosti Uzemia proti spdtnému vzdutiu Ma-
lého Dunaja a Klatovského ramena z Vahu, Il. etapa, 2. Cast.

Kompletnymi zrealizovanymi opatreniami sa hodnota
ochranenych obyvatelov zvysi na 2 150 s potencialnymi za-
branenymi povodrniovymi skodami v hodnote 24 719 441,73 €.

Foto: archiv SVP, 8. p.
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SfunkCnenie historickej vodnej stavby
Dolna Hodrusska (Dolnohodrussky tajch)

Ing. Tomas I¢

SLOVENSKY VODOHOSPODARSKY PODNIK, $tatny podnik

Slovensky vodohospodarsky podnik, Statny podnik, realizo-
val v rokoch 2013 - 2015 rekonstrukciu vodnej stavby Dolna
Hodrudska (nazyvand aj Dolnohodrussky tajch), ktord je situo-
vana v Hodruiskej doline v okrese Zarnovica. Vodna stavba
Dolna Hodrusska je zapisana v Zozname svetového kultirne-
ho a prirodného dediCstva UNESCO v ramci (zemia Banska
Stiavnica a okolie. Ked?e toto historické vodné dielo nespl-
nalo bezpecnostné a iné technické kritéria, zacal Slovensky
vodohospodéarsky podnik, statny podnik (SVP, 8. p.), ako jeho
spravca a prevadzkovatel, v druhej dekade 21. storoCia jeho
rekonstrukciu.

Rekonstrukcia tajchu predstavovala prebudovanie bez-
pecnostného priepadu na potrebnd kapacitu (na tzv.
100-rocny prietok), vybudovanie potrubi dnovych vypustov,
ako aj systému mernych a pozorovacich zariadeni. PoCas re-
konstrukcie sa zrealizovala aj sanacia lavostranného zosuvné-
ho svahu nadrze.

Obr. 1 Realizacia 5tdlne dnovych vypustov

Po skoncCeni rekonstrukcie tohto historického vodného die-
la sa poCas jeho prvého plnenia po rekonstrukcii detegovali
v hradzovom telese a jeho podlozi anomalie vo forme rozkoli-
sanosti hladin podzemnych a priesakovych vod v novovybu-
dovanom pozorovacom systéme. Tieto anomalie sa nepoda-
rilo odstranif lokalnou opravou Casti hradze v roku 2018, a tak
sa na vodnom diele vyhlasila havaria. Z uvedeného dévodu
bol tajch Uplne vypusteny. Nasledovalo obdobie komplex-
ného zmonitorovania a vykonania radu merani a pozorova-
ni rezimu pradenia véd v celom rozsahu hradzového telesa.

Obr. 2 Budovanie ovladania uzaverov dnovych vypustov

Anomalie na tomto vodnom diele sa pravdepodobne vysky-
tovali aj v minulosti, aviak vzhladom na absenciu mernych
a pozorovacich zariadeni nebolo mozné pripadné nedostat-
ky a poruchy identifikovaf, Co sa podarilo az dnes vdaka vy-
spelej technike. Na zaklade vyhodnotenia vysledkov mera-
ni prudenia vody v hradzi tajchu sa v roku 2019 komplexne
opravilo hradzové teleso zrealizovanim podzemnej tesniacej
steny v celej dizke hradze dyzovou injektazou.

Obr. 3 Realizacia podzemnej tesniacej steny
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Obr. 4 Napustena vodnéa nadrz po rekonstrukcii a oprave

Po rekonétrukcii a oprave vodného diela a odstraneni ha-
varie nasledovalo obdobie prvého plnenia v sulade s mani-
pulacnym poriadkom tejto vodnej stavby. Na prelome rokov
2020/21 sa podarilo na vodnej nadrzi dosiahnuf maximal-
nu prevadzkova hladinu 528,00m n. m. a vplyvom vyrazne;
zrazkovej Cinnosti sa preverila aj funkCnost bezpecnostného
priepadu. Aj napriek tomu treba konstatovaf, Ze vodna stav-
ba Dolnd Hodrusk& zostava nadalej pod drobnohladom
jej prevadzkovatela (SVP, §. p.), ako aj Vodohospodarskej

vystavby, §. p., ako organizacie poverenej vykonom tech-
nicko-bezpecnostného dohladu (TBD). Vodné dielo je v su-
Casnosti v Stadiu overovacej prevadzky z hladiska TBD. V let-
nom obdobi roku 2021 vypracuje Vodohospodarska vy-
stavba, §. p., sihrnnl spravu z overovacej prevadzky, v kto-
rej budd uvedené pripadné podmienky na jeho dalsie
prevadzkovanie.

Z aspektu SVP, 8. p., je potrebné konstatovaf, Zze rekonstruk-
cie a opravy historickych tajchov su vidy nielen velkou ne-
zndmou, ale aj pomerne rizikovou zéleZitosfou. Existuju sice
informacie o histérii vodnych diel (spbsob vystavby, histo-
rické udalosti tykajlce sa tajchov, vzniknuté poruchy a sp6-
sob ich sanacie), avsak absentuju meratelné technické pa-
rametre o ich skutocnom stave. K dispozicii nemame ziadnu
projektovi dokumentéaciu obsahujucu dosiahnuté paramet-
re vodnych diel po ich vybudovani alebo pripadnych rekon-
Strukciach v minulosti. Tieto informéacie je potrebné pred re-
konstrukciou ziskaf suCasnymi odbornymi metédami, ktoré
predstavuji pre spravcu a prevadzkovatela tajchov nema-
lé naklady, pricom na ich zistenie je zaroven potrebné zvolif
spravne metddy a postupy. Rovnako to bolo aj pri rekonstruk-
cii a oprave Dolnohodru$ského tajchu.

Napriek vyssie uvedenym problémom je v sucasnosti moz-
né predpokladat, Ze zrealizovana rekonstrukcia a nasledna
oprava vodného diela zabezpecili jeho opatovné sfunkc-
nenie. Zostava dufaf, ze po skonCeni overovacej prevadzky
bude Dolnohodrussky tajch opaf plnohodnotne sltzit vietkym
Ucelom, ako aj ob¢anom a navstevnikom banskostiavnické-
ho regiénu. Foto: archiv SVP, §. p.
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Odpadoveé vody — mozny zdroj informacii
0 vyskyte mutacii a trendoch Sirenia ochorenia

COVID-19 v populacii?

doc. Ing. Tomas Mackulak, PhD., Msc. Michal Tamas
Ustav chemického a environmentalneho inZinierstva na Fakulte chemickej a potravinarskej tech-
nolégie Slovenskej technickej univerzity v Bratislave

Anotacia

K dnesnému driu sa objavilo viacero predpokladov a myslienok, ktoré smeruji k moznosti vyuzitia monitoringu odpa-
dovych vod aj za GCelom vcasného odhalenia napriklad moznych ohnisk ochoreni podobnych COVID-19 v urcitej
oblasti alebo populacii. Sicasné poznatky poukazuji na moznost detekcie virusu SARS-CoV-2 z exkrementov v odpa-
dovych vodach pomocou RT-PCR technik. DoleZitym krokom je viak kvantifik&cia virusu v odpadovej vode. Aby bola
metodika monitoringu Co najpresnejsia, virus alebo jeho fragmenty sa musia odpadovou vodou dobre §irif a urcity
Cas v nej nepodliehaf rozkladu. V pripade virusu SARS-CoV-2 sa dnes zameriavame na Specifické fragmenty RNA.
Pomocou genetického sekvenovania by sme vedeli dalej odhalif aj mutacie kolujdce v populécii. Je tiez potrebné
poznaf mieru uvolfiovania virusu pocas infekcie z ludského tela. VCasnu detekciu ohnisk nakazy tak mozno zazname-
naf najmé na zaklade zmeny jeho vyskytu v Case v kombinéacie s parametrami charakterizujucimi skimanu populaciu
a d6slednym zadefinovanim miesta odberov v kanalizaCnej sieti.

UvoD

Myslienku merania spotreby ilegalnych drog na zaklade
analyz odpadovych véd vyslovili Daughton a Ternes uz v roku
1999 [1]. Vyvoj novych metodik a pokroky v oblasti analyticke;
chémie a molekularnej biolégie viedli postupne k tomu, Ze sa
zacCal v odbornych kruhoch udoméacriovat pojem ,,sewage
epidemiology*, teda epidemiol6égia odpadovych vod. Zuc-
cato svojou Stadiou v roku 2005 poukazal na moznost ana-
lyzovania ilegalnych drog v odpadovych vodach a nasled-
ne aj v zivotnom prostredi, ¢im prvykrat uviedol hypotézu
Daughtona a Ternesa realne do praxe [2]. Postupne zistil, ze
na zaklade analyzy dominantného metabolitu drogy je moz-
né odhadnuf pocet pouzitych davok vo vybranej odkanali-
zovanej lokalite. Po 15 rokoch mozZno skonstatovat, Ze sa tato
vedné oblast stale vyvija a napreduje. Svedcia o tom i $tu-
die z roku 2019 a 2020, ktoré opisuju moznosti monitorovania
roznych skupin biomarkerov endogénneho ludského meta-
bolizmu, novych typov drog a psychoaktivnych latok (NPS),
problematiku kontaminacie potravin a pitnych vod pesticid-
mi a mikotoxinmi Ci moZnosti identifikacie génov rezistencie
na vybrané antibiotikum v sledovanej populacii [3 - 7]. Napri-
klad, na zaklade kvantitativneho merania Specifickych bio-
markerov v odpadovych vodach z rdznych regiénov a miest
moZeme nasledne hodnotit Zivotny styl urCitej populacie, vy-
skyt niektorych typov chordb, ako aj negativny Ci pozitivny
vplyv Zivotného prostredia na jej zdravie [8]. Je vSak potreb-
né poznamenat, Ze monitoring zdravia vymedzenej popula-
cie v urCitych regiébnoch nemusi byf vidy vitany. Moze totiz
odkryt environmentalne znecistenie v danej oblasti a jeho na-
sledny dopad na regién Ci urCitd populaciu, Co mdze maf

v kone¢nom désledku vplyv napriklad na turizmus, trh s ne-
hnutelnostami a podobne.

V sicasnosti je bezné, ze vo viacerych krajinach EU sa re-
alizuju kazdoroCne analyzy ilegalnych drog (napr. Talian-
sko, Svajciarsko, Anglicko, Franctzsko, Norsko, Belgicko, Fin-
sko, Svédsko, Cesko, Polsko, Rakusko, Slovensko) [9 - 12]. Moz-
no povedaf, Ze monitoring odpadovych véd sa rozvija naj-
ma vdaka vyskumnym aktivitAm v Eurépe. V roku 2013 vznikol
pod zastitou Ramcového programu EU Horizont 2020 projekt
COST ES1307, zdruZujuci viacerych odbornikov z oblasti epide-
miolégie a analyzy drog a lieCiv v odpadovych vodach. Aso-
ciacia COST uZ dnes zastreSuje 36 Clenskych krajin a jej Ulo-
hou je koordinovaf vyskum v EurGpe a napoméahat napriklad
Eurépskemu monitorovaciemu centru pre drogy a drogovu
zavislost (EMCDDA) monitorovanie nezakonného narabania
s omamnymi latkami [13, 14].

KORONAVIRUS SARS-COV-2 A ODPADOVE VODY

Virusy, aj ked mame Coraz pokrocCilejsi zdravotny systém,
moézu spdsobovat Sirokd Skalu zdravotnych problémov v po-
pulacii, pricom vyvolavaju znacné obavy pre ich schopnos-
ti mutovat a staf sa odolnymi Casto proti roznym dezinfekc-
nym postupom [15]. MnoZstvo virusov sposobuje Cloveku faz-
ké az smrtelné ochorenia. Prikladom su najmé& hemoragické
hortcky vyvolané virusmi ako Ebola alebo Marburg s Gmrt-
nosfou nad 60% Ci ochorenie nazyvané besnota, ktorého po-
vodcom je RNA virus z rodu Lyssavirus (Umrtnost, ak sa preja-
via priznaky ochorenia, je nad 99,9%) [16, 17]. Niektoré rych-
lo sa Siriace sezénne virusy mézu okrem zvySenych nakladov
na zdravotnu starostlivost napachat aj znacné ekonomické
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8kody vinou znizenej produktivity prace atd. Prikladom mo6zu
byt genetické mutacie virusu chripky, ktoré spdsobili viace-
ré epidémie Ci pandémie. V podstatne menSom rozsahu
bolo moiné pozorovat lokalne epidémie pri koronavirusoch
MERS-CoV a SARS-CoV [18]. Koronavirus SARS-CoV-2 zaciat-
kom roku 2020 vSak vyvolal celosvetovi pandémiu ochore-
nia COVID-19, ktora vyrazne zasiahne do ekonomiky praktic-
ky vSetkych krajin sveta [19].

Studia Holbrook a kol. (2020) ukazuje, Ze virus SARS-CoV-2 je
mozné urcCity Cas identifikovat na réznych povrchoch, a teda
pri omyti kontaminovanych predmetov sa mézZu aj tymto spo-
sobom virusy dostavat az do odpadovej vody (virus SARS-
CoV-2 je mozné identifikovat na plastoch a oceli aj po 72 ho-
dinach, na papieri po 24 hodinach, na medi po styroch hodi-
nach a v aerosélovych Casticiach po 3 hodinach) [20]. Zisti-
lo sa, Ze priblizne 2 - 10% pripadov pozitivnych na ochorenie
COVID-19 malo hnacku [21 - 23], pricom pritomnosf RNA viru-
su bola identifikovana v stolici [22, 23]. WHO v sicasnosti ne-
eviduje Ziadny prenos ochorenia COVID-19 fekalnou a oral-
nou cestou [23]. Studia autorov Yeo a kol. (2020) potvrdzu-
je mozny prenos virusu SARS-CoV-2 oro-fekalnou cestou [24].
Stadia autorov Medema a kol. (2020) poukazuje okrem iného
aj na moznost detekcie virusu v odpadovych vodach pomo-
cou RT-PCR analyzy. Autori sa pri identifikacii virusu zamera-
li na detekciu troch fragmentov génu (N1-3) nukleokapsido-
vého proteinu, ako aj jedného fragmentu génu (E) obalové-
ho proteinu ako dékazu pritomnosti virusu. Toto zistenie je do-
lezité a naznacCuje, Ze monitoring odpadovych véd by mohol
byt do budicna citlivym nastrojom na sledovanie vyskytu vi-
rusu SARS-CoV-2 v populacii [25]. Li a kol. (2020) vo svojej 5td-
dii piSu, Ze az 86% jedincov infikovanych virusom je asympto-
matickych, a teda monitoring odpadovych véd by mohol
byt jednym z ddlezitych ukazovatelov prevalencie ochorenia
v meste alebo regione [26]. Odpadové vody zo zdravotnic-
kych zariadeni (hajma nemocnice s koncentrovanejsim vy-
skytom pacientov s ochorenim COVID-19) mdzu matf v pro-
dukovanej odpadovej vode zvyseny vyskyt tohto virusu. Aj za-
Catie oCkovania a lieCba rekonvalescentnou plazmou vyvija
selekCny tlak na virus, aby mutoval, preto je dolezité genetic-
ké sekvenovanie vzoriek odpadovych véd. V takychto vzor-
kach vieme zistif velké mnozstvo mutacii cirkulujacich v popu-
lacii. Tento predpoklad uz potvrdilo niekolko stadii v zahranici
aj na Slovensku, ktoré odhalili aj mutéacie nezachytené sekve-
novanim klinickych vzoriek [27, 28, 29].

ODPADOVE VODY - MOZNY ZDROJ
INFORMACIi SIRENIA OCHORENIA COVID-19
V POPULACII?

Velkost virusov (v desiatkach Ci stovkach nanometrov) im
dovoluje lahko sa transportovat v rdznych zloZzkach Zivotné-
ho prostredia (Casto su nasorbované na malych Casticiach)
[15]. Vyskyt urCitych typov virusov v odpadovych vodach
moze pocas roka vyrazne kolisaf. Napriklad studia Katayama
a kol. (2008) zd6raznuje, Ze vyskyt norovirusov v odpadovych
vodach je najvyraznejsi v mesiacoch november aZ april, kym
koncentraciu adenovirusov mozno brat za konstantni cely
rok [30]. Ako bolo uz opisané, niektoré skupiny patogénnych
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virusov, napr. norovirusy alebo enterovirusy, st sezénne, avsak
pocas celého roka sa mozu zachytif v narastovych biofimoch
na stenach potrubi. Biofilm tak moze prispievaf k ich vyskytu
a §ireniu v odpadovych vodach celoro¢ne [31].

Vznik infekCnych ohnisk, lokalnych epidémii i celosveto-
vych pandémii nie je mozné dobre predpovedaf. Tu sa uka-
zuje ako nade vyrazne zranitelné miesto nedostatoCna moz-
nosf vCas reagovaf. Je to sposobené zabehnutymi postupmi
klasickej epidemioldgie, ktora identifikuje prepuknutie dané-
ho ochorenia aZ na zéklade urcitych klinickych prejavov [15].
Preto teraz stoji pred technolégmi a vedcami z oblasti moni-
toringu odpadovych véd vyzva zamerana primarne na moz-
nu detekciu a opisanie trendov ochoreni sp6sobenych na-
priklad koronavirusom SARS-CoV-2. Na zaklade réznych §tu-
dif existuje predpoklad, Ze sa aktivny virus SARS-CoV-2 alebo
jeho rozkladné fragmenty moézu dostavaf v exkrementoch
pacientov az do odpadovych vod [22, 24, 25]. Ked aj dal-
Sie Stadie z inych miest sveta potvrdia moznu detekciu viru-
su z odpadovych véd, mdze tato metodika ovela rychlejSie
a lacnejsie zachytif vinu Siriacej sa infekcie, resp. jej moiny
navrat, nez len za pomoci testovania symptomatickych je-
dincov. Na monitoring virusov v odpadovych vodach su po-
trebné data o ich kvantite, ktoré je mozné ziskaf pomocou
kvantitativnej polymerazovej retazovej reakcie (oznacuje sa
gPCR alebo RT-PCR) preto, Ze prave narast koncentracie vi-
rusov naznacuje mozny zaciatok prepuknutia choroby [15].

Monitorovanie c¢asovych zmien vyskytu virusov v odpado-
vych vodach v kombinacii s analyzou vybranych metaboli-
tov a biomarkerov (kreatinin, cholesterol, amoniakalny dusik
a iné) v komunalnej odpadovej vode [15, 32, 33, 34] alebo
analyzou aktivnych sim-kariet [35] mdZe viest aZ k zisteniu lo-
kalit, kde vznikaji ohniska. Okrem toho dosledne vybrané
miesta odberov vzoriek z kanalizacného systému mézu umoz-
nit zadefinovanie lokalit Ci regiénov, odkial sa moze zacatf §irit
ochorenie (tzv. bodové ohniska) [15].

Pri monitoringu virusov z odpadovych vod méZeme, po-
dobne ako pri sledovani spotreby napriklad ilegalnych drog,
nardzaf na niektoré prekazky a nedostatky [36]. Ide opaf
0 analytickd narocnosf samotného stanovenia hladanych vi-
rusov, moznu nejednotnost prebiehajucich vzorkovani a na-
slednych analyz, ktoré si vyzaduja urCité investicné a prevadz-
kové néklady. Monitoring mdze komplikovat aj vysoky podiel
balastnych a odpadovych vdd zo zdravotnickych zariadeni.
Je potrebné zistif, Ci monitoring virusov mézu do urCitej mie-
ry ovplyvriovaf napriklad faktory ako zloZzenie mikrobidlneho
spoloCenstva v monitorovanej kanalizacii, chemické znecis-
tenie, typ kanalizacie, Cas zdrzania vody v stokovej sieti (ak je
virus vyluCovany infikovanym jedincom do odpadovej vody
v jeho exkrementoch, je moiné detegovat len obmedzeny
Cas), hodnota pH, teplota atd. [15].

Aby bol monitoring urCitych ochoreni zaloZzeny na analy-
ze odpadovych vod Uspesny vo vacsom geografickom me-
radle, nez iba na narodnej Urovni, je potrebné, aby si naj-
ma Statne indtiticie jednotlivych krajin uvedomili mozny pri-
nos tejto monitorovacej metddy v stvislosti napr. s kontrolou
Sirenia ochorenia Covid-19 [36]. Narodné grantové agentlry
by mali poskytovaf zvySend podporu a rozvoj réznych kapacit
najmé formou grantov na monitorovanie odpadovych vod



v Cistiarnach. Treba si vsak uvedomit, Ze monitorovanie stavu
a trendov Siriaceho sa ochorenia COVID-19 si bude vyzado-
vaf oproti existujicim a zabehnutym postupom a metédam
aplikovanym pri monitorovani napriklad spotreby drog viace-
ré modifik&cie ¢i zmeny [36]. Pozitivom, najm& v Eurdpe, je, Ze
je uz vybudovana sief vedeckych institicii a pracovisk vo via-
cerych $tatoch v rdmci monitoringu ilegalnych drog (pravi-
delne sa publikuju nadnarodné Stadie opisujuce najma prob-
lematiku vyskytu a spotreby drog) [9 - 11], ktoré by bolo moz-
né vyuizit aj na ucely utvorenia systému vcasného varovania
pred nastupujicou pandémiou.

V sticasnosti zacali intenzivny vyskum v tejto oblasti viace-
ré krajiny Eurépy (napr. Holandsko, Svédsko, Svajciarsko, ale
aj Slovensko) a USA, Co viedlo k vzniku platformy ,,Wastewa-
ter-Based Epidemiology for COVID-19%, urCenej na rychlu ko-
munikaciu odbornikov zaoberajlicich sa problematikou vy-
skytu virusu SARS-CoV-2 v odpadovych vodach [34]. V marci
2021 Eurépska komisia odporucila takisto sekvenovat vietky
aglomeracie nad 150-tisic obyvatelov v rdmci iniciativy na-
zvanej HERA inkubétor [38]. MoZno predpokladaf, Ze do mo-
nitoringu odpadovych vdd postupne zacnl vo vacsej miere
zasahovatf aj iné vedné odbory, ako mikrosenzorika a postup-
na automatizacia zberu dat. Treba si teda pockaf, Co nam
Cas (a odpadova voda) v tomto novom odvetvi monitoringu
odpadovych véd prinesie.

Nasledujuca schéma predpoklada moznost vyuzitia mo-
nitoringu véd ako jedného zo zdrojov informacii o vyskyte
a trendoch Sirenia ochorenia COVID-19 v popul&ci.

Z vodohospodarskej praxe

ZAVER

V stcasnosti sa vedecké timy z viacerych krajin sveta, Ci
uz na narodnej, alebo nadnarodnej Urovni, venuji monito-
ringu odpadovych vod za UCelom zistenia spotreby drog [9 -
11]. Vyskum v tejto oblasti sa realizuje uz okolo 15 rokov, Coho
vysledkom je vyvoj novych analytickych postupov, moznost
monitoringu novych typov drog Ci kvantitativne meranie Spe-
cifickych biomarkerov v odpadovych vodach z r6znych re-
giénov a miest, o ndm umoznuje hodnotit napriklad Zivotny
Styl populacie [34].

Vynara sa preto dolezita otazka, Ci v suCasnej situacii oko-
lo pandémie COVID-19 vyvolanej koronavirusom SARS-CoV-2
je mozné vietky ziskané vedomosti a skdsenosti vyuzit priiden-
tifik&cii ohnisk nakazy urcitym typom virusu? Odpoved v tejto
chvili vSak nevieme.

UZ sa objavilo viacero predpokladov a myslienok [15, 36],
ktoré vSak musia potvrdif stadie, aby sa monitoring odpado-
vych vod, za uCelom v€asného odhalenia moznych ohnisk
ochoreni podobnych COVID-19 v populacii, stal overenou
a v Sirokych vedeckych kruhoch uznavanou detekénou me-
todikou. Sucasné poznatky poukazuji na moznost napr. de-
tekcie virusu SARS-CoV-2 z exkrementov v odpadovych vo-
dach pomocou RT-PCR technik. DéleZitym krokom je viak
kvantifikacia virusu v odpadovej vode. Aby bola metodika
¢o najpresnejSia, virus a jeho fragmenty sa musia dobre §i-
rif odpadovou vodou a urCity ¢as v nej nepodliehat rozkla-
du. Treba poznat aj mieru uvolfiovania virusu pocas infekcie

Schéma vyuzitia monitoringu odpadovych vod ako zdroja informacii o Sireni ochorenia COVID-19 v populacii
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z ludského tela (niektoré virusy, ktoré sa vedia dobre §irif vo-
dou, sa uvoliuji z ludského tela v mnozstve od 10%/g do 10%%/g
exkrementu) [15]. Woelfel pozoroval vyskyt RNA virusu z 8 rdz-
nych pacientov a zistil, Ze u jedného pacienta mdze hodno-
ta RNA kopii pocas vrcholu infekcie dosiahnutf 108 na gram
exkrementu [39]. VCasni detekciu ohnisk ndkazy je tak moz-
né zaznamenaf najma na zaklade zmeny jeho vyskytu v Case
v kombiné&cii s parametrami charakterizujicimi skimanu po-
pulaciu a déslednym zadefinovanim miesta odberov v kana-
lizacnej sieti.
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Matematické modelovanie zmien vyuzitia
uzemia pomocou fyzikalne zalozeneho
a empirického modelu na uzemi

Slovenska a Polska

Ing. Zuzana Németova, PhD.
Slovenska technicka univerzita Bratislava

Anotacia

Clanok sa zaobera aplikaciou, validaciou a porovnanim matematickych modelov a hodnoti vplyv zmien vyuzivania
Uzemia na intenzitu vodnej erézie pédy. Validacia EROSION-3D modelu a empirického modelu USLE-SDR sa robila
na vyskumnych Uzemiach Slovenska a Polska. Na Uzemi Slovenskej republiky sa pouzila validacia modelu na zaklade
batymetrického merania mnozstva sedimentov v poldri Svacenicky jarok a na zaklade kontinualneho radu zrazok.
V pripade Polska boli modely validované na zaklade merania sedimentov vo vodnej nadrzi Staw Goérny. Vysledky od-
halili miesta ohrozené vodnou erdziou v rdmci zvolenych tzemi a zahfiiaju i porovnanie medzi jednotlivymi modelmi,

ako aj s realne nameranymi datami.

UvoD

Rastlci a kriticky globalny problém degradacie pddy, kto-
ry je prudko akcelerovany neprimeranymi fudskymi Cinnosta-
mi, zasahuje svojou rozsiahlosfou do réznych inych sfér (pro-
dukcia potravin, kvalita pitnej vody, manaiment povodrio-
vych rizik, tolerancia sucha, eutrofizacia, biodiverzita, ekosys-
témove sluzby, zmeny zasob uhlika) (Young, 2015).

V ramci jednotlivych degradacnych procesov predstavu-
je vodna erézia najvaznejsi problém, kedze celosvetovo 55%
erodovanej pody spdsobila prave vodna erdzia pbdy (Brid-
ges, Oldeman, 1999).
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DéleZitost predikcie pddnej erdzie spolu s kvantifikovanim
mnozstva sedimentov vyplyva z poskytovania prislusnych in-
formacii pre inZiniersku hydrolégiu, environmentalne mode-
lovanie a prognozu. Na stanovenie mnozstva sedimentov
mame k dispozicii mnozstvo metdd, avsak vyber vhodnej
metddy je stéle velmi zloZity a komplikovany. Mnoho met6d
a modelov je zafaZenych r6znymi problémami (nadhodno-
tenie realneho stavu, neistota modelov, nedostatok vstup-
nych Gdajov, kalibracia modelov, nedostatok vhodnych lo-
kalit na terénne merania), pretoZze modelovanie prirodného
systému vidy ovplyviuji mnohé faktory, ako su priestorova
a Casova variabilita a heterogenita, velmi nestabilné vstupné

Obr. 1 Lokalizacia vyskumného
Uzemia (Zagozdzonka, Polsko)
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Obr. 2 Charakteristika vyuzitia Gzemia (vlavo) a digitalny model reliéfu (vpravo) povodia Zagozdzonka, Polsko

Udaje (pociatoCna vihkost pddy, objemova hmotnost pody
a pod.) (Jakeman et al., 1999).

Prispevok sa zaobera aplikaciou a validaciou fyzikalne za-
loZzeného EROSION-3D modelu a empirického modelu USLE-
SDR v rdmci Uzemia Slovenska a stredného Polska. Osobit-
nym prinosom prispevku je prehibenie dosial nadobudnutych
poznatkov o vyuziti, aplikacii a validacii EROSION-3D mode-
lu na zaklade nadviazania spoluprace s Varsavskou univerzi-
tou vied v strednom Palsku. SpoloCnou Crtou oboch lokalit je
predchéadzajuce stanovenie erdzno-transportnych procesov
predovsetkym prostrednictvom empirickych pristupov, preto
aplikacia fyzikalne zalozeného modelu spoloCne s jeho vali-
déaciou sa povazuje za daldi vyznamny prvok tohto prispevku.

VYSKUMNE LOKALITY

Vyskumné Uzemie Svacenicky jarok
(Slovenska republika)

Svacenicky jarok sa nachadza v oblasti Myjavskej pahor-
katiny v zapadnej Casti Slovenskej republiky (obr. 1). Oblast
je nachylna na privalové a bahenné povodie vinou rychle-
ho odtoku, ¢o je prejavom prirodnych a socio-ekonomickych
zmien a takmer 600-roCnej antropogénnej transformacie pri-
rodnej krajiny Myjavskej pahorkatiny s dubovymi a bukovy-
mi lesmi. V sicasnosti 66% rozlohy GUzemia predstavuje orna
poda, lesy pokryvaju 9%, travnaté porasty 9%, vodné plo-
chy 7%, zahrady 6%, zastavba 2% a kroviny 1%. Dominant-
nym poédnym druhom su luvizeme (68 %), pararendzina (28 %)
a najmensie zastipenie maju kambizeme (3,7 %). Uzemim
prechadza vodny tok Svacenicky jarok (pravostranny pritok
toku Myjava) a reprezentuje chrbtovy tok Gzemia, ktory sa
v spodnej Casti vieva do malej vodnej nadrze (poldra). Mesto
Myjava v minulosti suzovali Casté povodne (Bucko, Mazurova,
1958; Stankoviansky, 1999; Stankoviansky, 2003; Dotterweich

etal., 2013), preto sa v roku 2012 zaCala vystavba poldra Sva-
cenického jarku za UCelom zabezpecCenia protipovodrovej
ochrany Uzemia v zmysle znizenia povodriovych prietokov.

Vyskumné Uzemie Zagozdzonka (Polsko)

Druhou vyskumnou lokalitou je povodie Zagozdzonka
v strednom Polsku, priblizne 100km juzne od hlavného mesta
VarSavy v oblasti Mazovskej niziny (obr. 2). Povodie ma nizin-
ny charakter a topografiu typicku pre tuto Cast Polska. Previa-
da polhohospodarske vyuZitie s pokryvom ornej pédy zabe-
rajucej 48% rozlohy povodia. Dominuje pestovanie zemiakov
a pSenice. Lesy zaberaju 39% povodia a pasienky pokryva-
ja zvySnych 13%. Charakteristiku vyuZitia Uzemia reprezentu-
je obr. 2.

METODIKA

V rdmci prispevku sa spracuivaju dve rozdielne vyskumné
Uzemia. Jednym z nich je povodie Svacenického jarku na Gze-
mi Slovenskej republiky a druhym povodie Zagozdzonka na-
chadzajlce sa na Gzemi Polska.

Charakteristika vstupnych tdajov
a metodického postupu v lokalite Svacenicky
jarok, Slovenska republika

Na modelovanie erd6zno-transportnych procesov sa po-
uzil fyzikalne zaloZeny EROSION-3D model, ktory vyzaduje
tri vstupné parametre. Prvym z nich su zrazkové Ghrny, kto-
ré sa namerali na meteorologickej stanici Myjava za hodno-
tené obdobie september 2015 - oktober 2016. Charakteristi-
ky jednotlivych zrdZkovych udalosti (datum vyskytu, dhrn zra-
zok) vidime na obr. 3. Dal§im vstupnym parametrom s infor-
macie o pbde, ktoré sa ziskali na zaklade terénnych merani.
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Obr. 3 Celkovy Uhrn zraZzok a datum vyskytu vybranych zrdzkovych udalosti pocas hodnoteného obdobia: sep-

tember 2015 - oktéber 2016

Posledny vstupny parameter predstavuje digitalny model re-
liéfu. Modelovanie v EROSION-3D modeli sa uskutocCnilo po-
mocou dlhodobych simulacii a kontinualneho radu zrazko-
vych thrnov.

Terénny prieskum a odber pédnych vzoriek
v lokalite Svacenicky jarok

Terénny prieskum a odber pddnych vzoriek v lokalite Sva-
cenicky jarok sa uskutoCnil v lethnom obdobi v roku 2018
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v spolupraci s Masarykovou univerzitou v Brne. Jeho cielom
bola okrem odobratia a vyhodnotenia pédnych vzoriek aj
osobn& komunikacia s miestnymi odbornikmi a zastupcami
polnohospodarskej vyroby za GCelom presnej identifikacie
pestovanych plodin v obdobiach od rokov 2012 - 2018 (obr.
4). Takato identifikacia plodin poCas uvedenych obdobi bola
dolezita pre presné definovanie pddnych parametrov v ram-
ci modelovych simulacii. V prispevku iSlo o spracované obdo-
bie 2015 - 2016. Na zaklade osobnej komunikacie so zastup-
cami miestnych polnohospodérov sa zistilo, Ze na 49% ornej

Obr. 4 Grafické
znazornenie zastipenia
plodin vo vyskumnej
lokalite Svacenicky
jarok pre hodnotené
obdobia; 2012 - 2018



Tab. 1 Vzfahy medzi modelovymi vstupmi a vystupmi

. y Hodnota Cistej
Povrchovy Mnozstvo erozie (Net
Vstup/Vystup odtok sedimentov .
() (kg/m) erosion)
(t/ha)
Objemova hmotnosf v v v
Pokrytie povrchu pddy X v X
Erézna odolnosf X v v
Pociatocna vihkost pody 4 4 v
Drsnost povrchu pody X v v
Obsah organickej hmoty v v v
Opravny koeficient v v v

x — P6dny parameter neovplyvriuje modelovy vystup.
v/ - Pddny parameter ovplyvriuje modelovy vystup.

Obr. 5 Percentualne zastupenie a grafické znazornenie pestova-
nych plodin v hodnotenom obdobi (2015 - 2016)

pody Uzemia (od septembra 2015 do oktGbra 2016) sa pestu-
je psenica, potom kukurica (19 %), jacmen (14 %), raz (13%)
a lucerna (5 %). Graficku interpretaciu identifikacie plodin
v hodnotenom obdobi znazorfiuje obr. 5 a percentualne za-
stipenie jednotlivych plodin je uvedené v tab. 2.

Citlivostn& analyza péddnych parametrov

Citlivostna analyza je neodmyslitelnou sucasfou kazdej ve-
deckej prace a vyznamnym elementom hodnotenia akého-
kolvek modelu. Predstavuje proces zmeny vstupnych hodnot

Z vodohospodarskeho vyskumu

Tab. 2 Percentudlne zastUpenie plodin v hodnotenom obdobi
(2015 - 2016)

. Obdobie (2015 - 2016)
Typ plodiny
[%]
Jacmen 14
Kukurica 19
Lucerna 5
Penica 49
Raz 13

s identifikAciou vplyvu tychto zmien na konecné vysledky.
Jednotlivé matematické modely zobrazuji realny systém po-
mocou rozdielnych pristupov, a preto je prinosné poznaf vel-
kost vplyvu vstupnych parametrov modelu na simulované vy-
stupy. Kvantifikacia a identifikacia prepojenia medzi mode-
lovymi vstupmi a vystupmi, ako aj pochopenie modelovych
vztahov predstavuju ciele, ktoré chceme dosiahnuf pomo-
cou citlivostnej analyzy. V pripade modelu EROSION-3D islo
o vykonanie citlivostnej analyzy 7 pédnych vstupnych para-
metrov s vyuzitim jednosmernej citlivostnej analyzy. Podstatou
pristupu jednosmernej analyzy je zmena jedného paramet-
ra pri ponechani zvySnych parametrov bez zmeny. Hodnoty
pddnych vstupnych parametrov sa zvySovali a znizovali 0 10%
oproti referencnému Cize poévodnému stavu. Vybranou simu-
lovanou plodinou bola kukurica na silaz, pretoze predstavuje
najviac frekventovanu plodinu na skdmanom Gzemi. V ramci
zrazkovych dat sa zvolila intenzivna zrazkova udalost zo dna
27. augusta 2017, merana na meteorologickej stanici Myjava
(6,92 mm/17 min.). Vztahy medzi modelovymi vstupmi a vy-
stupmi obsahuje tab. 1. Zistilo sa, Ze na vplyv povrchového
odtoku maju najvacsi dosah tieto pddne vstupy: objemova
hmotnost, pociato¢na vihkost pddy, obsah organickej hmo-
ty a hodnota opravného koeficientu. Naopak, na mnoistvo
sedimentov mali vplyv vSetky pédne vstupné parametre (Ho-
nek et al., 2020; Németové et al., 2019).

Charakteristika vstupnych udajov
a metodického postupu v lokalite Zagozdzonka,
Polsko

V ramci Uzemia Polska i8lo o aplikaciu fyzikalne zalozené-
ho EROSION-3D modelu a empirického modelu USLE-SDR, kto-
ry predstavuje empiricky pristup na stanovenie mnozstva se-
dimentov. Validacia modelov sa urobila na zaklade odme-
raného mnozstva sedimentov vo vodnej nadrzi Staw Gérny.
Na modelovanie vo fyzikalne zaloZenom EROSION-3D modeli
sa tieZ pouzili dlhodobé simulacie zaloZzené na kontinualnom
rade zrdZzok za obdobie od januara 2014 do oktébra 2014.
Vsetky vstupné parametre potrebné pre EROSION-3D mo-
del (digitalny model reliéfu, pddne parametre, zrazky), ako
aj pre empiricky model USLE-SDR poskytnutla varsavsk& uni-
verzita v ramci programu COST (CA 16209). Spracované zraz-
kové thrny v 10-mindtovom kroku zaznamenané na zrazkovej
stanici Plachty si na obr. 6. V tomto pripade boli spracova-
né vietky zrazkové udalosti (nie iba erézne ucinné, ako v pri-
pade lokality Svacenicky jarok) vyskytujice sa pocCas zvole-
nych obdobi (zanedbané boli iba velmi malé zrdzkové uda-
losti <0,01).
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Empiricky model USLE-SDR

Na porovnanie fyzikalne zalozeného a empirického pri-
stupu sa vybral empiricky model USLE-SDR, ktory predstavu-
je univerzalnu rovnicu straty pddy (USLE) v kombinacii s mo-
delom SDR (sediment delivery ratio) vyuzivanym na kvan-
tifikaciu odnosu sedimentov. Pri aplikovani modelu USLE
v inych oblastiach ako v USA je potrebné determinovatf re-
gionalne parametre, napr. hodnotu faktora R (er6zna ucin-
nost dazda). Odvodenie tychto parametrov sa zrealizova-
lo v ramci predchadzajucich stadii (Banasik, Gorski, 1993;
Banasik et al., 2001).

Obr. 7 Vodna nadrz Staw Gorny, Pionki

Obr. 8 Polder Svacenicky jarok

Vodohospodarsky spravodajca 5-6/ 2021

Obr. 6 Celkovy
Ghrn zrédzok

a datum vyskytu
vybranych
zrdzkovych
udalosti pocCas
hodnoteného
obdobia:
januar 2014 -
oktober 2014

Vodna nadrz Staw Goérny

Vodnd& nédrz Staw Gorny (obr. 7) postavili v roku 1976 a d6-
vodom jej vystavby bolo zasobovanie miestnej chemickej to-
véarne vodou. Z tohto pévodného ciela sa postupne upusti-
lo a hlavnhym GCelom nadrze sa stala rekreacia pre 19 tisic
obyvatelov mesta Pionki. Celkova plocha nadrze predstavu-
je 14 ha a pbévodny objem nadrZe bol 252 tisic m® pri hladi-
ne vody v nadri na kéte 146,70m n. m. Hibka vody je defi-
novana na 2,6 metra s celkovou dizkou nadrze 900 metrov.
V roku 1986, t. j. 10 rokov od jej vystavby, sa zaznamenalo zvy-
$enie hladiny dna nadrze o 42cm. Usadzovanie sedimentov
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Obr. 9 Mnoistvo sedimentov stanovené pre hodnotené obdobie: september 2015 aZ oktober 2016

v nadrzi a v oblastiach nad vodnou nadrzou je hlavny prob-
lém, ktory trapi povodie Zagozdzonka vinou pretrvavajicej
eréznej Cinnosti. Preto sa stanovenie mnozstva a intenzity se-
dimentov spoloCne s pravidelnym zameriavanim dna nadrze
povazuju za prinosné a zaroven i za najspolahlivejsiu techniku
stanovenia intenzity sedimentacie. Prvé zameriavanie vod-
nej nadrze sa uskutocnilo uz v rokoch 1979 - 1980 metédou
Range Line (Banasik & Mordzinski, 1982), dalej v rokoch 1991
a 2003 (Banasik et al., 2005). V roku 2009 sa urobilo posledné
zameriavanie dna vodnej nadrZe, a to na zaklade vrstevni-
covej metédy a hydrografického systému, ktorého sucasfou
bola ozvu¢na jednotka s globalnym urcovanim polohy po-
mocou systémového GPS priimaca.

VYSLEDKY

Validacia EROSION-3D modelu - Svacenicky
jarok, Slovenska republika

Validacia EROSION-3D modelu bola uskutocnena na kon-
tinualnom rade Uhrnov zraZzok nameranych na meteorolo-
gickej stanici Myjava a na zaklade batymetrického merania
dnovych sedimentov v poldri Svacenicky jarok. V pripade po-
uZitych zrazkovych udalosti sa vyselektovali minatove zrazko-
vé udalosti, ktoré boli vyhodnotené ako erézne Ucinné na za-
klade metodiky podlia Renard et al. (1997). Pre kazdu jednu
zrazkovu udalost sa urcil viastny subor parametrov pédnych
charakteristik, ktoré koredponduji s datumom vyskytu zrdzko-
vej udalosti a konkrétnou plodinou. V ramci tohto kroku moze-
me vidief doleZitost identifik&cie pestovanych plodin. Na vali-
déaciu EROSION-3D modelu sa poufZili merania z roku 2015 (22.
9. 2015) a z roku 2016 (6. 10. 2016), pricom bol celkovy pocet

zozbieranych dat 3 017. Vysledky ukazali vyskyt intenzivnych
eréznych procesov v lokalitach so sklonom nad 10°. Spoloc-
ne s nespravne nastavenym polnohospodarskym obrabanim
pody (Sirokoriadkové plodiny) su tieto lokality vystavené po-
sobeniu erdznych procesov (obr. 9). Predpovedané mnoi-
stvo sedimentov pomocou EROSION-3D modelu v rdmci zvo-
lenych obdobi bolo 286,65 m?, Co predstavuje o 35% nizsie
mnozstvo sedimentov v porovnani s meranym mnozstvom se-
dimentov v Svacenickom poldri.

Validacia fyzikalne zalozeného EROSION-3D
modelu - Zagozdzonka, Polsko

Priemerné rocné mnozstvo sedimentov zachytenych vo
vodnej nadrzi Staw Goérny predstavuje 1 080 m®. Porovnhanim
modelov EROSION-3D a USLE-SDR sa blizSie k nameranym se-
dimentom v nadrzi priblizil empiricky model USLE-SDR (tab. 3).

Tab. 3 Porovnanie dosiahnutych vystupov (USLE-SDR, vodna
nadrz Staw Gorny, EROSION-3D model)

Metddy stanovenia mnozstva sedimentov | Mnozstvo sedimentov (m?)
USLE-SDR 708
Meranie v nadrzi STAW GORNY 1080
EROSION-3D model (scenér B) 678

V tomto pripade EROSION-3D model predpovedal o 45% niz-
Sie mnoZstvo sedimentov, ako sa skutocne nameralo, aviak
ukazal sa ako spolahlivy nastroj na urCenie priestorovej loka-
lizacie miest ohrozenych vodnou erdziou (obr. 10). MnoZstvo
sedimentov urcené EROSION-3D modelom bolo nizsie preto,
Ze EROSION-3D model neberie do avahy dnové sedimenty,
kym mnoZstvo sedimentov kvantifikované modelom USLE-SDR
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Obr. 10 Vysledky modelovania er6zie pomocou fyzikalne zalozeného EROSION-3D pre obdobie januar 2014 - oktéber 2014

zahffa aj dnové sedimenty, Co sme prediskutovali v spolupra-
ci s varSavskou univerzitou a kedze neslo o vyznamy rozdiel,
povaZujeme to za prijatelné.

ZAVER

Prispevok sa zaobera aplikaciou a validaciou matema-
tickych modelov pouzitych na vyhodnotenie intenzity eréz-
no-transportnych procesov na Uzemi Slovenska a Polska.
Na stanovenie intenzity erdznych procesov sa poutil fyzikal-
ne zaloZzeny EROSION-3D model a empiricky model USLE-SDR.

Vyznamnym prinosom prispevku je spolupraca so zahra-
ni¢nou indtitdciou, vdaka comu pridlo k prehibeniu poznatkov
o dosial malo vyuZivanom EROSION-3D modeli, s cielom na-
hradif dlhodobo pouZivané empirické metddy hodnotenia in-
tenzity er6znych procesov, ako aj vypracovat metodicky po-
stup na aplikaciu, kalibraciu a validaciu EROSION-3D mode-
lu v ramci jednotlivych vyskumnych Gzemi. KedZe spolocnym
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znakom oboch lokalit je predchadzajuce stanovenie erGz-
no-transportnych procesov predovsetkym pomocou empiric-
kych pristupov, aplikacia fyzikalne zaloZzeného modelu sa po-
vaZuje za najdoleZitejsi prinos prispevku.

V suCasnosti mame k dispozicii obrovské mnozstvo eréz-
nych modelov, aviak za signifikantny nedostatok v celom
procese matematického modelovania sa povaZzuje valida-
cia a kalibracia tychto modelov. D6vodom je nielen absen-
cia meranych dat, na zaklade ktorych by bolo mozné tieto
modely validovaf, ale aj diskutabilna relevantnost vysledkov
validacie (v pripade, ak st k dispozicii merania).

V rdmci tohto prispevku sa urobila validacia modelov
na zaklade nielen batymetrického merania mnoistva sedi-
mentov, ale aj kontinualneho radu zraZok pre vybrané po-
vodie na Uzemi Slovenska a Polska. V pripade prvej lokali-
ty (Svacenicky jarok, Slovenska republika) iSlo o validaciu
EROSION-3D modelu na zaklade batymetrického merania
mnozstva sedimentov v poldri Svacenicky jarok pomocou



zariadenia Autonomous Underwater Vehicle v spolupraci
s Ustavom hydroldgie Slovenskej akadémie vied (UH SAV).

V pripade druhej vyskumnej lokality (Zagozdzonka, Polsko)
sa na stanovenie mnoZstva sedimentov poutili fyzikalne zalo-
Zeny model EROSION-3D a empiricky model USLE-SDR. Tieto
modely sa nasledne porovnali s meranym mnozstvom sedi-
mentov vo vodnej nadrzi Staw Gorny. Rovnako ako v pripade
prvej lokality i v tomto pripade EROSION-3D model prediko-
val nizS§ie mnozstvo sedimentov oproti pozorovanému mnoz-
stvu sedimentov v nadrzi, a to konkrétne o 37,22%. Z vysled-
kov ziskanych v ramci empirického modelu USLE-SDR mozZno
pozorovaf aj podhodnotenie mnozstva sedimentov vo vzfa-
hu k meranému vzfahu, a to o0 34,44 %.

V §tadii sme pouiili dva pristupy; fyzikalne zaloZzeny mo-
del a empiricky model, pricom sa zistili vyhody a nevyhody
v rdmci oboch pouzitych modelov, a tak nie je mozné vyvo-
dit zaver, ktory model mozno povazovaf za lepsi, pripadne
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Retencni schopnost pud a krajiny a moznosti
jejiho zvySovani v podminkach klimatické zmeny

Ing. Katefina Sucha
Ustav vodniho hospodarstvi krajiny
Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni

Anotacia

Téma tohoto prispévku bude zpracovano v disertacni praci s nazvem Retencni schopnost pdd a krajiny a moznosti
jejiho zvysovani v podminkach klimatické zmény, ktera bude obsahovat komplexni zhodnoceni retencni schopnosti
krajiny v zavislosti na pouziti pddoochranné technologie. Ucelem prace je porovnani vybranych hydropedologickych
charakteristik v kontextu hospodareni s pUdou a také vyhodnoceni zmén vybranych fyzikalnich hydropedologickych
charakteristik v prbéhu roku v podminkach kiimatické zmény. Dil¢im cilem je zhodnoceni agrolesnickych opatfeni

provedenych v ramci pozemkovych tprav a jejich viivu na viastnosti pUdy.

UvoD

V soucasné dobé by se mél klast vyrazny diraz na ochranu
pUdy a jeji kvalitu, zadrZzeni vody v krajiné a celkové na zmé-
nu soucasného vzhledu a stavu krajiny. Pida patii k nejcen-
néj§im prirodnim bohatstvim kazdého statu a je téz pfirodnim
zdrojem, ktery nelze obnovit, a proto je nutno ji chranit. Za-
ujimé vyznamnou slozku Zivotniho prostfedi s Sirokym rozsa-
hem funkci a je zakladnim vyrobnim prosttedkem v zemédél-
stvi i lesnictvi. Jednou z pro Clovéka nejdUlezitéjsich viastnos-
ti pOdy je jeji Urodnost, ktera je podminéna mnozstvim vody,
vzduchu a Zivin.

Obr. 1 Zemédélska krajina z jiné perspektivy

Na nasem Gzemi je pUda ohrozena prevazné vodni a vétr-
nou erozi, dale pak utuzenim, acidifikaci, sesuvy, znecisténim
a Ubytky organické hmoty. Za nejCastéjsi zpUsob degradace
pUdy povaZujeme pravé vodni erozi.

Vodni eroze ma negativni vliv zejména na odnos organic-
kych a mineralnich ¢astic pddy z erodovanych ploch a jejich
ukladani na jinych mistech. Dalsimi negativnimi GCinky vod-
ni eroze jsou $kody na majetku obci i soukromnikd, zanaseni
vodnich tokU a vodnich nadrzi, pronikani chemickych a dal-
Sich rizikovych latek do vodniho prostfedi. Tyto $kody si kazdo-
rocné vyzadaji nemalé naklady na jejich odstranéni a jejich
hodnota je v podstaté nevycislitelna.
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Podle analyz Vyzkumného Ustavu melioraci a ochrany
pUdy je v soucasné dobé v Ceské republice ohrozeno vice
nez 50% zemédélské pUdy vodni erozi a vice nez 10% vétrnou
erozi. Zejména pak v poslednich nékolika desitkach let se de-
gradace pUdy vlivem eroze velmi vyrazné zrychlila. Na viné
je predevsim intenzifikace zemédélstvi a vétsi mira péstova-
ni nékterych plodin.

V oblasti zemédélstvi viak stale previada promyslova agro-
technika s rozsahlymi monokulturnimi lany a nadmérmym po-
uzivanim hnojiv a pesticidU. Tento piistup ma velice nepfizni-
vy dopad na kvalitu pidy, podzemnich vod i na biodiverzitu.
Toto téma uz se objevilo v fadé vyzkum{ a védeckych praci,
ale zmény jsou zatim spiSe zanedbatelné. Dalo by se fict, Ze
ke zméné ve zpUsobu nakladani s ornou pddou ve prospéch
krajiny dochazi jen pozvolna, napf. omezovanim maximalni
souvislé vyméry jedné plodiny na omné pUdé (Standardy dob-
rého zemédelského a environmentalniho stavu, DZES 7d).

Nas vyzkum je zaméren na prokazani pozitivniho viivu citli-
vé provedenych pozemkovych Uprav a piijeti urCitych opat-
feni v ramci zpUsobu hospodareni s pidou v oblasti zemédél-
stvi. Setrné nakladani se zemédélskou pUdou by nemélo zna-
menat financni znevyhodnéni. Tento vyzkum je zatim na za-
Catku a jeho vyvoj je znacné zpomalen momentalni situaci,
nicméné by mél pokracovat i v dalSich letech.

METODY A DATA
Charakteristika Uzemi

Vybrana zajmova lokalita se nachazi v Jihomoravském
kraji v okrese Hodonin v katastralnim tzemi Sardice v oblas-
tiintenzivné zemédélsky vyuzivané, kde byly dokonceny kom-
plexni pozemkové Upravy. Toto katastraini zemi tvoii prede-
vsim zemédélské plochy se stopami po intenzivni t&zbé lignitu

Obr. 2 Pohled na zkoumanou lokalitu z dronu (zdroj: Ing. Michal
Kriska, Ph.D.)

béhem 19. a 20. stoleti. Vzhledem k rozsahlosti provedenych
opatfeni a velikosti zkoumaného Gzemi byla vybrana jed-
na konkrétni lokalita, kde je provadén podrobngjsi vyzkum,
a to takova, kde se nachazi trojice pasu s liniovou vysadbou
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Obr. 3 Pohled na zkoumanou lokalitu z dronu (zdroj: Ing. Michal
Kriska, Ph.D.)

Obr. 4 Oznaceni pasU se stromy



dfevin (na obr. 4 pasy oznaceny pismeny A, B, C) stfidana ze-
médélskymi plodinami.

V rdmci komplexnich pozemkovych Uprav, které v katas-
tralnim Gzemi Sardice probéhly, byla navrzena vedle sité pol-
nich cest predevsim protipovodriova a protierozni opatfenf
v navaznosti na Gzemni systém ekologické stability. Na péti
lokalitdch, mezi které patfi i nami zkoumana lokalita, doslo
k dosaZeni ekologické rovnovahy a utlumeni rznych druh(
degradace zeméd@lsky vyuzivané pUdy a k Gpravé eroznich
a vodohospodarskych pomér(d. Navrh vodohospodarskych
a protieroznich opatfeni byl vytvoren na zakladé detailniho
posouzeni hydrologickych pomérd. Mezi provedena orga-
nizacni opatfeni patii optimalni delimitace druh0 pozemkd,
ochranné zatravnéni na erozné ohrozenych lokalitach, pro-
tierozni rozmisténi plodin ve svazich, pasové stifidani plodin,
a vysadba v protieroznim sméru. V rdmci agrotechnickych
opatreni doslo k vysevu do ochranné plodiny, stristé, mulCe
¢i posklizriovych zbytkd, k zatravnéni erozné ohrozenych me-
zifadi v sadech, vinicich a chmelnicich, k oseti meziradi, mul-
¢ovani a k hrazkovani a dUlkovani povrchu pddy v mezifadi
za uCelem zadrzeni desfové vody na povrchu pUdy. Stézejni
Casti navrzenych opatfeni jsou opatfeni biotechnicka a tech-
nicka jako protierozni prilehy a meze, zasakovaci pasy a sta-
bilizace drah sousttfedéného povrchového odtoku pomoci
zatravnéni Gdolnic. V rdmci KPU také vznikly 4 zachytné proti-
povodnové nadrze a systém polnich cest.

Vzhledem k rozsahlosti provedenych opatieni a velikosti fe-
$eného Uzemi byla pro vyzkum ucinnosti navrenych opatre-
ni vybrana jedna konkrétni lokalita s realizovanymi agroles-
nickymi systémy, kde je v ramci projektd TACR BD122001010

Obr. 5 Silvoorebny systém - topol a jeCmen, Bedfordshire 2002
(zdroj: https://www.agroforestry.co.uk)

Z vodohospodarskeho vyskumu

Ucinnost piirodé blizkych opateni pro eliminaci nepfiznivych
ddsledky hydrologickych extrém( v podminkach klimatické
zmény a TH04030409 Agrolesnické systémy pro ochranu a ob-
novu funkci krajiny ohrozované dopady klimatickych zmén
a lidskou cinnosti provadén podrobné&jsi vyzkum.

Modelova lokalita s agrolesnickymi opatfenimi tedy zahr-
nuje soustavu tfi zasakovacich travnich pasu s liniovou vysad-
bou drevin, stfidanou dvéma pasy se zemédélskymi plodina-
mi. Pfeviadajicim pddnim typem v zajmové lokalité je Cerno-
zem, tedy nejurodnéjsi typ pUdy. Konkrétnéji zde prevazuje
hlavni pddni jednotka Cislo 08, déle v mensim zastoupeni 01,
40, 41 a 56. Toky a vodni plochy v zdjmovém Uzemi spada-
ji do oblasti povodi Moravy. Soubézné s vychodni hranici za-
jmové lokality protéka katastrainim Gzemim Sardicky potok.
Zjmova lokalita spadé do teplé a na srazky chudé klimatic-
ké oblasti.

Agrolesnicka opatreni

Jak bylo zminéno vy3e, zkoumana lokalita se nachazl
na Gzemi s navrzenymi a provedenymi agrolesnickymi opat-
fenimi, ktera patfi mezi pfirodé blizka plo$na opatfeni pro za-
drzeni vody v krajiné. Jedna se o kombinaci vétsi zemédél-
ské plochy a vysadby drevin za iCelem zlepseni stavu krajiny
s ohledem na ekologické i ekonomické faktory. Takova opat-
feni pozitivné prispivaji k omezeni vzniku vodni i vétrné ero-
ze, snizeni teploty, optimalizaci vihkosti, ohumusovani pudy,
zvyseni biodiverzity a v neposledni fadé€ pini také estetickou
funkci. Kofeny vysazenych stromd piispivaji k infiltraci vody
do pUdy.

Obr. 6 Silvopastoralni systém - USDA National Agroforestry Center
(zdroj: U.S. Department Of Agriculture)
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Dle Katalogu prirodé blizkych opatfeni pro zadrzeni vody
v krajiné (Jan WEGER, Bohdan LOJKA, Radim KOTRBA a Jakub
HOUSKA) rozlisujeme zékladni dva typy agrolesnickych systé-
mU, tj. postupné agrolesnictvi, kdy péstujeme nejdfive dfeviny
a az poté zemédélské plodiny Ci naopak, pfipadné soubézné
agrolesnictvi, kdy péstujeme oboje zaroven. Pfi soub&zném
péstovani obou plodin rozeznavame liniové vysadby strom(
na pbdnim bloku (tzv. silvoorebné systémy), pastviny oboha-
cené o libovolnou vysadbu dfevin (tzv. sivopastoraini systé-
my) a tzv. vymladkové plantéze, které obsahuji rychle rostou-
ci typy strom0. Na nami zvolené lokalité dochazi k paralelni-
mu péstovani jeCmene a ovocnych strom0.

Agrolesnické systémy byly na Gzemi soucasné Ceské re-
publiky vyuzivany uz dfive, ale postupem Casu nejspise zaca-
ly byt vytésnovany velkymi monokulturnimi plochami, intenzifi-
kaci a rozmérnymi zemédélskymi stroji. Z dnesniho odborného
pohledu se vétdina agrolesnickych systém0 da v zasadé na-
zvat biokoridory, které jsou ¢im dal potfebnéjsi. Tato opatfeni
mUzou byt v krajiné velmi uziteCna pravé v boji s kimatickymi
extrémy jako je sucho a privalové desté a mohou vést k lep-
§i udrzitelnosti agrami krajiny. Cetné priklady vyuziti agroles-
nickych systém0 mdzeme najit v tropickych a subtropickych
oblastech, kde je zemédélstvi ovliviiovano klimatem ve vét-
§i mife. Na nasem Uzemi se i pres velky potencial jedna spise
o malé izolované oblasti jako napf. pasené ovocné sady v Bi-
lych Karpatech, piipadné mensi zahradni plochy s ovocnymi
stromy doplnénymi chovem zvitat. Ceska krajina tedy i nada-
le zUstava spise krajinou vyrazné diverzifikovanou, i kdyz v roz-
voji mUze pomoci napriklad vznik Ceského spolku pro agroles-
nictvi, ktery byl zalozen ve spolupraci s Ceskou zemé&délskou
univerzitou v Praze.

Metody

Na vybrané lokalit¢ byl béhem vegetacniho obdobi
v rdmci vyzkumného Ukolu TACR nékolikrat proveden odbér
pUdnich vzorkd pomoci 33 kopanych sond a daldi odbéry jsou

naplanovany. Byly odebrany vzorky porusené i neporusené
(do Kopeckého valeckd) z hloubek 20cm a 50cm, vhodné

Obr. 7 Odbér ptdniho vzorku do Kopeckého valecku
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Obr. 8 Vihkostni Cidlo TMS-4 (zdroj: https://tomst.com/)

pro pozdéjsi laboratorni zjisfovani zakladnich hydrofyzikalnich
vlastnosti pUdy.

Na modelové lokalité bylo také v uvedenych hloubkach
instalovano 66 vihkostnich a teplotnich Cidel, ktera v pravi-
delnych intervalech v readlném cCase kontinualné tfemi sen-
zory méfi pddni vihkost, teplotu pUdy a teplotu vzduchu. Jed-
na se o Cidla TMS-4 od Ceské spoleCnosti Tomst. Tato Cidla
zprostredkovavaji presnéjs§i data nez standartni meteorologic-
ké stanice. Cidlo je slozeno ze dvou Castl. Prvni z nich obsahu-
je mé&fi¢ pbdni vinkosti a dva teploméry a mize byt zakopano

Obr. 9 Stahovani dat z vihkostnich Cidel v terénu



Obr. 10 Rozmisténi vihkostnich Cidel a kopanych sond v terénu

hluboko pod zem. Druhou Cést tvori baterka, sonda pro sta-
hovani dat a teplomér. Tyto dvé Casti jsou propojeny kabely,
které jsou dobfe chranény specialnim chranicem. Na obraz-
cich 8 a 9 vidime zmifiovana vihkostni Cidla a odebirani dat
z nich.

Obrazek C. 10 predstavuje rozmisténi vihkostnich cCidel
a kopanych sond v terénu. MUzeme si viimnout, Ze jsou umis-
téna po vrstevnicich do pasy se stromy (u stromu a mezi stro-
my) a do ormné pUdy. Nachazi se jak na povrchu, tak v hloub-
ce 50cm. Cidla byla v Sardicich nainstalovana uz v roce 2019
(2x pole, 1x pas se stromy), o jeden zatravnény pas severné-
ji, ale letos byla vybrana vhodnéjsi lokalita s vétsim poctem
opakovani. V budoucnu pocitame také s vyuzitim simulatoru
desté a vyhodnoceni infiltracni schopnosti pidy.

Za UCelem charakteristky vodniho a vzdusného rezimu
pUdy byl proveden rozbor neporuienych pUdnich vzorkd.
Vzorky byly v laboratori zvazeny v neporuseném stavu, po na-
syceni destilovanou vodou, 3x po odsavani filtracnim papi-
rem a po vysudeni pri teploté 105 °C. Z téchto dat byla vy-
poctena objemova hmotnost redukovana i neredukovana,
momentalni vihkost, naséklivost, 30" vihkost, maximalni vod-
ni kapacita a retencni vodni kapacita. Vysledky téchto ve-
li¢in jsou zatim znamy pouze z prvnich odbérl a budou po-
rovnany s dalSimi dosazenymi vysledky z nasledujicich termi-
n0 odbéru vzorkd.

K popisu procentualniho zastoupeni Castic urcCité velikos-
ti v celém objemu pUdniho vzorku slouZi zrnitost. Ta ma vy-
znamny vliv na dalsi fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti

Z vodohospodarskeho vyskumu

Obr. 11 Rozbor neporuseného pUdniho vzorku
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Obr. 12 Hustomérna metoda zrnitostniho rozboru (A. Casagrande)

pUdy a také determinuje vznik vodni, pfipadné vétné eroze.
Ze zrnitostniho rozboru mozeme klasifikovat vzorek pidy dle
druhu Ci zrnitostni tfidy. Rozeznavame sedimentacni neboli
usazovaci a vyplavovaci, neboli elutriacni metodu zrnitostni-
ho rozboru. V nasem pripadé byla pouzita hustomérna meto-
dadle A. Casagrande, ktera patii mezi metody sedimentacni
a vyuziva usazovani Castic, viz obr. 12. Vysledkem tohoto mé-
feni jsou kfivky zrnitosti pro jednotlivé sondy.

Dalsi méfenou fyzikalni viastnosti pidy je nasycena hyd-
raulicka vodivost, kterd definuje rychlost vody protékajici
pUdnim prostfedim. Je ovlivnéna strukturou a texturou pidy.

Tab. 1 Hydrolimity - v hloubce 20 cm a 50 cm

Obr. 13 Permeametr s konstantnim spadem

Nasycena hydraulicka vodivost byla stanovovana na ode-
branych neporuienych pddnich vzorcich pomoci permea-
metru s konstantnim spadem a pocitana pomoci Darcyho
vztahu.

PRUBEH DOSAVADNIHO VYZKUMU A VYSLEDKY
Hydropedologie

Tento vyzkum je v takovémto rozsahu realizovan prvnim ro-
kem a bohuzel se mu nevyhnuly problémy spojené s aktualni

20cm 50 cm
Objemové hmotnost MIN MAX PROMER Objemovéa hmotnost MIN MAX PRUMER
pole - uprostred 1,25 1,44 1,37 pole - uprostfed 1,18 1,53 1,41
pole - kraj 1,15 1,49 1,34 pole - kraj 1,18 1,52 1,40
mezi stromy 1,25 1,59 1,47 mezi stromy 1,24 1,68 1,45
u stromu 1,39 1,58 1,46 u stromu 1,34 1,56 1,45
Momentalni vihkost MIN MAX PRUMER Momentalni vihkost MIN MAX PROMER
pole - uprostfed 8,08 13,76 10,74 pole - uprostfed 5,07 22,02 13,06
pole - kraj 5,29 14,29 10,94 pole - kraj 11,97 19,06 14,44
mezi stromy 2,38 12,59 7,77 mezi stromy 12,70 23,50 16,72
u stromu 8,46 16,12 10,68 u stromu 15,55 22,54 18,21
Nasycena vihkost MIN MAX PRUMER Nasycena vihkost MIN MAX PRUMER
pole - uprostfed 23,54 32,91 28,22 pole - uprostfed 26,91 39,54 33,21
pole - kraj 31,20 38,44 33,48 pole - kraj 30,39 37,39 34,87
mezi stromy 26,14 35,02 30,07 mezi stromy 25,69 35,03 30,58
u stromu 28,42 35,54 30,97 u stromu 25,32 36,83 31,28
Max. vodni kapacita MIN MAX PROMER Max. vodni kapacita MIN MAX PRUMER
pole - uprostfed 22,84 31,09 25,73 pole - uprostfed 26,37 38,17 29,57
pole - kraj 27,07 34,13 30,09 pole - kraj 28,08 34,36 32,03
mezi stromy 22,49 31,69 27,52 mezi stromy 22,85 59,72 31,85
u stromu 26,67 32,36 28,73 u stromu 23,27 34,43 29,07
Retenéni vodni kapacita MIN MAX PROMER Retenéni vodni kapacita MIN MAX PRUMER
pole - uprostfed 18,17 23,39 20,72 pole - uprostied 19,94 31,28 24,40
pole - kraj 16,29 24,10 19,43 pole - kraj 15,89 25,18 22,34
mezi stromy 14,76 22,59 18,85 mezi stromy 15,23 23,16 19,43
u stromu 18,80 24,78 20,62 u stromu 16,57 22,81 20,31
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Obr. 14 Grafy spocitanych hydrolimit

situaci a zakazem vstupu na vysoké $koly vCetné laborato-
fi. V souCasné dobé jsou tedy preruseny viechny laborator-
ni analyzy a vyhodnocovani vysledku. Z vinkostnich Cidel jsou
i nadale pravidelné stahovana data. Odbéry neporusenych
pUdnich vzorkd budou pokracovat, stejné tak laboratorni
prace. Z uvedeného vyplyva, ze dosavadni vysledky je po-
tfeba brat s rezervou, protoze jesté chybi néktera data. Ze za-
kladnich charakteristik vodniho rezimu pUdy jsou zatim zpra-
covany objemova hmotnost, momentalni vihkost, vihkost 30",
maximalni vodni kapacita a retencni vodni kapacita. Obje-
mova hmotnost redukovana popisuje stalé viastnosti pUdy
a jeji hodnota se obvykle s hloubkou zvétuje, cozZ z dosavad-
nich vysledk( neni vyrazné patrné. Z dosavadnich vysledkd zr-
nitosti vyplyva, ze vétsina pldy bude klasifikovana jako stfed-
né tézka piscito hlinita. Viechny primérné hodnoty objemo-
vé hmotnosti jsou pod kritickou hranici pro pisCito hlinité pidy
1,55 g/cm? dle Lhotského (dle http://eagri.cz/ ). Hodnoty ne-
dosahuiji kritické hranice 1,75 g/cm?® pro pisCitohlinitou pbdu
pro omezeni rdstu kofend (dle Arshad et al. 1996). Momentalni
vihkost predstavuje okamzity objem vody v pidé v dobé od-
béru. Podava informaci o zastoupeni kapalné faze v pUdé.
Jeji hodnota se celoro¢né méniv zavislosti na pribéhu srazek,
vyparu, teploté, viahové potfebé rostlin a hladiné podzemni

Obr. 15 Mira erozni ohrozenosti pred ALS
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vody. Je ovlivnéna hodnotami objemové hmotnosti a obje-
mu vzduchu v pidé. Podle hodnot momentalni vinkosti jsme
schopni zhodnotit infiltracni schopnost pUdy. Hodnoty ticeti-
minutové vihkosti budou vyuZity ke klasifikaci pddnich porQ.
Retencni vodni kapacita znaci takové mnozstvi vody, jaké je
pUda schopna udrzet pomoci viastnich sil. Viechny tyto veli-
Ciny budou i nadale kontinuélné sledovany.

Erozni poméry

Pomoci Geografického informacniho systému byla porov-
nana hodnota primérmné dlouhodobé ztraty pidy (G) pred
a po aplikaci agrolesnickych opatreni. Vypocet byl proveden

Tab. 2 Prdméma dlouhodoba ztrata pUdy pred a po ALS

Oznaceni plochy AB | BC

Plocha [Ha] 46| 36
. G [t.ha*t.rok?] pfed ALS 22,6| 18,2

C =0,291 pro ornou pudu
G [t.hat.rok!] po ALS 18,1| 14,5
.. G [t.hat.rok?] pfed ALS 93| 75

C =0,12 pii VENP

G [t.hat.rok?] po ALS 74| 6,0
C = 0,09 pro osevni strukturu | G [tha.rok"] pfed ALS 70| 56
s pfevahou obilovin a luskovin | G [t.ha.rok?] po ALS 56| 45




Obr. 16 Mira erozni ohrozenosti po ALS

pro tfi rozdilné hodnoty C faktoru, C = 0,291 pro ornou pidu, C
= 0,12 pfi vylouceni erozné nepriznivych plodin a C = 0,09 pro
osevni strukturu s pfevahou obilovin a luskovin. Znaceni ploch
je stejné jako na obrazku 4, v obrazcich 15 a 16 znaci modra
Sipka pole AB, Cervena Sipka pole BC. Z tabulky Cislo 2 je pa-
trné, Ze doslo k snizeni hodnoty primémé dlouhodobé ztra-
ty pUdy v dUsledku snizeni hodnoty faktoru ochranného vli-
vu vegetace.

ZAVER

Vysledky hodnoceni eroznich pomérd ukazuji, Ze realiza-
ce agrolesnickych opatfeni ma svUj pozitivni Gi¢inek na snize-
ni miry erozniho ohroZeni. Tento vyzkum bude i nadale pokra-
Covat jak v terénu, tak v laboratofi. Jeho dil¢im cilem je do-
kazat, ze agrolesnické systémy na orné pldé maiji smysl ne-
jenom z hlediska erozni ohrozenosti a zlep$eni odtokovych
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pomérl, ale také prispivaji k lepsi infiltracni schopnosti pUdy.
Probihajici vyzkum je zamérfen zejména na spojitost se zaklad-
nimi hydrofyzikalnimi vlastnostmi pddy. Vzhledem k tomu, ze
vyzkum i laboratorni prace stale probihaji, neni zatim mozno
zverejnit komplexni vysledky méfeni vihkostnich a teplotnich
charakteristik a hydropedologickych analyz. V dalsi etapé se
kromé opakovanych méfeni vyse zminénych pUdnich cha-
rakteristik zméfi a vypocitaji dalsi veliCiny, jako napr. pérovi-
tost, rozdéleni p6rd na kapilarni, semikapilarni a nekapilarni,
provzdu$enost, maximalni vzdusna kapacita, retencni vzdus-
na kapacita, aj. Budou posouzeny jednotlivé vysledky v zavis-
losti na Case a typu opatfeni a bude popsan vyvoj nékterych
charakteristik v Case.
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In memoriam

Prof. Ing. Jozef Kris, PhD.

Profesor Ing. Jozef Kri§, PhD., sa narodil v malebnej dedin-
ke Zahradné pri PreSove. Po skonceni stredoskolského 5td-
dia na strednej priemyselnej $kole stavebnej pokracoval vo
svojej puti stavbara na Stavebnej fakulte Slovenskej vysokej
$koly technickej v Bratislave (SVST), odbor vodohospodarske
stavby. Po absolvovani vysokoskolského Studia sa 1. decem-
bra 1969 zaradil medzi zamestnancov Katedry zdravotného
inZinierstva Stavebnej fakulty SVST, ktorej zmenu nazvu v roku
2003 inicioval a moderne prispdsobil jej progresivnej Cinnos-
ti, na Katedru zdravotného a environmentélneho inzinierstva
Stavebnej fakulty Slovenskej technickej univerzity v Bratislave.

Pocas svojho celozZivotného pdsobenia na materskej ka-
tedre zastaval rézne funkcie na pedagogickych a vedec-
kych miestach a bol jej dlhorocnym veducim. V roku 1999 spl-
nil poziadavky na funkéné miesto profesora Stavebnej fakulty
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave (STU), ktoré viac-
nasobne obhjjil.

Z tejto pozicie vplyval odborne na mlada generaciu budui-
cich inZinierov a doktorandov. V pedagogickom procese vy-
uCoval hlavne nosné a vyberové predmety, kde sa profiloval
najma na oblast vodarenstva, balneotechniky a inZinierskych
sieti. Prave tato profilacia mu paralelne otvarala dvere aj
k jeho dalsiemu aktivnemu pésobeniu vo vodarenskej bran-
dzZi. Svoje odborné schopnosti vyuZil v mnohych oblastiach
odboru - posobil v komisiach pre Statne zaverecné skusky
a obhajoby zavereCnych prac nielen na Stavebnej fakulte,
fakulte Chemickej a potravinarskej technolédgie STU v Bratisla-
ve, Stavebnej fakulte Technickej univerzity v Kosiciach, ale aj
na Stavebnej fakulte CVUT Praha, VUT Brno a V3B Ostrava.

DIhé roky bol Skolitefom doktorandského Studia Vodné
stavby a vodné hospodarstvo a neskér Studijného programu
Vodohospodarske inZinierstvo kde vychoval mnohych dok-
torandov. V ramci pdsobenia na Stavebnej fakulte STU zasta-
val funkciu predsedu jej akademického senatu, bol clenom
viacerych grémii fakulty, kolégia dekana, ¢lenom vedec-
kej rady a dalsich. Stal sa predsedom komisarov pre vykona-
vanie skusok odbornej spbsobilosti na udelovanie Osvedce-
nia pre prevadzkovanie verejnych vodovodov a verejnych
kanalizacil.

Popri pedagogickej praci sa aktivne zapajal do organi-
zovania a rieSenia vedeckovyskumnych udloh, ktoré vyustili
do jeho bohatej publikacnej Cinnosti. Je autorom viacerych
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monografii a mnohych Casopiseckych ¢lankov i ¢lankov pub-
likovanych na odbornych a vedeckych podujatiach na Slo-
vensku i v zahraniCi, napr. v Japonsku, USA, Izraeli, vo Fran-
cuzsku, v Taliansku, Juhoafrickej republike, Maroku, Nemec-
ku, Rakusku, Argentine, Australii, Thajsku, Cine a v Polsku, aby
prezentoval najnovdie poznatky vedy a techniky ziskané pri
rieSeni mnohych vedeckych projektov, v ktorych bol zodpo-
vednym riesitelom.

Profesor Kri§ svoje poznatky zlrocil pri spolupraci s Ura-
dom pre normalizaciu, metroldgiu a skasobnictvo SR, v ram-
ci technickej normalizacie, kde dihorocne pdsobil ako pred-
seda Technickej komisie ¢. 1 Vodovody a kanalizacie. Stal pri
kreovani odbornej ,,vodarenskej vystavy“ a jej sprievodnych
podujati AQUA v TrenCine, medzinarodnej konferencie Pitna
voda, Konferencie vodohospodérov v priemysle a mnohych
daldich, ktoré pocCas celého pbsobenia vo funkcii predsedu
Slovenského narodného komitétu IWA vyrazne podporoval.

Pan profesor Jozef Kri§ bol velkym propagatorom vody.
Nielen pre mnohych z nas, pre cely svet, ale aj prefiho osob-
ne bol 22. marec - Svetovy def vody, - jednym z najvacsich
sviatocnych dni v roku. Dnes, v roku 2021, ma tento deni prilie-
havé motto - Hodnota vody -, ktoré nam evokuje aj spojenie
»,hodnota Zivota“. Tento vyznamny den sa stal aj poslednym
drniom pana profesora, ked nas sice opustil, ale vyznam posol-
stva tohtorocného motta nam tento den bude pana profeso-
ra KriSa a jeho odkaz pripominaf uz navzdy.

Katedra zdravotného a environmentalneho inZinierstva,
Stavebna Fakulta STU v Bratislave



In memoriam

Spomienka na RNDr. Antona Kollara

S hibokym smutkom sme prijali spravu o tom, Ze 24. febru-
ara 2021 néas navidy opustil nas dlhoroCny kolega a priatel
RNDr. Anton Kollar. Bolo to o to smutnejSie, Ze v plnom zdra-
vi, mesiac po dovfseni 79. narodenin, podfahol behom 10 dni
koronavirusu.

V osobe RNDr. Antona Kollara tak stracame nielen vy-
znamného odbornika vo vodnom hospodarstve Slovenska,
ale aj milého kolegu, Cloveka so zmyslom pre humor a dob-
rého kamarata.

Po skonceni Stadia fyzickej geografie, smer hydrografia,
na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave nastipil v roku
1964 ako vedecky alpirant na Geografickom Ustave SAV,
kde sa okrem iného zapojil do prac na priprave prvého vy-
dania Atlasu Slovenskej socialistickej republiky. V roku 1973
sa jeho pracoviskom stal byvaly Vodorozvoj, §. p., a od roku
1976 Vyskumny Ustav vodného hospodéarstva, kde zotrval az
do odchodu do déchodku. Pasobil ako vyskumny pracov-
nik v oddeleni ochrany véd. Spracoval vela navrhov na zria-
denie ochrannych pasiem na povrchové vodarenské zdroje
najma vo vychodoslovenskom regione. Pripravoval podklady
ariesil navrhy na zriadenie a vyhlasenie desiatich chranenych

Po dazdi, Tatiana Hutianova

vodohospodarskych oblasti. Koordinoval a bol spoluautorom
l. a ll. vydania Generelu ochrany a racionalneho vyuZivania
vod. Vypracoval metodiky na pripravu a spracovanie hydro-
ekologickych planov povodi. Od roku 2002 pdsobil ako tech-
nicky koordinator, ale aj ako spoluriesitel prac suvisiacich s im-
plementaciou ramcovej smernice o vode.

Je paradox, Ze aZ vo chvili, ked nam odide kolega, pria-
tel &i spolupracovnik, si v plnej miere uvedomime, Zze do ne-
navratna odisiel vzacny a neopakovatelny clovek. Clovek
s beznymi ludskymi prednosfamii chybami, ale aj Clovek, kto-
ry nam nieCo dal, ktory tu nieCo zanechal.

Tona si budeme pamaétaf nielen ako vyborného odborni-
ka, ale aj ako spoloCenského Cloveka, ktory si rad zaSportoval
a mal velkl zalubu v autach. Takto navidy zostane v nasich
spomienkach i v nasich srdciach.

V mene jeho spolupracovnikov a priatelov vyjadrujem
Uctu k vysledkom jeho bohatej odbornej Cinnosti, ludskym
kvalitam a Uprimnu [Gtost nad jeho odchodom.

RNDr. Katarina Porazikova
Vyskumny Gstav vodného hospodarstva
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Jarné zrkadlenie, M. Rimarcikova

Informacie o novych STN

Mgr. Dasa Borovska
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

V marci a aprili 2021 vysli v oblasti vodného hospodarstva tieto slovenské technické normy:

STN EN 13656: 2021 (83 8221) Zemina, upravené bioodpady, kaly a odpady. Mineralizacia zmesou kyseliny chlorovodikovej
(HCI), dusicnej (HNO,) a tetrafluéroboritej (HBF,) alebo fluorovodikovej (HF) na nasledné stanovenie prvkov
Norma vysla v anglickom jazyku.

STN P ISO/TS 12869: 2021 (75 7855) Kvalita vody. Detekcia a kvantifikacia Legionella spp. a/alebo Legionella pneumophila
metddou koncentrovania a génovej amplifikacie s pouZzitim kvantitativnej polymerazovej refazovej reakcie (qPCR)

Norma vysla v slovenskom jazyku. Vydanim STN P ISO/TS 12869: 2021 sa zrusilo predchadzajuce vydanie tejto normy STN P
ISO/TS 12869: 2014.
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