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uvodnik

Voda ajej ochrana -
téma ktord sa neobnosi

Voda je latka, ktord sa v nds a v nasom okoli bezne nachddza
a od jej funkcii a sluZieb aj nds Zivot a jeho rozmanitost z&visi.
Tym ze pretvdrame okolie a vodu pouzivame na rozliéné Ucely
menime aj stav véd a Zivé formy v nich — o reciprocne suvisi.

Zakial je viahy dostatok, Zivot sa mbze rozvijat a prosperovat,
no dihé trvanie sucha v krajine mnohym skvelé pldny prekazi.
Velkd voda zas so sebou zoberie vietko Co v ceste jej prekdia

- ak Clovek spoznd podstatu javov vietci budl moct byt vitazi.

Ochrana a zlepsovanie stavu nasich vod je vyzvou ¢o tyka sa kazdého,
no aktivity vodohospoddrov je tfreba vnimat z dihodobej perspektivy.
Z&kladom pre dosahovanie environmentdlnych cielov sU vodné pldany,
a tie sa budy znovu aktualizovaf - zodpovednd to préca pre kolektivy.

Nech tento rok je Uspesny pre vietkych,

tak v pracovnej oblasti, ako aj v sUkromi.
Nech vody v potrebnej kvalite je dost nie len v domdcnostiach,
ale aj v korytéch nasich riek, na poliach a v prirodnom prostredi.

Mili Citatelia,
prajem Vém vela zdravia, Zivotného eldnu a Uspesné naplfianie Vasich cielov po&as celého roka 2020.

Ing. Lubica Kop&ovd, PhD.
predsednicka Vykonnej rady
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Poézia zimy v Devinskej novej Vsi, T. Lencz.
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Vodopdd Skok, P. Hucko.

Autor basne na 3. strane R. Bujnovsky
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Zaznamenali sme

XVIII. konferencia s medzindrodnou ucastou

PITNA VODA

Ing. Jana Buchlovicova
VodaTim, s.r. 0.

KONFERENCIA BOLA ORGANIZOVANA POD ZASTITOU
MINISTRA ZIVOTNEHO PROSTREDIA SLOVENSKEJ REPUBLIKY LASZLOA SOLYMOSA

SPONZORI

BnVi-l?'u r®

Pozyvame Vs na
prezentacie firiem

istwater i

Konferencia PITNA VODA, ktord sa konala 8. az 10. oktébra
2019 v Kursaléne v TrenCianskych Tepliciach, bola uz v poradi
18. konferenciou s medzindrodnou Ucastou.

Tento ro¢nik mal vzdeldvaci charakter a bol uréeny pra-
covnikom z odboru voddrenstva, prevddzkovatelom ve-
rejnych vodovodov, obecnych vodovodov a inym dodd-
vatelom pitnej vody, pracovnikom $tatnej spravy v oblas-
ti Zivotného prostredia a verejného zdravotnictva, vedec-
kym, odbornym a technickym pracovnikom, zéstupcom 3kl
a Studentom, ako i daldim, ktori sa zaoberaju problematikou
pitnej vody.

Do programu konferencie bolo zaradenych 40 vysoko od-
bornych, ale najmd& aktudinych predndsok. Su¢astou od-
borného programu bola i audiovizudina prezentdcia firiem
a doddvatelskych organizdcii. Okrem toho niektori U¢astni-
ci konferencie svoje vysledky a poznatky prezentovali formou
posterov.

Pocas sldvnostného otvorenia sa pritomnym GUc¢astni-
kom prihovorili  zéstupcovia organizdtorov a sponzorov
konferencie.

Podujatie ndsledne pokracovalo odbornym programom,
ktory bol rozdeleny do siedmich sekci:

. prévne predpisy v oblasti voddrenstva a pitnej vody,

. koncepcné otdzky rozvoja voddrenstva, organizdcia a ria-
denie voddrenskych systémov zdsobovania pitnou vodou,

. zdravotnd bezpecnost a kvalita pitnej vody - stUpajice
poziadavky,

« zdroje vody a novodobé problémy s ich ochranou,

. VODA 4.0. Digitalizacia voddrenstva,

. technoldgie Upravy vody, skiUsenosti z technologickych
procesov Upravy vody, praktické rieSenie problémov pre-
vadzok,

. distribUcia vody - praktické skUsenosti so zaistovanim bez-
pecnej doddvky vody a s vyuzivanim réznych spdsobov
chemickej dezinfekcie vody (vyhody/nevyhody).

V Uvodnej sekcii konferencie Prdvne predpisy v oblas-
fi voddrenstva a pitnej vody odzneli predndiky zamera-
né na zmeny v prdvnych predpisoch v oblasti voddren-
stva a na ich implementdciu v rezorte Zivotného prostredia
i zdravotnictva.

V Casti Koncepcné otdzky rozvoja voddrenstva, organi-
zdcia a riadenie voddrenskych systémov zdsobovania pit-
nou vodou sa poukdzalo na to, Ze na jednej strane sa stdle
zvysujU poziadavky na prevddzkovatela (zlepSovanie kvality
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pitnej vody, posudzovanie zdravotnych rizik, monitorovaci
program...), na druhej strane ,,V pfipadech, kdy si obce pro-
vozuji infrastrukturu samy nebo prostfednictvim svych pro-
voznich spolecnosti, je latka kvality posunuta opét do jiné
Urovné. Spole¢nym jmenovatelem tohoto stavu je v mnoha
piipadech cena vodného a stocného.” ,,Cim mensi lokali-
ta, provozovatel, viastnik, tim nizsi cena, vétsi deficit v tvorbé
prostfedkd na obnovu, horsi odbornost, vétsi devastace in-
frastruktury, vétsi dotace provozu ze strany viastnikd a zakry-
vani skuteéné ceny..." (L. Bartos, B. Soukup, Veolia, Ceskd
republikal).

K Uspesnému priebehu konferencie prispela i sekcia Zdra-
votnd bezpecnost a kvalita pitnej vody - stupajice pofia-
davky, v ktorej odzneli najmd predndsky zdstupcov Uradov
verejného zdravotnictva zamerané na niektoré zakladné ele-
menty efektivnej komunikdcie zdravotnych rizik vyskytuju-
cich sa v z&dsobovani pitnou vodou a v jej zdravotnej bezpec-
nosti (K. Koppovd, RUVZ BB), na délefitost biologickej hod-
noty pitnej vody, monitoringu distribucnych systémov vod
legionelami.

Problematike vyskytu pesticidnych latok v surovej, ale qj
pitnej vode sa venovali predndsky v sekcii Zdroje vody a no-
vodobé problémy s ich ochranou. Pesticidne Idtky v pitnej
vode ziskali zvy$enU pozornost verejnosti po prepuknuti kau-
zy v novembri 2017, kedy doddvatel pitnej vody v okrese
Dunaijskd Streda zistil v rémci prevadzkovej kontroly prekro-
¢enie limitu pesticidu atrazin v zdrojoch pitnej vody a vo
vodovodne; sieti vodovodov na Zitnom ostrove. Tento pripad
presiahol lokdIinu pdsobnost a viedol k viacerym systémovym
opatreniam na ndrodnej Urovni, ako sU najmda Uprava jestvu-
jucej ndrodnej legislativy, resp. zavedenie nového prdvneho

rdmca, priprava materidlu uréeného pre doddvatelov pitnej
vody, ktory upravuje problematiku postupu pri kontrole a po-
tvrdeni vyskytu pesticidov a ich metabolitov v pitnej vode,
zvyseny $tatny zdravotny dozor a monitoring kvality pitnej
vody (K. Jatzovad, Z. Valovicovd, UVZ SR).
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Sekcia VODA 4.0. Digitalizécia voddrenstva sa venovala
financovaniu infrastruktdry vodovodov, projektovaniu vodo-
vodnych sieti pomocou modelu vodovodnej siete, o umoz-
fiuje projektantovi rychlej§ie a podrobnejsie vytvorit projek-
tovU dokumentdciu, smart metering vo voddrenstve, kto-
ry spravuje namerané ddta a integruje rozne odpoctové
systémy.

~Predstaven byl projekéni model, do néhoz jsou nejprve
pofizeny viechny potfebné podklady — geodetické zaméreni
véetné vyskopisu, katastrdini mapa, pribéhy ostatnich inze-
nyrskych siti, z nich je ndsledné vytvofen model ostatnich siti,
model pozemkd a digitdini model terénu. Ndsledné projek-
tant vytvoli model projektované sité, optimalizuje trasu a ive-
lety a pfiddvd potfebné detaily - Soupdatka, hydranty ad. Diky
tomu je moiné pracovat na modelu sité jako celku a zobra-
zovat si vSechny souvislosti. Dobrou viastnosti pfedstavené-
ho software programu SiteFlow, ktery vyviji pfedndsejici, také
je. ze zapracovdni zmén do modelu je rychlé a projevi se so-
ucasné ve viech vystupech projektové dokumentace. Mo-
del umoznuje velmi dobrou koordinaci s ostatnimi okolnimi si-
témi." (L. Macek, Aquion, s.r. 0.)

Uz tradi¢ne je na konferencii velkym poctom predndsok
obsadend sekcia Technoldgie Upravy vody, skUsenosti z tech-
nologickych procesov Upravy vody, praktické rieSenie prob-
Iémov prevdadzok.

I predndsok vyplyva pre mnohych uz zndma skutoénost,
Ze bez kvdlitne spracovanych predpripravnych prdc a vy-
sokej odbornosti riesitelského kolektivu nie je mozné pripra-
vif ekonomicky optimdlnu a technicky sprévnu modernizé-
ciu Upravne, ktord je urcite ndrocnejsia ako vystaviba novej
Upravne. Odzneli tu prevdadzkové skUsenosti zo zrekonstruova-
nych a zmodernizovanych Upravni vod.

V poslednej sekcii DistribUcia vody - prakfické skusenosti
so zaistovanim bezpecénej doddvky vody a s vyuZivanim réz-
nych spésobov chemickej dezinfekcie vody (vyhody/nevy-
hody) zazneli predndsky zamerané na modemé technoldgie
kontroly kvality pitnej vody, moznosti riadenia kvality vody vo
vodovodne; sieti, riadeny preplach vodovodnej siete, kvalita
vody a vedlgjSie produkty dezinfekcie.

Pocas konferencie prebiehal qj sprievodny program:

. prezentdcia vyroby, doddvky a servisu technologickych
zariadeni a vyrobkov v oblasti voddrenstva,

« pre vietkych UCastnikov konferencie, ako i pozvanych hos-
ti bolo pripravené priatelské stretnutie, kde pokracovala
volna diskusia.

Na prezentovanie firiem a doddvatelskych organizacii boli
uzZ tradi¢ne vytvorené optimdine podmienky. Prezentdcie sa
realizovali v hornej Casti kongresovej sdly Kursaldnu, pricom
kazdd firma ¢i doddvatel mali k dispozicii panel a rokovaci
box.

Vietkym predndsatelom i tym, ktorych mend tu neboli spo-
menuté, ako aj organizGtorom treba podakovat za pracu
na vysoko odbornej Urovni.

Na zdver by som chcela v mene celého organiza¢ného vy-
boru vyjadrit vdaku vietkym UCastnikom a najmd zéstupcom
sponzorujucich firiem, ktori vyrazne pomonhli pri zorganizovani
konferencie PITNA VODA.

Foto: autor



Voda nad zlato

Ing. Andrej Sille
Slovensky vodohospoddrsky podnik, 3. p.

Dria 17. 10. 2019 zorganizoval Seniorsky parlament v spolu-
prdci's Trnavskym samosprdvnym krajom workshop Voda nad
zZlato, ktory sa konal v Piestanoch.

Na workshope zameranom na problematiku zadrziavania
zrézkovej vody v krajine postupne vystupili byvali aj sucasni
zamestnanci SHMU, zéstupca Slovenskej komory stavebnych
inzinierov, krajinnd architektka, zéstupca za stkromny sektor
aj zamestnanec Slovenského vodohospoddrskeho podniku,
§. p. Vo viac nez 10 prispevkoch boli zCastnend verejnost,
zéstupcovia  mesta  PieStany,  zdstupcovia  Trnavského
samospravneho kraja, starostovia viacerych okolitych obci
a Studenti miestnych strednych $kél obozndmeni s vyvojom
zrdzok na Slovensku, moznostami zachytdvania zrdzkovych
vod v urbanizovanom Uzemi, ako aj vo volnej krajine pri ob-
hospodarovani pddy, s moznostami financovania vodozddrz-
nych opatreni z externych zdrojov a s vyznamom a Ulohou
vodnych nddrZi pri zadrziavani vody a néslednym hospodd-
renim s Aou.

Zaznamenali sme

Akciu sprevadzali bohaté a prinosné diskusie k jednotlivym
prispevkom, v ktorych sa témy dalej rozvijali, a problematiku
doplifiali U&astnici o viastné poznatky, ndzory a rovnako sa
delili o problémy, ktoré sa tykaju ich kazdodenného Zivota.
V zavere workshopu vystUpil prof. RNDr. Milan Lapin, PhD., kli-
matolég FMFI Univerzity Komenského, ktory zhodnotil prispev-
ky uvedené v zborniku workshopu a doplnil ich o mnoZzstvo
velmi podstatnych pozndmok zo svojich dlhorocnych skuse-
nosti z praxe.

Organizdtori sa spolocne s UCastnikmi jednoznaéne zhod-
li, Ze podobné workshopy aj v dalsich mestdch, resp. obciach
Trnavského samosprdvneho kraja, ale aj ostanych Castiach
Slovenska, by mali prinos pre obyvatelov pri zozndmeni sa
50 spdsobmi ochrany a zadrziavania vody, ktord md pre nds
cenu zlata.

Foto: T. Hudcovic¢
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Festival vody 2019 privital mladych vyskumnikov

uz desiatykrat

Mgr. Lucia Skamlovd, PhD.
Bratislavskd voddrenskd spolocnost, a. s.

Bratislavskd voddrenskd spolocnost, a. s. v rdmci dlhodobé-
ho vzdeldvacieho programu Modrd skola — voda pre budic-
nost kazdoro¢ne organizuje Festival vody - sUfazni prehliad-
ku projektov o vode pre Ziakov z&kladnych $kél a osemroc-
nych gymndzii. Rok 2019 bol o to vynimocnejsi, ze toto oblU-
bené podujatie osldvilo uz prvi desafroénicu.

Cielom poduijatia je rozvoj vedomosti a znalosti deti o pitnej
vode - jej vyrobe, distribdcii, odvdadzani a Cisteni odpadovych
vod, ale aj o déleZitosti a nenahraditelnosti vody pre Cloveka
a prirodu. Festival vody pomdha skoldm aktivne zapdjaf Zio-
kov do vychovno-vzdeldvacieho procesu v oblasti environ-
mentdinej vychovy a osvety o vode. Kedze jednotlivé témy su
$pecidine zamerané na oblast voddrenstva a vodného hos-
poddrstva, Ziaci si prostrednictvom rieSenia projektov pod ve-
denim pedagdgov a odbornych garantov lepsie uvedomu-
jU vyznam a délezitost vody v nasom kazdodennom Zivote.

Findle jubilejného desiateho rocnika Festivalu vody sa usku-
toCnilo 10. 12. 2019 v priestoroch Voddrenského muizea v Bro-
tislave. Z0Castnilo sa ho spolu 21 dvoj az pafclennych sufaz-
nych timov, celkom 85 Ziakov z celého Slovenska. Pretrvdva-
juci zdujem o toto podujatie zo strany $kél, pedagdgov a Zio-
kov potvrdzuje, Ze problematika vody nie je mladej generdcii

lahostajnd, ale naopak — uvedomuie sijej vyznam a nenahra-
ditelnost v Zivote kazdého z nds. Aj tohtoro¢né témy ndm na-
pokon umoznili nahliadnut do pestrej palety projektov, kto-
ré poukazovali na mnohé celospolocensky aktudine otdz-
ky z oblasti voddarenstva a vodného hospoddrstva. U&astnici
sa tak venovali podzemnym voddm na Slovensku, virtudinej
vode ukrytej v produktoch dennej spotreby, problematike
napojenia na voddrensky infrastruktiru vo vybranych regid-
noch, ¢i potencidlinym problémom, ktoré mézu nastaf ak si
kanalizdciu budeme zamienat s odpadkovym koSom.

. Kategdria II. kategdria
Projekt: Kanalizécia nie je odpadkovy kd§ FrEEtas Hinilie el Weelel - siteyiny Pt veey
1.miesto | 2% fudovita $t0ra. Modra 1S Malokarpatské ndmestie 1, Bratislava
(Nella Kratochvilovd, Ester Mia Marlene Herrera) irpsohr/;)eszorosovo, Lol Suzpies], Meliee) o elue e, MG
Projekt: MUdra kvapka - vzdelavacia hra Projekt: Napojenost na verejny vodovod v okrese Snina
2 miesto IS s MS Doj¢ Cirkevnd spojend $kola sv. Cyrila a Metoda, Snina
' (Lucia Katriridkova, Sofia Amélia Lendrdova, Liliana Paviusova, (Amdlia Surin¢dkova, Patricia Rohunovd, Terézia Kavédkovd,
JUlia Vymislickd, Vanesa Zilinkovd) Adridn Hresko, Sebastidn Gergelcik)
Projekt: Preco je vhodné a dblezité budovat Cistiaren
Projekt: Sko€ si s kvapkou - vzdeldvacia hra odpadovych véd
3. miesto | ZS Hlavnd 45, Nové Dedinka IS s MS Riozanska 75, Bratislava
(Ema Eckertovd, Viliam Kohutiar, Lara Letkovd, Viktéria Polickovd) | (Matej Marcinek, Cyntia Sartolenovd, Tereza Slémovd, Denisa
Polatsekovd, Ladislav Rigo)
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Jednotlivé timy uz tradi€ne prezentovali svoje vysled-
ky pred hodnotiacou komisiou, ktord tvorili t najpovolanej-
§i — odbornici z oblasti voddrenstva, vodného hospoddrstva,
environmentdineho vzdeldvania a vedy. ZastUpenie v nej
mali Bratislavskd voddrenskd spolocnost (Ing. Michal No-
vék), Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva (Ing. Peter Be-
lica, CSc.), Stavebnd fakulta Slovenskej technickej univerzity
(prof. Ing. Danka Barlokovd, PhD.), Slovensky hydrometeoro-
logicky Ustav (Ing. Danica Leskovd, PhD.) a Stredisko environ-
mentdinej vychovy SAZP Dropie (Mgr. Lilla Szabbovd).

Osvedcend spoluprdca s odbornikmi umoznila ziakom nie-
len konfrontovat viastné vyskumy a zistenia s praxou, ale tiez

Zaznamenali sme

ponUkla moznost nadviazat kontakty s perspektivnou oblas-
fou ich budlceho profesiného zamerania. Verime viak, Ze
podujatie bolo prinosom nielen pre sttaziacich UCastnikov,
ale tiez indpirdciou pre pedagdgov do dall§ieho environmen-
téineho vzdeldvania a sirenia osvety o vode.

Festivalom vody sme zavfSili rok 2019, aviak aktivity Mod-
rej Skoly pokracuju aj v roku 2020. V priestoroch Voddrenské-
ho muzea redlizujeme pre 3koly celorocne tematické vyuc-
bové programy o vode a organizujeme exkurzie do vybra-
nych voddrenskych objektov. Viac o nasich aktivitdch ndj-
dete na strdnke www.modraskola.sk a tiez na nasom profile
na socidlnej sieti Facebook. Foto: autor

Konference Vodni nadrze 2019

Mgr. Dusan Kosour
Povodi Moravy, s.p.

Ve dnech 23. a 24. fiina probéhl v hotelu Voronéz jiz 5. roc-
nik vodohospoddiské konference Vodni nddrze. Jednd se
o akci, kterd si ziskala stdlé pfiznivce a pevné se usadila v ka-
lenddri vodohospoddiskych akci. Jeji obliba navic neustdle
stoupd, ze 170 UCastnikd v roce 2012 vzrostl pocet piihldse-
nych na 270.

Organizdtordm se pro letodni ro¢nik podatfilo ziskat zdsti-
tu Ministerstva Zivotnino prostfedi, Ministerstva zemédélstvi,
Jihomoravského kraje a Mésta Bra. Odbornou zdstitu pre-
vzalo Biologické centrum akademie véd, Ceskd fosforové
platforma, Mendelova univerzita, Soil and Water research
centre, Vysoké uceni technické v Brné a Vyzkumny Ustav
vodohospoddrsky.

Konference byla tradi¢né rozdélena do nékolika odbor-
nych blokd: Sprava a funkce vodnich nddrzi; Dopady a su-
cha a vyhledové nddrZe; Malé vodni nddrze a péce o kraji-
nu; Sedimenty vodnich n&drzi a eroze; Povodi nddrZi - zdroje
znecisténi a transport Zivin; Eutrofizace nadrzi - hydrobiologic-
ké podminky a opatfeni na nadrzich a zévérecny blok Vodd-
renské nddrze a ostatni polutanty.

V Uvodnim bloku autofi pfispévkd prezentovali zejména
provozni zdleZitosti souvisejici s funkcemi vodnich nédrz. Pri-
spévky predstavili kolegové z Povodi Odry a Vitavy. V bloku
zaznél i opacny pohled na vodni stavby a oviiviiovani vodni-
ho rezimu: Dr. Smejkal z BC AV ukdzal negativni dopad 3pic-
kového rezimu pod kajakdrskym kandlem na populaci bo-
lena. Velmi péknd predndska ukdzala, ze modifikace tokd
i okolIni krajiny nemaiji jen dopady pro ¢lovéka pozitivni, ale
i Casto neCekané dopady negativni.

Dalsi velmi dUleZity blok byl sérii predndsek o velmi aktudl-
nich otdzkach: o dopadech sucha na vodni toky a nadrze
a nutnosti budovat nddrze nové. Jako vidy poutavou pred-
nésku prezentoval dr. Roznovsky z CHMU, ktery diskutoval

meteorologické podminky vyskytu sucha. Kolega ing. Viskot
ukdzal, jakou roli hraji nddrze v suchych letech tim, ze nadlep-
Suji pratoky pod nimi. Dali z kolegl z Povodi Moravy, Ing. Ga-
latik, sezndmil GCastniky konference s obsdhlou piipravou pro
vystavbu nddrze Vlachovice. Vypocet robustnosti z&sobniho
objemu této vyhledové nadrze predstavil doc. Marton z VUT.

V bloku vénovaném malym vodnim nddrzim predstavil
doc. Dolezal postup, jakym v krajiné navrhovat malé vodni
nddrze. Z navrhu Ize vybrat ty nejvhodnéjsi a ty pak realizo-
vat. Malé vodni nddrze jsou U&inné pro zadrzovdni vody v kra-
jiné a pro zachytdvdni eroznino materidlu hned pod erozni-
mi plochami.

Nasledujici blok byl vénovan sedimentim a erozi. MnoZzstvi
a stav sedimentU jsou dUlezitymi parametry kazdé nddrze. Zo-
ndseni sedimenty vyrazné snizuje objem nddrze a ma také sil-
ny dopad na kvalitu jeji vody. V této sekci zaznély hned tfi pfi-
spévky slovenskych kolegl. Je tedy ziejmé, Ze s timto problé-
mem se potykaii i u nasich sousedl. Zandseni nadrzi nemusi
mit jen negativni dopady, v Usti nddrze mohou diky ndnostm
vznikat zajimavé biotopy.

Dalii blok, ktery probé&hl pod zéstitou organizace Ceskd
fosforovd platforma, se vénoval zdrojim Zivin v povodi a je-
jich transportu do nadrzi. Podrobné zpracovdny byly pfi-
klady z mensich obci Mgr. Fialou z VUV. Hned tfi pfedndsky
poté velmi precizné rozebraly zdroje znecisténi a bilanci fo-
sforu v povodi zdpadoceské prehrady Hracholusky. Zvidsté
zajimavd byla ukdzka viivu desfovych oddélovacd ve mésté
Stfibro na kvalitu vody v recipientu. Nejen zde bylo prokdzd-
no, Ze timto zplsobem se dostavd velkd ¢dst viech odpad-
nich vod z mésta do toku bez jakéhokoli ¢isténi, nékdy se jed-
nd o Cast srovnatelnou s tou, kterd prejde pres Cistirnu. Pro-
blém oddélovacich komor je velmi aktudini a musi byt i na-
ddle fesen.
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Zaznamenali sme

V dalii sérii pfedndiek autofi pokracovali v tématech eu-
trofizace, tentokrat viak diskutovali procesy odehrévaijici se
pfimo v nddrzich. Kolega dr. Duras z Povodi VItavy dokoncil
minisérii o Hracholuskach, kolega Mgr. Geri§ ukézal drama-
tické zmény, které se v poslednich letech odehrdly v nddr-
Zi Landstejn. Do zmén cCisté chemickych se ¢im ddl vice zo-
pojujii zmény klimatu, které negativni procesy nasobi. Vznikaji
zpétné vazby, kvlli kterym se proces degradace nddrzi vyraz-
né urychluje. S témito zménami budeme muset do budoucna
pocitat u viech vodnich nddrzi.

Posledni blok byl vénovdn daliim problémim voddren-
skych nddrzi, zejména vyskytu pesticidd. Pesticidy jsou paldi-
vym problémem v celé CR, siiné se tykaji i nékterych nadrz
ve spraveé PMo. Vynikaijici pfispévek v této Eésti prednesl kole-
ga RNDr. Liska z Povodi Vitavy, ktery predstavil velmi pokroko-
vy projekt spolupréce se zemédélci v povodi nadrze Svihov,
kterd je nejvétsim zdrojem pitné vody pro Prahu.

Mimoradné bohatd byla letos i posterovd sekce, autori zde
prezentovali celkem 13 praci, coZ bylo nejvic v historii konfe-
rence. Iminim napf. snahu kolegl z Povodi Ohfe o zameze-
ni znecisténi nadrze Skalka rtuti, kterd prichdzi z némeckého
Uzemi. Zajimavy byl i pfispévek Ing. Ploténého z firmy ASIO,
ktery byl zaméfeny na moznosti nakldddni's odpadnimi a des-
fovymi vodami v malych obcich. Toto téma je rovnéz velmi
aktudini, bez vhodnych opatieni v malych sidlech se totiz ne-
podaii vyfesit problém s eutrofizaci povrchovych vod. Dalii
aktudini téma zvolil dr. Jan z BC AV, ktery s kolegy zkoumal
viiv sedimentd rybnikd na kvalitu jejich vody. Tento vyzkum je
dulezity napf. pro zamezeni ndhlych hromadnych Uhynd ryb
v rybnicich, které se posledni roky bohuzel odehrdvaiji ¢asto.

Z ohlasU, které jsme zaznamenali béhem konference nebo
ndm pfisly po ni, se zdd, ze konference md rostouci oblibu
a 7e UCastnici si odnesli dllezité poznatky. Konference svou

pestrosti a Sirokym spekfrem témat nemd mezi vodohospo-
ddrskymi akcemi obdoby. DUleZity je zejména prinik témat
Cisté technickych, stavafskych a hydrologickych, s tématy
chemickymi, biologickymi a ekologickymi, Pokud jsou odbor-
nici téchto skupin ochotni naslouchat, mohou se naucit po-
hleddm na vodni nddrze z riznych stran, nejen ze strany svo-
ji profese. DUleiité je to zejména u kontroverznich témat, joko
je budovdni novych vodnich nddrzi nebo vodnich cest. Kaz-
dd takovd akce md mnoho pro a proti, koneéné rozhodnu-
ti by nemélo byt vyf€eno direktivng, centrainé, ale jako vy-
sledek odborné diskuse napfic dotcenymi obory. Navzdo-
ry mnoha diskusim v posledni dobé stdle mezi odborniky trvd
nepochopeni toho, co je viastné ,zadrzeni vody v krajiné",
jaké funkce maji neovlivnéné vodni systémy. Na tomto poli je
mezi odborniky stdle patné silné nepochopeni. Tato téma-
ta na konferenci byla diskutovdna a budou diskutovdana jisté
i v ndsledujicich rocnicich. Bylo by dobré, kdyby bylo témto
diskusim vénovdno jesté vice prostoru, napf. fosforu panelo-
vych diskusi v pribéhu obou konferenénich dnd.

Na zdvér musim zminit jesté prendsku specidinino hosta
konference, kterym byl Dan Bdrta. N&3 host je nejenom vy-
nikajicim zp&vdkem, ktery UCinkuje napf. ve skupindch Alice,
llustratosphere nebo J.A.R. a vystupuje napf. v muzikdlu Jesus
Christ Superstar, ale zdroven se na profesiondini Urovni vénu-
je fotografovdni a studiu vdzek a ochrané Zivotniho prostie-
di vibec. Jeho pfedndska upoutala cely sdl. Spolu s kolegou
z Ostravské univerzity doc. Dolnym predstavili problémy vzac-
ného vodniho biotopu rybnika Borovec na severni Moravé.
Diskuse po prispévku byla velmi dlouhd a vysoce odbornd.

Viem, které zminénd témata zaujala, viele doporucu-
ji navstivit webové strdnky konference vodninadrze.pmo.cz,
kde si Ize zdarma stdhnout jok cely sbornik, tak i jednotlivé
prezentace.

Sutazné konferencie mladych odbornikov

v roku 2019

Alena Blahova
Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Konferencie mladych hydroldgov, vodohospoddrov, me-
teoroldgov a klimatoldgov sa uskutocnili 14. 11. 2019 na Slo-
venskom hydrometeorologickom Ustave v Bratislave.

GESTORI KONFERENCII:

« pre hydrolégiu: RNDr. Pavol Mikldnek, CSc. (Slovensky vy-
bor pre hydrolégiu)

. pre vodné hospoddrstvo: Ing. Lubica Kop&ovd, PhD. (Zdru-
Zenie zamestndvatelov vo vodnom hospoddrstve na Slo-
vensku)
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. pre meteoroldgiu, klimatolégiu a kvalitu  ovzdusia:
RNDr. Paulina Valovd (Slovenskd meteorologickd spoloc-
nost).

Sutaz organizoval Slovensky hydrometeorologicky Ustav.

Dalsimi organizdciami, ktoré sa podielali na priprave a prie-
behu konferencie a ktori tUto konferenciu aj finanéne podpo-
rili, boli:

« Infernational Hydrological Programme of UNESCO - Slo-
vensky vybor pre hydroldgiu,



. Slovenskd meteorologickd spolo&nost,

. IBL Software Engineering Slovakia,

. Idruzenie zamestndvatelov vo vodnom hospoddrstve
na Slovensku,

« Slovenskd vodohospoddrska spolo&nost,

« Ivdz slovenskych vedeckotechnickych spolocnosti.

. Odmeny vitazom odovzdali gestori sutazi.

Sutaze boli tri: stfaz mladych hydroldgov, ktorej sa zOCast-
nilo 10 sutaziacich s 9 sUtaznymi prispevkami, sufaz miadych
vodohospoddrov v pocte 12 sufaziacich s 11 prispevkami
a do sufaze mladych meteorolégov, klimatolégov a kvality
ovzdusia sa zapoijilo 8 sutaziacich s 8 prispevkami. Z konferen-
cie sme vydali elektronicky zbornik vietkych zaslanych préc
s ISBN 978-80-99929-03-7.

ODBORNI GARANTI:

« pre hydrolégiu: RNDr. Pavol Mikldnek, CSc. (Slovensky vy-
bor pre hydrolégiu)

. pre vodné hospoddrstvo: Ing. Lubica Kopcovd, PhD.
(VUVH)

. pre meteorolégiu, klimatolégiv a kvalitu  ovzdusia:
RNDr. Martin Benko, PhD. (SHMU BA)

PREDSEDNICTVO:
. pre hydroldgiu: RNDr. Pavol Miklanek, CSc. (UH SAV BA)

. pre vodné hospoddrstvo: Ing. Pavel Hucko, CSc. (VUVH
BA)

Zaznamenali sme

. pre meteorolégiu, kimatoldgiu a kvalitu ovzdusia: Mgr. M&-
ria Derkova, PhD. (SHMU BA)

ODBORNA POROTA:

. hydrolégia: RNDr. Pavol Mikidnek, CSc. (UH SAV) - predse-
da poroty, Ing. Jana Podrovd, PhD. (SHMU BA), Ing. Zuza-
na Dandcovd, PhD. (SHMU BA), RNDr. Gabriela Babiakova,
CSc. (GWP), Mgr. Ondfej Ledvinka (CHMU Prahal)

. odbomi posudzovatelia: RNDr. Pavol Miklédnek, CSc. (UH
SAV) - predseda poroty, Ing. Dana Halmovd, PhD. (UH SAV
BA), Mgr. Katefina Hruskova, PhD. (SHMU BB) — nepritomna,
Ing. Michaela Dandcovd, PhD. (SVF STU BA) - nepritomnd,
Ing. Lotta Blaskovicova, PhD. (SHMU), Mgr. Ondfej Ledvin-
ka (CHMU Praha)

vodné hospodadrstvo:

. odborni posudzovatelia: Ing. Pavel Hucko, CSc. (VUVH BA)
- predseda poroty, Ing. Ingrid Kusnirdkovd (SVP, OZ BB, S.
p.) - nepritomnd, Ing. Peter Belica, CSc. (VUVH BA), Ing. Mi-
lan Cisty, PhD. (SvF STU BA), Ing. Juraj Jurica (OZ LV, SVP, §.
p.). Ing. Kolesérovd Eva (OZ KE, SVP, 3. p.)

meteoroldgia, klimatoldgia a kvalita ovzdusia:

« Mgr. Mdria Derkovd, PhD. (SHMU BA) - predsednic¢ka poro-
ty, RNDr. Paulina Valové (SHMU BA), Mgr. Jana Krajcovico-
v@, PhD., (SHMU BA)

. odborni posudzovatelia: RNDr. Norbert Polcdk, PhD. (SHMU
BA, KFGG PriF UK BA), Ing. Janka Szemesovd, PhD. (SHMU
BA), RNDr. Pavel Stastny, CSc. (SHMU)

Ocenené prdce poroty boli vyhidsené bez udania poradia, uvedeni su v tabulke podla abecedy.

KMO 2019

31. Konferencia mladych hydrolégov

C. | Priezvisko, meno

Nazov prispevku

Institdcia

1 Janeékovd, Lucia

Poprudové zmeny zmitosti rieCnych lavic BeCvy

SHMU BA

2 | Mydla, Jakub

Moznosti rieSenia povodriovych situdcii na dolnej Ondave

Svf STU BA, Katedra hydrotechniky

3 |Vlach, Vojtéch

Hydrologické sucho v pramennych oblastech Krusnych hor

Prirodovédeckd fakulta Univerzity
Karlovy, Praha

18. Konferencia mladych vodohospoddrov

Priezvisko, meno

Ndzov prispevku

Intitdcia

] HELEE e and water management

Data visudlization in open-source environment for land consolidation | Svf STU BA, Katedra vodného

hospoddrstva krajiny

2 Paseka, Stanislav

Optimdlini névrh zésobniho objemu nddrze v podminkdch nejistot

Vysoké ueni technické v Bré, Fakulta
stavebni, Ustav vodniho hospoddistvi
krajiny

3 [Pavuéek, Martin

Analyza vplyvu opevnenia koryta pod hafou VD Hri¢ov na tvorbu vymolov

Svf STU BA, Katedra hydrotechniky

20. Konferencia mladych meteorolégov, klimatolégov a kvality ovzdusia

Por. €. | Priezvisko, meno Nazov prispevku Institdcia
1 Catlosové, Katarina | Application of Mode-S data in numerical weather prediction at SHMU SHMU, BA
2 Sedivd, Tereza The impact of plume rise on modelled SO, concentration profiles SHMU, BA
3 Stefdnik, Dusan Simple software for preparation CTM emission inputs: emPY SHMU, BA

Sutazné prace modzu autori publikovat v odbornych periodikdch, a to podla pokynov, ktoré si jednotlivé periodiké stanovuju.
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Zaznamenali sme

NOVE TRENDY
V OBLASTI UPRAVY PITNEJ VODY

3. pokracovanie konferencie

Tematické zameranie:

. voddrenské zdroje aich ochrana - prdvne predpisy pri ochrane vodnych zdrojov, trendy vo
vyvojiich kvality aj kvantity, monitoring, riziké znecistujicich Iatok, ich vplyv na voddrenské zdroje
a ndsledné riedenia vzniknutej situdcie

. doprava vody — monitoring, rizikové analyza, Udrzba a Cistenie vodovodnych sieti, resp.
voddrenskych objektov, ochrana vodojemov

. praktické rieSenie pri kontamindcii zdrojov vod, vodovodnych sieti, voddrenskych objektov

. technologické postupy pri Uprave a hygienickom zabezpecovani pitnej vody

Délezité terminy:

17. 1. 2020 - zaslanie predbeinej prihldsky (ndzov anotdcie prispevku — max. 20 riadkov)

31. 1. 2020 - obozndmenie autorov o prijati prispevkov a zaslanie pokynov na spracovanie rukopisov

13. 3. 2020 - odovzdanie prispevkov do zbornika, po tomto termine nebudu prispevky uvedené v zborniku
odbornych préc

17. 4. 2020 - uzdvierka zdvéznych prihldsok

Odborny garant konferencie:
Slovenskd asocidcia voddrenskych expertov

Organizacny garant a sekretariat konferencie:
Ing. Jana Buchlovi€ovd, VodaTim, s. r. 0., Zvolenskd 27, 821 09 Bratislava
mobil: +421 903 268 508,e-mail: buchlovicova@vodatim.sk

Viac na www.vodatim.sk
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Z vodohospodarskej praxe

Moznosti odvodnéni plochych stfech

podtlakovymi systémy

"Ing. David Fucik, 2 Ing. Jan Rucka, Ph.D.

"'Vysoké uceni fechnické v Bmé, Fakulta stavebni,

2 Jstav vodniho hospoddfstvi obci

UvoD

Systémy odvodnéni stfech slouzi obecné k odvdadéni srdz-
kové vody, kterd dopadne na plochu stfechy. Za posled-
nich 30 let dochdzi k ndrdstu poctu primyslovych i komerc-
nich stfesnich ploch, u kterych je pouzity podtlakovy zpUsob
odvodnéni. Tento ndrist je prevainé ovlivnén vyhodami, kte-
ré podtiakové systémy nabizeji v porovndni s gravitacnimi
systémy.

Vzhledem k tomu, Ze podtlakové systémy jsou z hlediska
navrhovéni obecné sloZitéfsi, vyzaduji také vyssi Uroven od-
bornych znalosti. | pres fakt, Ze jsou podtlakové systémy od-
vodnéni sttech v posledni dobé navrhovdny stdle Castéji, std-
le existuji nékteré nejistoty v jejich funkcionalité. V pfipadé po-
ruchy funkce byvd také obtizné vyhodnotit, pro¢ k danému
selhdni systému doslo. Kapacita a spolehlivost t&chto systé-
mU mUze byt znaéné ovlivnéna drobnymi nepiesnostmi vypo-
¢tu nebo chybnymi pfedpokliady v ndvrhu. Vyzkumu odvod-
néni sttech podtlakovymi systémy se proto v soucasnosti vé-
nuje mnoho vyzkumnych pracovist. [2]

GRAVITACNI SYSTEM ODVODNENI

U gravitacniho systému odvodnéni sttech dochdzi k odvé-
déni destfové vody z plochy stfechy stfeSnimi vpustmi a odvd-
déciho potrubi, kterd jsou konstruovdna jako cdstecné zapl-
nénd vodou, a to i pfi intenzité srdzek na Urovni maximaini vy-
poctové hodnoty. Tento zpUsob navrhovdni md za ndsledek

velké priméry svodnych a sbémych potrubi, coz mdze u sto-
veb puUsobit konstrukni a estetické problémy. Nevyhodou
gravitaénich systémd je Casty poZzadavek, aby pro kazdou
stfedni vpust byl navrzen také samostatny svisly svod. Lezaté
potrubi, do kterého jsou pripojeny svislé svody, je nutné insta-
lovat ve sklonu, coz? je nevyhodné predeviim u deliich sta-
veb, kde se lezaté potrubi dostava do velkych hloubek, resp.
vizudiné naruiuje interiér objektu. [5]

PFi gravita¢nim odvodnéni stfechy voda proudi viivem sklo-
nu potrubi. Ve svislém svodném potrubi stékd voda po sté-
ndch poftrubi ve tvaru prstence, a to tak, ze smérem ke stie-
du se zmeniuje jeji podil a zvétiuje se podil vzduchu. Upro-
stfed potrubi pak proudi pouze vzduch s velmi malym podi-
lem vody (vznikd tzv. vzduchové jadro). Podil zapinéni prirezu
vodou je zavisly na dané ¢asti potrubi, pohybuie se v rozmez
asi 40 - 60 %. Zbytek prifezu je zapInén vzduchem. [4]

PODTLAKOVY SYSTEM ODVODNENI

Podtlakové odvodnéni sttech nabizi oproti gravita¢nim
systémUm fadu vyhod. Principem funkce podtlakovych systé-
mU je, Ze svodné destové potrubi jsou zcela zapinény vodou,
coz je rozdil oproti gravitacnim systémdm. V mistech stiesnich
vpusti a v lezaté Césti potrubi, které se zpravidla vede pod
stfechou, vznikd podtlak oproti tlaku atmosférickému. Zapiné-
ni potrubi v celém jeho prifezu se dosdhne specidinimi sties-
nimi vpustmi, jeho vhodnym dimenzovdnim a hydraulickym
vyvazenim. [6]

Obr. 1 Schéma gravitaéniho systému odvodnéni stfechy

Obr. 2 Schéma podtlakového systému odvodnéni sttechy

Vodohospodarsky spravodajca 1-2 /2020
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Z vodohospodérskej praxe

Podtlakovy princip, 1j. pfi zcela zapinéném prirezu, pracu-
je pfiintenzité desté, kterd se rovnd vypoctové intenzité des-
té. V této fdzi je tiak v systému nizsi nez tiak atmosféricky. [5]

Podtlakové systémy se pouzivaji pro odvadéni destovych
vod z objekty, které maji dostatecnou konstrukéni vysku a do-
state¢nou odvodriovanou plochu stfechy, jednd se napf.
o vyrobni haly nebo velkd nékupni centra. Bez dodrzeni téch-
to podminek nemUze podtlakovy systém spravné fungovat.
Potrubi musi byt schopno odoldvat pretiaku i podtlaku, aby
nemohlo dojit k pfisdvani vzduchu do potrubi a ruseni saci-
ho efektu v potrubi. Proto se pro podtlakové odvadéni desto-
vych vod pouzivd prevdziné svafované potrubi HDPE. [1]

FAZE PROCESU PLNENI POTRUBI

Prvni fdze proudéni s vysokym obsahem vzduchu - pfi
desti, jehoz intenzita je nizsi nez ndvrhovd, pracuje podtla-
kovy systém stejné jako systém gravitaéni a voda v potrubi
proudi s volnou hladinou. Pfi destich s intenzitou ndvrhovou
a vyssi dojde k zaplaveni stiesni vpusti a cely prifez potrubi
se zaplni vodou. Pak nastdvd v zaplnéném potrubi podtla-
kové proudéni, co? vede k pritoky vody potrubim ze stie-
chy vyssi rychlosti, nezli by tomu bylo v pfipadé gravitaéni-
ho systému. [7]

V piipadé nizké intenzity destové srézky vznikne, v podtla-
kové stiesni vpusti, pratok, ktery se rovnd piiblizné 15 % z né-
vrhové hodnoty pritocné kapacity dané vpusti. Stiesni vpust
pracuje identicky jako u gravitaénich systém0 a proud vody
obsahuje velky podil vzduchu. [8]

HorizontdIni potrubi je z&dmérné navrzeno bez podélného
sklonu pravé proto, aby se rychle zapliovalo vodou, diky ¢ce-
muz se vytvaii podtlak v systému. [9]

Obr. 3 Gravitacni pritok v potrubi [9]

Druhd fdze proudéni nastdvd, kdyz se mnozstvi odvadeé-
né vody ze stfechy pohybuje v rozmezi 15 % 0z 60 % z ndvrho-
vé hodnoty intenzity sréZek. Pritok vody je v této fézi nespoji-
ty a systém proto koliséd mezi gravitacénim a podtlakovym rezi-
mem. Pfi téchto hodnotdch srdzek voda na stfese zahlti stredni
vpust, zameizi se prisdvani vzduchu do potrubi, a tim se spou-
§ti podtlakovy rezim. Rychlost vody v potrubi se proto zvysu-
je, coz ma za ndsledek pokles vodni hladiny na stfese. Tim se
do potrubniho systému opétovné dostavd vzduch, ktery no-
rusi podtlakovy rezim a systém se zase vraci do gravitaéniho
rezimu. [8]
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Dochdzi k pulzaci pratoku, kterd probihd tak, ze se potrubi
periodicky pIni v kratkych délkach. Vznikd pistovy pritok, kte-
ry ndsledné vytlacuje kapsy vzduchu, které jsou zachyceny
mezi pinymi profily. [10]

Sl el Emphiici
cely pritfez potrubi

Obr. 4 Pistovy pritok v potrubi [9]

Kdyz se mnozstvi vody odvddéné ze stiechy pohybuje
v rozmezi 60 % az 95 % ndvrhové hodnoty intenzity srdzek, po-
trubi je zcela napinéné vodou, i kdyz je v ném stdle piitomno
velké mnozstvi vzduchovych bublin. Tento stupen se nazyvd
bublinkové proudéni. Tato fdze se vyznacuje vysokou rychlos-
ti proudéni vody diky vytvorenému podtlakovému efektu. [8]

—
e —

Obr. 5 Bublinkovy pratok v potrubi [9]

Kdyz je stupen vody odvdadéné ze stfechy vétsi nez 95%
ndvrhové hodnoty intenzity srézky, podtiakovy rezim mé ma-
ximdini efekt a dosahuje se maximdlini rychlosti proudéni vody
v potrubi bez jakéhokoliv pfisdvdni vzduchu. Tento stupen se
nazyva plné proudéni a v tomto rezZimu v podstaté nevznikd
Z&dny hluk ani vibrace. [8]

Obr. 6 PIny pratok v potrubi [9]



Zamezeni piistupu vzduchu umoziuje, aby systém praco-
val pfi 100% naplnéni vodou, diky ¢emuz se vyuziva cely pro-
fez potrubi, coz vyrazné zvysuje pritok.

VYHODY PODTLAKOVYCH SYSTEMU
ODVODNENI STRECH

Mezi vyhody podtlakovych systémd odvodnéni oprofti sys-
témUm gravitaénim patii napriklad nizsi pocet stiesnich vpus-
ti v porovndni s gravitacnim systémem. Obecné také plati,
7e se pouzivaji mensi dimenze potrubi a také jsou nizsi insta-
lované délky potrubi. U svislych svodU Ize dosdhnout Uspory
0z 80 %. Dalsi vyhodou je flexibilni dispozicni feseni, tzn. viech-
ny stfedni svody jednoho Zlabu jsou napojeny na jedno vo-
dorovné poftrubi, tzv. kolektor, ktery je navrzen bez podéiné-
ho sklonu. Svislé svody mohou byt s vyhodou umistény v pod-
staté kdekoliv u obvodovych stén budovy, coz odstranuje pri-
padné omezeni v dispozicnim feseni budovy. Moznost volby
umisténi svislych svodd a absence dalsich potrubi umozrivje
vysokou flexibilitu ndvrhu podtlakového systému. Pfi dosaze-
ni 100% stupné plnéni md rychlost vody za ndsledek samodis-
téni potrubl. [8]

Za zminku také stoji, Ze absenci vodorovného potrubi, které
by bylo nutno u gravitaéniho systému instalovat pod podia-
du, protoze odpaddiji ndklady na zemni préce, revizni Sachty
a prostupy potrubi pres zaklady. [6]

NEVYHODY PODTLAKOVYCH SYSTEMU
ODVODNENI STRECH

Mezi nevyhody podtiakového systému odvodnéni opro-
ti gravitacnimu patfi to, Ze pfi proudéni vody podtlakovymi
vpustmi pfi Edstecném plnéni vznikaji vibrace vpusti a potru-
bi, které generuji také hluk. Pfi piném plnéni potrubi, kdy je
pficny profil vyplnén pouze vodou, jsou zvukové projevy niz-
ké, aviak pfi Castecném pinéni potrubi, kdy je piicny profil vy-
plnén vodou i pfisdvanym vzduchem, vznik& velmi siiny hluk.
Pi pouZiti potrubi s prihlednou sténou se piné pinéni destové

VZDUCHOVA
PREPAZKA
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kanalizace projevuje jako prihledné a cdsteéné pinéni po-

trubi se projevuje joko neprihledné. [4]

Silny hluk vznikd v disledku piitomnosti vzduchu, ktery je str-
hdvdn do potrubi spolu s odtékajici vodou ze stfechy. Inten-
zitu hluku Ize z C4sti eliminovat tak, Ze se na vtoku do systému
osadi horizontdini vzduchovd pfepdizka, kterd zamezi strndvé-
ni vzduchu do potrubi. [3]

Vyse zminéné vibrace, které vznikaji pfi proudéni vody
v podtlakovém systému, musi byt zachycovany a tlumeny
pomoci kotvicich prvkd. Tyto prvky jsou kotveny do nosnych
konstrukci, do kterych jsou pfendseny nezddouci UCinky sil.

1d&sady navrhovdni [10]

« Plochy stfech pres 5 000 m? musi byt odvodnény pomoci
nezdvislych svislych svodd,

. Pii odvodnéni stfech rlznych Urovni se doporucuje kaz-
dou z Urovni odvodnit samostatnym trubnim systémem. Pfi
vy$sim rozdilu by mohla voda vytékat na nizsi stfechu nize
umisténou vpusti. Vyjimkou je vyskovy rozdil vpusti, ktery je
<lm,

« Virase nemohou byt prekdiky, které by mély za ndsledek
zénik podtlaku,

« Primér svodného potrubi nesmi byt rozsiten, protoze by
doslo k poruseni podtlakového efektu,

. Pro samocistici efekt je potfebnd minimdlni rychlost
proudénivody v . =0,7ms",

« Maximdini vzddlenost vpustije 20 m,

« Pfihydraulickém vypoctu nesmi byt hodnota podtlaku v po-

vy

kavitace a dosazeni tlaku nasycenych par kapaliny.
NOUZOVY PREPAD

Pi pfekroCeni ndvrhové kapacity navrzenych vpusti je nut-
né zqjistit bezporuchové odvodnéni stfechy. Zajistuje se to
nouzovym prepadem, ktery mdze byt umistén v atice stie-
chy s kruhovym nebo obdélnikovym prifezem. Také mohou
byt v atice umistény specidini vpusti, anebo mohou byt osa-
zeny nouzové vpusti. Nouzové vpusti jsou v podstaté klasic-

ké stfedni vpusti s vyskovym odsazenim. Tzn., Ze odtok vody

Obr. 7 Schéma umisténi vzduchové prepdzky na stfesni vpusti

Obr. 8 Typy nouzovych prepady [10]
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témito vpustmi nastdvd az po dosazeni urCité vysky vzdu-
ti vody na stfese. Hydraulickd kapacita nouzového prepadu
je ur¢ena rozdilem pritokd mezi stoletymi destovymi srazkami
(silnymi desti) s dobou trvdni 5 minut a maximdini kapacitou
klasickych vpusti. DOleZitou podminkou je zde to, Ze potrubi
nouzovych systém( nemohou byt propojeny s primdrnim sys-
témem odvodnéni a jsou vyvedeny mimo budovu. [10]

PORQVNANI INVESTICNICH NAKLADU
NA VYSTAVBU OBOU SYSTEMU

Pfi srovndni gravitacniho a podtlakového systému byvaij
obvykle ndklady na realizaci podtiakového systému nizsi. Ne-
musi to viak byt pravidlem, protoZe investiéni ndklady jsou
ovlivnény mnoha faktory. Pfi srovnani ndkladu jednotlivych
Césti systémd je evidentni, Ze ndklady na podtlakové stredni
vtoky, jichZ je méné nez u gravitacniho systému, se priblizné
rovnaji. Néklady na zemni prace jsou podstatné vyssi u gravi-
tacniho systému. U podtlakového systému v porovndni s gra-
vitaénim systémem jsou zase potfebné vyssi ndklady na kot-
vici prvky. Velky rozdil v investicnich ndkladech je zejména
u stfech s plochou 500 m? a 1 000 m?2. Jejich procentudini rozdil
ceny dosahuje pfiblizné 20 % az 40 %. U stfednich ploch, které
jsou véfsi nez 5 000 m? se investicni ndklady na realizaci obou

systémU zacinaji postupné priblizovat, viz tabulka 1. [7]

Tab. 1
Plocha Odvodnovaci systém Rozdil
sttechy vm? | gravitaéni | podtiakovy € %
500 1656,21 € 1291,33€ 364,88 € 22,03
1000 369374 € 222349€ | 147025¢€ 39,80
5000 16 538,55€ | 13578,42€ | 2960,13€ 17,90
10 000 33077,10€ | 3141857 € | 165853 € 5,01
15000 49 615,65€ | 4875051 € 865,14 € 1.74
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ZAVER

K odvodnéni stfech se pouzivaiji dva zdkladni systémy od-
vodnéni, gravitaéni a podtlakovy. Podtlakovy systém md své
nékteré vyhody a pro urcité velikosti stfech je jeho vystavba
levnéjsi, aviak jeho ndvrh vyzaduje presnéjsi postupy a vice
znalosti v porovndni s ndvrhem gravitacniho systému. Z toho
ddvodu je nutné, aby jej navrhoval specialista. Podrobnost
a spravnost predprojektové pripravy, kterd je provddéna pro
oba pripady, mdze ovlivnit budouci spravnou funkci a spoleh-
livost celého systému.

Pfi privalovych destich vznikd na plose stfechy retenova-
ny objem vody o uréité vyice hladiny. Statickym vypoctem je
potfeba posoudit, zda by mohlo dojit k pretizeni stfechy. Jako
pojistka pro pfipad selhdni podtlakového systému se vzdy na-
vrhuje nouzovy prepad, ktery zabrdni prekroceni nejvyssi po-
volené hladiny vody na stfese.
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Revizia kaskady

Z vodohospodérskej praxe

Hricov — MikSova — Povazskd Bystrica

Ing. Dusan Fejer
Slovensky vodohospoddrsky podnik, 3. p.

Ako plynie voda v riekach, tak ubieha ¢as aj nédm. Takmer
pred 55 rokmi bola uvedend do prevédzky sUstava vodnych
stavieb (VS) Hricov — MikSovd - Povazskd Bystrica, ktord mala
za Ulohu pokryt energetické ndroky prudkého rozvoja priemy-
slu a vystavby v povojnovom obdobi a zérover ochrdanit oby-
vatelstvo pred povodnamina toku Vah v takmer 30km Useku.
V roku 1958 sa zacalo s vystavbou a v rokoch 1962 - 1964 sa
do prevddzky postupne uvadzali jednotlivé stupne kaskddy.

Obr. 1 Pohlad na vypusteny vodnu nddrz Hricov

Prvd vacsia oprava sUstavy vodnych diel bola v roku 1988,
kedy sa okrem oprdv na kandlovej sUstave vybudovala sti-
eracia stena vodnej elektrdrne (VE) Hricov na UCel ochrany
ndtokov pred naplaveninami, ¢im sa zabezpecila vacsia ply-
nulost vyroby elekirickej energie v obdobi povodniovych prie-
tokov. Poslednd revizia bola v roku 2002, pocas ktorej sa pré-
ce sUstredili na opravu betdnového tesnenia kandlovej susta-
vy a celkovU opravu povrchov betdnovych konstrukci.

Na rok 2019 naplanoval Slovensky vodohospoddrsky pod-
nik, 5. p., (SVP, §. p.) Odstepny z&vod Piestany (OZ Piesta-
ny) dalSiu reviziu kaskddy tejto strednovdiskej kaskddy, a to
na obdobie september — november. Pripravu bolo potrebné
zacat uz koncom roku 2018, kedze iSlo o akciu, ktord sa mala
dotknUt viacerych subjektov. V pripravnej fdze sa venovala
pozornost legislativno-administrativnym précam, ktoré spoci-
vali vo vypracovani projektovej dokumentdcie s napldnova-

nim rozsahu a druhu préc a vyberom vhodného materidilu.
Prebiehali rokovania s dotknutymi G€astnikmi a celé toto Usilie
vyvrcholilo vydanim vodoprdvneho rozhodnutia na predmet-
nu stavbu. V zmysle schvdleného harmonogramu sa zaca-
li pripravné prdce uz v mesiaci august (zdmocnicke a zem-
né prdace).

Samotné vyprdzdnenie kandlovej sUstavy prebiehalo
od 12. do 30. 8. 2019. DAa 2. 9. 2019 sa zacali napldnované
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Obr. 2 Aplikovand geomembrdna a zaliate dilatacné skdry na ndvodnej stene kandla

prdce za pomoci vsetkych 6 Sprav povodi OZ Piestany. Cel-
kovo pracovalo 213 pracovnikov kategoérie ,R", Co predsta-
vuje 31% z celkového poctu kategdrie R, a 21 pracovnikov
THP. Spolo¢ne odpracovali 43 859 hodin. Postupne sa zacali
préce na 21 stavebnych objektoch, ktoré bolo potrebné zre-
alizovat za 47 kalenddrnych dni. Pracovnici SVP, §. p., praco-
vali na Cisteni poskodenych Usekov beténového ndvodné-
ho tesnenia, ktoré ndsledne sanovali podlia miery poskodenia
sanacnymi maltami (54t) a asfaltovymi hmotami (23 1). Dodd-
vatelsky boli zabezpecené zdlievky dilatacnych skdr s modifi-
kovanym asfaltom liatym za hordca.

Celkovo bolo zaliatych 20 027m priecnych dilatacnych
Skar. Na miestach s evidovanymi priesakmi boli navrhnu-
té tri technoldgie celoploinej opravy ndvodného betdno-
vého tesnenia. Prvym rieSenim bola geomembrdna, kforej
montdz zabezpecovali dve pracovné caty pracovnikov SVP,
5.p. Spolu sa polofilo 30 000 m? v dizke 2 500m. Druhym rie-
$enim bol ndstrek polymércementovym materidlom. Celko-
vo bolo aplikovanych 22 200 m? néstreku. Tretia technold-
gia predstavovala montdz cementového koberca na miesta
s velmi poskodenym betdnovym tesnenim (nesudriny betén).
Takto vytvorend skrupina z beténového koberca nahradila

pevnostne a hydroizolac¢ne stary nevyhovujuci betdn. Cel-
kovo bolo polozenych 1 000 m? v dizke 100m. Na VS Hricov
sa uskutoCnila doddvatelsky renovdcia poskodenych zvislych
pldch ndtokovych kridel a pilierov hate Hricov. Celkovo sa
opravilo 600 m2,

Dalim stavebnym objektom bolo odstrédnenie ndnosov
pred VE Povazskd Bystrica. Prace sa realizovali doddvatelsky
a celkovo bolo odvezenych 26 560 m3. Odstrarfiovanie ndno-
sov sa redlizovalo qj z usadzovacich nddrzi vodnych tokov,
ktoré Ustia priamo do kandlovej sUstavy. Boli vycCistené usad-
zovacie nadrze na Dlhopolke (2 125 m?3), Rovhanke (7 477 m?),
Papradianke (6 652 m?). Nanosy boli tiez odstrdnené pred sti-
eracou stenou (3 272 m®) VE HriCov na UCel opravy ocelo-
vej konstrukcie a v mieste zaustenia vodného toku Divinka
do vodnej nddrze Hricov (5 000 md). Uvedené prdce vykona-
li pracovnici SVP, 5. p.

Nasledujicim stavebnym objektom bola oprava schodov
beténového tesnenia kandlovej sustavy, ktoré sa pocas pre-
vadzky dostali do havarijného stavu a vykazovali miesta vni-
ku vody do hrddzneho telesa. Po technickom prehodnoteni
sa navrhlo, aby boli predmetné schody odstrdnené prebetd-
novanim a len v rozkyve prevdadzkovych hladin nahradené

Obr. 3 Renovdcia betdnovych pléch pilierov na VS Hricov — pred a po
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Obr. 4 Odstrdnenie sedimentov z priestorov pred VE Povazskd Bystrica

novymi, monolitickymi. Celkovo bolo takto opravenych 48
schodisk. Pracovnd skupina, ktord pracovala na oprave scho-
dov, zabezpecovala aj plosny betondz poskodenych beté-
novych tesneni. Celkovo bolo spotrebovanych 200 m? beté-
nu. SU&asfou VS Hricov je aj Eerpacia stanica (CS) Strézov,
ktord zabezpecuije precerpdvanie priesakovych véd z vod-
nej nadrze Hricov. Na CS StrdZov bola doddvatelsky oprave-
nd celd technologickd Cast s Cerpadiami, potrubiami, spdét-
nymi klapkami, uzdvermi a mazanim. Bol vycisteny usadzovo-
ci a saci bazén a po stavebnej strdnke boli vymenené oknd
na obvodovej stene. Doddvatelsky bol realizovany dalsi sta-
vebny objekt VS Miksovd II., kde sa prdce sustredili na opravu
dnového vypustu a provizérneho hradenia. Opravené bolo
ndvodné tesnenie hradzneho telesa. Na stavebnom objek-
te bola opravend mostovka, zdbradlie, omietky a strecha.
Uvedené prdce si vyZzadovali Upiné vypustenie nddrze Benov.
Dakim objektom revizie kaskddy Hri¢ov - Mik§ovd - Povazskd
Bystrica bola oprava oviddania Starovecke] vypuste na pri-
vodnom kandli MikSovd. Boli vymenené elekirické a elek-
tronické zariadenia, ktoré zabezpecovali oviddanie horné-
ho a doIného uzdaveru vypuste. V zmysle zaverov technicko-
-bezpecnostného dohladu (TBD) sa uskutocnilo precistenie

a navftanie novych pozorovacich sond na hrddznom telese
privodnych kandlov. Dakim zo zéverov a navrhov opatreni
TBD bolo vybudovat na hati Hricov dodatocné kotvenie pilie-
rov. Prdce sa uskutocnili v zmysle spracovaného projektu, kde
je mozné sledovat ONLINE stav napdtosti v kotvach. Na hati
Hricov bola uskutocnend vymena tesneni na dvoch hradia-
cich dvojsegmentoch, ktoré boli nésledne doplnené elektro-
nickym ovlddanim - synchronizdciou, ktord zabezpecuje ply-
null manipuldciu hradiacej konstrukcie bez spriecenia. Prdce
na jednotlivych objektoch prebiehali podla harmonogramu
a vdaka priaznivému pocasiu sa mohli ukoncit 18. 10. 2019.
Dna 21. 10. 2019 sa zacalo plnenie kaskady v zmysle pldnu
plnenia a pocas tohto obdobia sa uskutoriovali kazdoden-
né merania sond, ktoré vykondvali nasi poriecni pracovnici.
Plnenie bolo ukoncené dna 6. 11. 2019, kedy prevddzkova-
nie prevzali Vodné elekirarne Trencin. Zdverom chcem poda-
kovat vietkym z0Castnenym na revizii kaskddy Hricov — MikSo-
v& — Povazskd Bystrica, ktori svojim pracovnym nasadenim
zabezpedili hladky priebeh prac a ich kvalitu, ktord sa bude
prezentovat prevddzkovanim bez obmedzenia a suchym
vzdusnym svahom energetickych hrddzi.

Foto: archiv SVP, §. p.
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Obr. 5 Odstrafiovanie sedimentov z priestorov pred stieracou
stenou VS Hricov

Obr. 6 Pred zahdjenim opravy stieracej steny VS Hricov
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Je potrebné manazovaf vody
Z povrchového odtoku@

Mgr. Magdaléna Valichova
Slovensky vodohospoddrsky podnik, 3. p.

Anotdcia

Vody z povrchového odtoku, teda zrdzkové vody, ktoré nevsiakli do podloZia, ale odtekaju po povrchu do kana-
lizacnych systémov alebo recipientov, boli doteraz skér na okraji zdujmu. Cielom bolo ¢o najskér ich odviest prec
systémom kanalizacnych sieti. Zmenu pohladu na zrdzkové vody, a teda aj vody z povrchového odtoku, prindsa
oteplovanie a vysusovanie krajiny, deficit vody vo vodnych Utvaroch i ohrozenie povodhiiami pocas privalovych
dazdov. Zatial nedostatocnd pozornost sa viak venuje hodnoteniu vplyvu véd z povrchového odtoku, vypUstanych
uz ako odlah&ovanych vod z jednotnej kanalizacnej siete sidiel, na kvalitu véd recipientov. Odlahcované vody uz
totiz nie sU vodami z povrchového odtoku, ale klasickymi odpadovymi vodami so zmenenou kvalitou. Problematika
sa v pozadovanom rozsahu neobjavuje vo Vodnych pldnoch Slovenska ani v Pldnoch rozvoja verejnych vodovodov
a verejnych kanalizécii. SU pritom vyznamnym faktorom ovplyvriujucim nielen hydrologické charakteristiky povodi,
realizdciu protipovodfiovych a revitalizacnych opatreni, vysusovanie krajiny a jej klimu atd., ale gj kvalitu vody v to-
koch a zrejme i ekologicky stav prislusnych vodnych Utvarov. Cielom prispevku je na pdr prikladoch ukdzat ich vplyv

a dbévod, preco im venovaf viac pozornosti.

UvoD

Podla § 2 pism. i) vodného zdkona (zdkona 364/2004 1. z.
v zneni neskorsich predpisov) voda z povrchového odtoku je
voda zo zrdzok, ktord nevsiakla do zeme a ktord je odvadza-
nd z terénu alebo z vonkajsich Casti budov do povrchovych
alebo podzemnych vod. V prirode blizkom prostredi bez zaso-
hu Cloveka zrdzkovd voda vacsinou vsiakne do pddy, odpa-
rf sa a odtekd z neho v minimdinom mnozstve. V urbanizovao-
nom Uzemi so spevnenymi nepriepustnymi povrchmi Elovek
narusil prirodzenyd rovnovdhu medzi zrdzkami, ich vsakova-
nim a odparom. Vsakovanie a odpar sU vyrazne redukované
a vdaka tomu vyznamne vzréstol odtok zrazkovych véd, teraz
vz vod z povrchového odtoku, vo forme odtokovych $piciek
odchddzajucich v sidlach vacsinou do jednotnej kanalizécie.
V jednotnej kanalizécii sa uz charakter a znecistenie vod z po-
vrchového odtoku menia a stdvaju sa vodami, ktoré treba pri
vyCerpani hydraulickej kapacity siete odlahcovaf cez odlah-
¢ovacie komory. Vody z povrchového odtoku sa teda stéva-
jU odlah¢ovanymi odpadovymi vodami nesucimi znecistenie
z vod kanalizacnej siete. Zrézkovd voda sa rychlo stala odpa-
dom, ktory je potrebné bezpecne zlikvidovat. Za vody z po-
vrchového odtoku médze teda hlavne Elovek a jeho aktivity.
Sladkd voda sa pritom stéva stéle vzdcnejSou vplyvom otep-
lovania prindsajiceho vysusovanie krajiny v dbsledku regis-
frovanych zmien klimy. Vodnd bilancia Utvarov povrchovych
a podzemnych véd je stdle Castejsie napdtd alebo pasivna,
pretoze ndrast nepriepustnych ploch vedie k poklesu intenzity
prirodzenej infilirdcie vody zo spadnutych zrdzok do pody, o
mbze prispievat k znizovaniu hladin podzemnych véd.

Pri vypUstani odlahcovanych vod dochddza k vypusta-
niu zmesi surovych odpadovych véd a véd z povrchového
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odtoku. Vody z povrchového odtoku sU zodpovedné qj
za vodnu eroziu a jej ndsledky. Preto by sa mal zmenit pohlad
na vody zo zrdzok. Lokdinym vsakovanim sa totiz daju stimit
odtokové 3picky a ich negativne vplyvy na recipient. Ak totiz
voda z povrchového odtoku vtekd do jednotnej kanalizaénej
siete v takom mnozstve, ze sa hydraulickd kapacita stoky vy-
cerpd, prebytok vody zo stoky sa musi odviest formou odlah-
¢ovania do recipientov. Viedy sa stdva nesledovanym zdro-
jom znecistovania vodnych tokov, Casto vyznamnym.

POPIS PROBLEMATIKY

Na Urovni EK sa problematika odlahcovanych vod objavu-
je iba v eurdpskej smemici o Cisteni odpadovych vod [7], kde
vprilohe 1 Aje uvedené, 7e zberné kanalizacné systémy zohlad-
nia poziadavky na Cistenie odpadovych véd, pricom ndévrh,
vystavba a UdrZzba systémov sa vykond v stlade s najlepsimi
technickymi vedomostami a zameria sa na obmedzenie zne-
Cistenia recipientov vypUstanim dazdovych véd z odlahCova-
cich objektov. V pozndmke pod Ciarou &. 1 prilohy €. 1 tejto
smernice sa uvdadza: ,Nakolko nie je mozné stavaf stokové sie-
te a Cistiarne odpadovych vod tak, aby bolo mozné Cistif viet-
ky odpadové vody pocas nezvyklych situdcii, ako napr. pocas
privalovych dazdov, jednotlivé Clenské staty maju zaviest opat-
renia na znizenie znedistenia z odlahcovacich objektov." Také-
to vypUstanie odlahCovanych vod bude zaloZzené na miere rie-
denia alebo urceni prijatelného poctu odlah&eni za rok. Uve-
dené ustanovenia boli prevzaté do nasej ndrodnej legislativy,
vodného zdkona a vykondvacich predpisov.

Legislativne sa v Slovenskej republike tymto voddm venuje
vodny zdkon [1] a nariadenie viddy 269/2010 7. z. [4]. Parag-
raf 36 ods. 13 vodného zdkona uvdadza, Zze odpadové vody



z odlah¢ovacich objektov mozno vypuUstat z verejnej kana-
liz&cie do povrchovych véd pocas privalovych dazdov a pri
vystavbe a prevadzke stokovej siete treba s prihliadnutim
na miestne pomery vykonaf opatrenia na zmiemenie nepriaz-
nivého vplyvu vypustanych vod na recipient. Privalovy ddzd
je ddzd's kratkodobym trvanim a vysokou intenzitou, ktory ma
plosny rozmer. Pri jednotnych stokovych siefach sa za priva-
lovy ddzd povazuje ddzd, ktory spdsobi taky pritok véd z po-
vrchového odtoku do kandlizécie, Ze riediaci pomer medzi
objemom splaskovej odpadovej vody v bezdazdovom obdo-
bi a vody z povrchového odtoku je 1:4. Vtedy sa moze zo-
¢at odlah¢ovanie, ale vypustanie véd z povrchového odtoku
mozno povolit len vtedy, ak sU vybudované zariadenia na za-
chytévanie plavajicich ldtok, a ak tieto vody obsahujd zne-
Cistujuce ldatky, maju sa vybudovat aj zariadenia na ich za-
chytévanie (§ 36 ods. 17 vodného zdkona).

Nariadenie viddy 269/2010 Z. z. [4] v § é definuje odpa-
dové vody z odlahéovacich objektov ako cast odpadovych
vod, ktoré sU zo stokovej siete hydraulicky oddelené a odte-
kaju do povrchovych véd cez odlah&ovaci objekt, ktory musi
byt vybaveny zariadenim na zachytdvanie pldvajicich 1a-
tok. Ich vypUstanie okrem odstranenia plavajucich Idtok musi
spifiat zakladné kritérid, ktorymi sU minimélny riediaci pomer
1:4, v miestach so sprisnenymi poZiadavkami 1:8 a taktieZ sa
musia preukdzat pocty pripadov odlah¢ovania. V § 9 naric-
denia viady suU definované aj poziadavky na vypUstanie véd
z povrchového odtoku, ktoré mézu byt odvddzané do pod-
zemnych i povrchovych vod priamo alebo nepriamo po pre-
chode zariadenim na zachytdvanie plavajiceho znedistenia,
resp. zariadenim na zachytdvanie znecistujdcich l&tok (napr.
odlu¢ovac ropnych ldtok atd.).

Jeden z hlavnych koncep&nych pldnovacich dokumen-
tov, ktorym je Pldn rozvoja verejnych vodovodov a verejnych
kanalizécii pre Uzemie SR dor. 2021 [3], uvddza, Ze proklamo-
vané ciele pri rozvoji verejnych kanalizécii sU v sUlade s vec-
nymi poziadavkami vyplyvajicimi z legislativy EU a SR na vy-
tvorenie podmienok na dosiahnutie dobrého stavu véd a po-
Zaduie prioritne zabezpecit v stlade s ndrodnym programom
na vykondvanie smernice Rady 91/271/EHS [7] okrem iného
wrealizéciu opatreni na zmiernenie negativneho dopadu od-
lah¢ovania a odvddzania odpadovych véd na ekosystém
recipientu*, &o si vyzaduje skibenie ekologickych, technic-
kych a ekonomickych faktorov.

Vodny pldn Slovenska [5] vody z povrchového odtoku
a odlahcované odpadové vody samostatne neriesi. Hoci od-
lahcované vody odtekaju vyustami z verejnych kanalizac-
nych sieti (odlahcovacie komory su bud na kanalizaénej sie-
ti, alebo pred &istiarfiou odpadovych vad (COV), kde nie sU
Ziadne merania), nie sU zahrnuté do bilancii bodovych zdro-
jov znecistenia, preto na ne nie sU ani navrhované Ziadne
opatrenia. lba model Moneris, pouzivany na odhad emisii Zi-
vinami z difznych zdrojov pre Vodny pldn, zahfha v sebe sid-
la,,s odlah¢ovanim daZdovych véd" ako jednu z poloZziek pri
vypocte odhadu difuzneho znecistovania. Vodny pldn SR qj
preto uvadza ako neistotu hodnotenia v pldne napr. nedo-
statok informdcii, s ¢im musime len suhlasif, a preto vznikol
tento prispevok. Vyvstdva tiez otdzka, ¢i su odlahcované od-
padové vody bodovym Ci difuznym zdrojom znecistenia.

Z vodohospodarskej praxe

Vodny pldn ani iné koncepéné a pldnovacie materidly
neobsahuju bilanciu, kolko odlahéovacich komér je na ve-
rejnych kanalizacnych siefach a do ktorych vodnych Utvo-
rov odtekaju odlahcované odpadové vody, kolko odlahc¢o-
vani za rok sa na nich deje, ¢ije kanalizacnd siet dostatocne
vybavend zariadeniami na zachytdvanie pldvajicich Iatok,
kolko retenénych a detenénych nddrii je vybudovanych pri
bodovych zdrojoch znecistenia, aké konkrétne opatrenia su
navrhované na lepsie hospoddrenie s vodami z povrchového
odtoku v aglomerdcidch, kolko je takychto odlahceni, resp.
nddrzi situovanych v chrdnenych vodohospoddrskych oblas-
tiach, pripadne na voddrenskych tokoch ¢i v inych chrdne-
nych Uzemiach atd. Ak je napr. v roku 16 odlah¢eni, nevy-
hodnocuije sa, kolko trvali. Hodinu, def, niekolko dni? Nepo-
zndme teda a ani nevieme odhadnit vplyv odlah&ovanych
vod na kvalitu vody recipienfov.

Pladny manazmentu povodriového rizika (dalej PMPR) ob-
sahuju vieobecné opatrenia zamerané na znizenie povrcho-
vého odtoku z urbanizovanych oblasti a vieobecné ndvrhy
opatreni na zadrZiavanie vody v danom Uzemi réznymi prirod-
ne blizkymi vodozddrznymi i technickymi opatreniami zame-
ranymi hlavne na reguléciu odtoku z Uzemia na hodnotu, akd
malo Uzemie pred zdstavbou. Opatrenia sa viak neuvadza-
ju konkrétne vo vztahu k ochrane kanalizaéného systému ve-
rejnej siete pred pripadnym odlahé¢ovanim. Napriklad v mes-
te Myjava je 13 odlah¢ovacich komér na verejnej kanalizac-
nej sieti. V PMPR navrhnuté opatrenia, Upravy vodnych tokov
a budovanie poldrov sU viak primdrne opatreniami na ochra-
nu pred privalovymi vodami z extravilédnu. Odtoku z viastné-
ho Uzemia mesta sa tyka vieobecnd poziadavka , komplex-
ne rigsit odfokové pomery v povodiach s dérazom na spoma-
lenie odvedenia povrchovych véd z Uzemia v stlade s eko-
logickymi limitmi vyuZivania Gzemia a ochrany prirody" [15].

Na lepsiu predstavu, ako vyzerd odlahCovacia komora
a €o z nej odtekd, uvédzam niekolko obrdzkov:

Obr. 1 Odlah¢ovacia komora na verejnej kanalizécii vybavend
zariadenim na zachytdvanie plavajucich Iatok
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Obr. 2 Voda v odlahcovacej komore pred jej odlahéenim

|

Obr. 3 Hrablice v odlahcovacej komore zachytdvajo cast
plavajuceho znecistenia pred odtokom odlah¢ovanych véd
do recipientu

Obr. 4 Niektoré staré odlahcovacie komory rozvoju miest uz
kapacitne nevyhovuju, preto osadenie zariadeni na zachytdvanie
plavajucich Idtok nezabezpecluje zachytenie niektorych
mechanickych necistét, ktoré odtekaju do recipientu
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V momente vstupu vod z povrchového odtoku do jednot-
nej verejnej kanalizacnej siete sa vietky zrdzkové vody, teda
aj tie ,,Cisté" zo striech a chodnikov, miesaju so splaskovymi,
priemyselnymi a inymi odpadovymi vodami a vznikd zmes ko-
mundinych odpadovych vod transportovanych kanalizac-
nou siefou do COV. Problém nastédva v momente, ak déjde
vplyvom velkého pritoku véd z povrchového odtoku k docas-
nému hydraulickému pretazeniu kanalizacnej siete, ktoré, ak
nie je na sieti & pred COV vybudovany dostato&ny retene-
ny ¢i detenény priestor (tzv. dazdové nddrze), sa musi rie-
ho recipientu cez odlahCovaciu komoru. Toto odlahcovanie
na kanaliza¢nej sieti, ktoré umozniuje vodny zdkon i prisluiné
vykondvacie predpisy, viak uZ znamend nie odvddzanie Cis-
tych alebo len mdlo znecistenych véd z povrchového odto-
ku do recipientov, ale vypuUstanie riedenych surovych odpa-
dovych véd obsahujicich nielen klasické organické zneciste-
nie a Ziviny pochddzajice z hygienickych zariadeni a toaliet,
ale aj choroboplodné zdrodky, baktérie a virusy, hormony,
lieCivd, drogy, Cistiace a pracie prostriedky, chemické zluce-
niny z miestneho priemyslu a sluzieb, mechanické necistoty
typu toaletného papiera, vihcenych obriskov, plienok, vio-
Ziek, handier, PET flias a pod. Podla vodného zdkona pocet
odlah&eni za rok pri krdtkych a strmych siefach s trvanim do-
toku do 15 min. mdze byt 20/rok, pri siefach s frvanim dotoku
15 a viac min. najviac 15/rok v dihodobom priemere.

Ak precerpdvacia stanica na kanalizacnej sieti nestadi,
v ¢ase dazdov vyrazi zmes splaskovej vody a vody z povrcho-
vého odtoku na ulice a chodniky aj cez nadvihnuté kanali-
zacné poklopy. A tentoraz to nie sU ani vody zbavené plava-
jucich Iatok, a tak na ulici mdézeme potom vidiet, ¢o vietko sa
splachuie... Situdciu by pritom zlepsilo oddelenie zrdzkovych
vod od kanalizacnej siete.

Na ilustréciu moznej bilancie odlahéovanych vod, poctu
odlah&eni, mozného mnoistva, poc¢tu odlahcovacich komér,
pomeru riedenia vypustanych odlahcovanych véd uvddzam
priklad z Bratislavy v tabulke &. 1.

KedZe vplyv na kvalitu vody recipientov je pri odlahcova-
ni vzdy negativny, siineji hiavne na malych a mensich tokoch
s nizkymi alebo nulovymi prietokmi, v rdmci Eurdpskej Unie sa
snaha o zlepsenie manazmentu vod z povrchového odto-
ku zapracovala do opatreni zahrnutych v tzv. zelenej infras-
trukture. Zelend infrastruktira ma prioritne poskytnut ndstroje
na zZlepsenie manazmentu zrézkovych voéd a na odlahéenie
kanalizacnych systémov, sekunddme taktiez poskytndt nd-
stroje na vytvorenie lepsieho mestského prostredia atd. v su-
lade s principmi integrovaného manazmentu povodi a pldn-
mi manazmentu povodnovych rizik. Na zmysluplné pouziva-
nie a tvorbu zelenej infrastruktiry je viak potrebny désledny
zber Udajov, identifikécia problémov a stanovenie konkrét-
nych cielov s pomocou Uzemného pldnovania koordinova-
ného s vodohospoddrskymi pldnmi a pldnmi ochrany prirody.

Problematike prirode blizkeho zadrZiavania vody v kraiji-
ne sa venuje vela eurdpskych dokumentov, napr. [10, 11, 12,
13, 14]. V budicnosti sa totiz oCakdva zvysenie napdtia vy-
voldvaného nedostatkom vody a ¢astejsim a dihiim obdo-
bim vyskytu sucha. Preto treba pouizit vyvdzend kombind-
ciu technickej a zelenej infrastruktiry na vyber prostriedkov



Obr. 5 Stav hrablic na otvorenej odlahc¢ovacej komore
po prechode jedného z dazdov ukazuje, ¢o sa moze dostévat
do recipientu, ak sa vycerpd kapacita

Obr. 7 Hydraulicky pretazend a vyplavend precerpdvacia stanica
na jednotnej kanalizacnej sieti

Obr. 6 Odlah¢ovacia komora po prechode

odlahcovanych véd

Obr. 8 Hydraulicky pretlak v kanalizacnej sieti spdsobuje

vytla¢enie odpadovej vody aj cez kanalizaéné poklopy

Tab. 1 Odlah¢ovacie komory verejnej kanalizacnej siete v Bratislave aich zékladné charakteristiky

N Mnozstvo
Odlah&ovacia : » I:;rrggczgycgg% o P[;j ﬂ‘}%ﬂ%‘f vypGfanyeh
[ Lokalita Recipient prepadu Pomer riedenia pocet odlah&en odpgdovygh vpd
(1/s) s pri odlahceni
(I/s)
OK-AVIIl Karlova Ves Dunqj 1248,0 1:8 14 11 427,5
OK-2A Mlynské& dolina Vydrica 692,0 1:8 14 11591,4
OK-AXII Staré Mesto Dunaj 320,0 1:28 3 1679.5
OK-1A Vrakuna Maly Dunagj 3406,0 1:8 14 10270,2
OK-1E Vrakuna Maly Dunaj 71,0 1:16 7 693,4
OK-G Vrakuna Maly Dunaqj 70,0 1:8 14 39161
OK-A Dev. Novd Ves Mldka 1859,0 1:21 6 4240,2
OK-2E Raca SUrsky kandl 1676,0 1:8 14 69489
OK-R1 Raca Pieskovy pot. 1 405,0 1:16 7 57789
OK-R2 Raca Pieskovy pot. 835,0 1:20 6 5230,3
Zdroj: POYRY Environment, a. s. Spolu: cca 61730
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a spdsobov na dosiahnutie cielov EU v oblasti vodnej politi-
ky, teda aj na dosiahnutie dobrého ekologického stavu vad.

Ovela mensia alebo takmer Ziadna pozornosf sa nevenuje
vplyvu znecistenia, ktoré prinddaju vody z povrchového odto-
ku, ktoré sa cez kanalizacny systém dostdvaju do recipientu
ako odlahcované vody. Odtok vody z nepriepustnych spev-
nenych povrchov aj odtok vody z pddy spdsobuje vodnu eré-
7iu a prindsa so sebou predovietkym znecistenie organické-
ho pévodu a Zivinami, netreba viak zabddat ani na mikro-
plutanty, tak ako to bolo uvedené vyssie. Zvyseny pritok vod
do kanalizdcie spbsobi zrychlenie prudenia vody v nej a v do-
sledku toho je kanalizacny systém vodou z povrchového od-
toku doslova vypldchnuty. Prvé viny odlahcovanych vod su
v désledku toho najznecisteneisie, ale ani znecistenie daliich
vin pri odlah&ovani nezaostéva. Zmierfiuju ho opatrenia, kto-
ré boli uskutocnené na kanalizacnej sieti v zmysle vodného

a9
-, N

podniku, lezZiacehonaploche cca?2347 350m? kde vybudovali
10 retencnych systémov (retenéné nddrze, retencnd kano-
lizécia a suchy polder), kazdy s objemom 10 000 m?, Vda-
ka nim sa podarilo zniZit mnoZstvo véd z povrchového odto-
ku odvddzanych do jedného z blizkych recipientov z povo-
lenych 7 300 I/s na priemernU hodnotu 327 I/s a do druhého
z 1 800 I/s na priememe 37 I/s, pricom sa stava, Ze v niekto-
rych rokoch tUto vodu vébec nevypuUstaju, pretoze sa z re-
tencnych zariadeni odpari. Tymito opatreniami sa podarilo
znizit odtok vdd zo striech a spevnenych ploch tak, Ze sa pri-
blizil takmer na Uroven prirodzeného odtoku z nespevnenych
pldch. Ako vyzerajl niektoré recipienty, do ktorych sa odvd-
dzaju vody z povrchového odtoku, ukazuju nasledujice ob-
rdzky. Posledny z obrdzkov ukazuje pomer velkosti recipien-
tu a moznej velkosti odlahcovania podla rozmeru odiahco-
vacej komory.

Obr. 9 Obrdzky A, B, C ukazuju vzhlad niektorych recipientov prijimajicich odlahcované vody. Obr. D je ukdzkou pomeru velkosti

odlahCovace; stoky k recipientu v meste Myjava

z&kona a vykondvacich predpisov - t. j. spdsob a Uroven za-
chytdavania pldvajucich Idtok, spdsob a Uroven prevadzkove;j
kontroly, Cistenia a Udrzby zariadeni na zachytévanie pléva-
jucich Iatok, ale aj stupen znecistenia odpadovych véd v da-
nom kanalizacnom systéme a hlavne stupefl nariedenia ko-
mundinych odpadovych véd pred ich odlahcenim. Pri povo-
lovani vypustania odlahcovanych odpadovych véd nie je li-
mitované mnoZstvo znedistenia, ktoré mdze byt vypustené pri
odlah&ovani, limituje sa iba mnozstvo vypustenej vody hlav-
ne s ohladom na technické parametre jednotlivych staveb-
nych objektov a stokovych sieti a moznosti recipientu prijat
takéto mnozstvo vody bez ohrozenia preliatim koryta.

Ako zariadenia na zachytdvanie pldvajicich ldtok pria-
mo v odlahcovacich komordch sa zvyknU pouzivat hrab-
lice &i sitd, ale qj sedimentacné priestory pred prepado-
vou hranou, a ak sU na to priestorové moznosti, vyuziva-
jU sa tzv. dazdové nddrze, ktoré maju funkciu bud deten-
cie, alebo retencie. Ako mbiu takéto retencéné nddrie
pomdct, ukazuje priklad z jedného velkého priemyselného
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ZAVER

ManaZmentom véd z povrchového odtoku mozno no-
zvat snahu o riadenie ich odtoku budovanim vodozddrinej
infradtruktry v sidlach a podporu vsakovania zrdzkovej vody
v mieste dopadu, teda systémov zadrziavania zrdzkovej vody
v krajine (napr. infiltracnych pdsov, priekop, mokradi, poldrov,
zmenou nepriepustnych povrchov na pdérovité, vysadbou
stromovych aleji a zelenych pléch atd.). Tieto aktivity pomd-
haju znizit sucinitel odtoku zrdzkovych véd v urbanizovanych
Uzemiach, nakladanie a hospoddrenie s tymito vodami, o
VO svojej podstate prinesie obmedzenie znedisfovania povr-
chovych véd vplyvom odvdédzania vod z odlah&ovacich ob-
jektov aredukciu negativnych vplyvov vodnej erézie na kvalli-
tu véd recipientov. To by mohlo viest k zlepseniu ochrany kva-
lity véd a ekologického stavu voéd vodnych Utvarov a priblizit
sa k cielu, ktorym je dosiahnutie dobrého ekologickému sta-
vu a ochrana vodnych biotopov. Totizto napriek masivnym
opatreniam na Urovni Cistenia odpadovych véd zo vietkych



Obr. 10 Mozné vodozddrzne prvky v aglomerdcii

bodovych zdrojov znecistenia sa zatial nedari dosahovat ten-
to ciel pozadovanou rychlosfou a v pozadovanom rozsahu.

Aby sa dosiahol pokrok v oblasti odvddzania zrdzkovych
vod verejnou kanalizdciou, zrejme by bolo vhodné aktualizo-
vat aj legislativne predpisy, v ktorych by uvedend problema-
tika bola podrobnejie rozpracovand a sprdvcovia kanalizd-
cii by mali v rukdch legislativne ndstroje na vyzadovanie pl-
nenia a plnenie jej cielov by bolo lepsie vymdahatelné. Urcite
by bolo tieZ vhodné venovat ovela viac energie a ¢asu osve-
te a vychove k téme hospoddrenia so zrdzkovou vodou s cie-
lom ozrejmit nielen ekologické aspekty tohto procesu, ale qj
ekonomické faktory a ukdzat aj vplyvy na zlepienie lokdinych
podmienok Zivotného prostredia a moznosti vyuZit dazdovd
vodu ako prvok krajinnej architektary.

Odvedenie vdd z povrchového odtoku mimo verejnej
kanalizdcie uvoliuje kapacitu stoky a prislusnej Cistiarne od-
padovych vod pre nové pripojenia skutocnych odpadovych
vad, neznizuje Cistiaci efekt COV a takéto riesenie nevyvold-
va potrebu investovaf vysoké ndklady do zvécsovania kapa-
city sték.

Aj ked trendom sUCasnosti je uz oddelené odvddzanie od-
padovych vod a vod z povrchového odtoku v rozvojovych
lokalitdch na okrajoch sidiel, ostéva vyriedif mnoho jestvuju-
cich Uzemi stariej zastavby, kde toto rozdelenie nie je moz-
né zabezpecit zrdznych, ale hlavne z priestorovych dévodov.
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Kvalita prvého splachu zo spevnenych pléch
na uzemi Slovenske| republiky
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Slovenskd technickd univerzita v Brafislave, Stavebnd fakulta

UvoD

V sucasnosti krajiny ako napr. Nemecko a Ceska republi-
ka zavddzajo zmeny v legislative v zmysle, Ze vytvdraju pod-
mienky na zadrZiavanie, vsakovanie a vyuZitie dazdovych
vod v mestskych zdstavbdch. Hiavnym cielom tychto zmien
je vytvorenie decentralizovaného systému odvodnenia, ktory
zaruCi preventivnu ochranu Uzemia a obyvatelstva pred po-
tencidlnymi rizikami a prirodnymi katastrofami v Gzemi, ako su
zéplavy, zosuvy pdd, urban heat islands, erdzia atd. [3]

V sUcasnej dobe je vsakovanie (samozrejme, ak to umoz-
AujU miestne podmienky) rieSenim, ktoré najviac zodpovedd
poziadavkdm na likviddciu dazdovych vod. Do podzemné-
ho vsakovacieho objektu sa zaUstia dazdové zvody, ktoré s
opatrené mechanickymi filtrami, a voda vsakuje cez filtrac¢ni
vrstvu priamo do podlozia. Dazdové zvody nie sU nijak napo-
jené na kanalizéciu a riesenie je z hladiska znizenia povrcho-
vého odtoku kandlizéciou plne vyhovujice. [4]

Podla spdsobu vsakovania mdzeme rozdelif dané objek-
ty na povrchové alebo podzemné. Medzi podzemné objekty
patria ryhy vyplnené strkom alebo vsakovacimi blokmi a vsa-
kovacie Sachty. Vyhodou takychto opatreni je minimalizécia
zastavanej plochy a Ciasto¢nd akumulacnd schopnost. Ten-
to spbsob vsakovania je vyhodny najmd pre oblasti s hustou
zéstavbou, kde sa velkd Cast dazdovej vody privédza zo
striech budov. [9]

Vsakovanie dazdove] vody mbze prebiehat aj povrcho-
vym vsakovanim napriklad cez pddny profil alebo technické
prvky. Ide o jednoduchy a bezproblémovy spdsob infiliracie
vody do podloZia napr. zatrdvnenymi plochami, zatrdviova-
cimi tvdmicami alebo aj priepustnou dlazbou. Takyto spdsob
vsakovania je vyhodny pri velkych spevnenych parkoviskdch
na cestnej komunikdcii. [5]

S narastajicou vystavbou sa Coraz Castejsie pristupuje k bu-
dovaniu intenzivnych zelenych striech. Zelené strechy dazdo-
vU vodu zadrziavaju a vyuzivajd ju ako zévlahu pre rastliny, pri-
¢om sa uvazuje, ze odte¢ené mnozstvo vody z takejto stre-
chy predstavuje len zZlomok z celkovych spadnutych zrdzok.
Intenzivne zelené strechy taktiez prispievaju k ochladzovaniu
ovzdusia a zabranuju vzniku mestskych tepelnych ostrovov. [5]

METODIKA

Volbu zdujmovych oblasti s cielom odoberania vzoriek
ovplyviiovali viaceré faktory, pricom dblezité bolo vybrat
a porovnat rézne lokality v urbanizovanych Uzemiach v ko-
tastri Bratislavy, Tavy, Trencina, Ziliny, Popradu, KeZmar-
ku a pod. Z dévodu jednoduchej pristupnosti boli vybrané
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z&ujmové miesta, ako sU cestné komunikacie a parkoviskd,
na ktorych boli odobraté vzorky dazdovej vody. Kazdd loka-
lita obsahuje strucny popis danej oblasti, datum, ¢as, pripad-
ne fotografiu miesta odberu vzorky.

Primdrne a sekunddrne znecistenia predstavujl zmeny
kvalitativnych parametrov zrdzok z povrchového odtoku. Pri-
mdrne znecistenie vznikd prechodom zrézkovej vody cez at-
mosféru (aerosdly, CO,, prachové Castice), pricom druhotné
znecistenie vznikd po dopade zrdzok na zem a je ovplyvnené
materidlimi nachddzajucimi sa v danom prostredi. [6]

Samostatnd zrdzkovd voda obsahuije Iatky, ako su chloridy,
sirany, dusi¢nany, draslik, vépnik a magnézium. 16ny tychto
I&tok sU povacsine pritomné v koncentrdcidch pod 10 mg/l.
V zrdzkovom odtoku sa nachddzaju uz aj fazké kovy ako Cd,
Cu, Ni, Pb, Zn obvykle v koncentrdcidch 1 mg/l. Presné hod-
noty koncentrdcii fazkych kovov a organickych zli&enin su
dané miestnymi podmienkami. Dévodom sU rézne zneciste-
nia a emisie v danych lokalitdch a takisto réznorodé materid-
ly vplyvajuce na kvalitu dazdového odtoku (povrch ciest, po-
vrch striech, frekventovanost premdvky, priemyselné znedis-
tenie). [6]

Tab. 1 Zdroje znedistenia zrdzkovych véd

Ldroj znedistenia Inedistujice latky
Pb, Ni, zlG¢eniny N, fenoly, uhlovodiy,

Vyfukové plyny

PCDD, PCDF
Oder brzdovych obloZeni | Cr, Ni, Cu, Pb, In,
Oder pneumatik ﬁld In, organické zluceniny, S, Pb, Cr, Cu,

Oder povrchu komunikacii | Si, Ca, Mg, asfalt, Pb, Cr, Cu, Ni, Zi
Oder znaéeni komunikacii | TiO,, rozpUstadid

Pb. Ni, In, organické latky, oleje, tuky,
uhlovodiky, Cu, Cr

Al, Cu, Fe, Co, Mn, Cd, In

Minerdine latky, spojivé (asfalt, vépno,
cement)

Unik motorovych olejov

Korézia, obrus

Stavebné hmoty

Na rozpustnost a prenos tazkych kovov zo vsakovacej zony
do podzemnych véd vplyvaju pH hodnoty. Zaroven ovplyv-
fuju qj priebeh rozkladu soli, ktoré su pritomné vo vode. Pédy
s nizsimi hodnotami pH majd napriek rovnakym vlastnostiam
mensie koncentrdcie fazkych kovov. Velky vyznam pre roz-
pustnost spomenutych fazkych kovov md taktiez oxidac-
no-redukeny potencidl vody, hlavne teda na zliCeniny Zele-
za a mangdnu. Pri negativnom oxidacno-redukénom poten-
cidli tvoria povacsine kovy a mdlo rozpustné sulfidy. Zvysenie
prenosu niektorych fazkych kovov méze docasne zvysit kon-
centréciu chloridov, ktord méze nastat predovietkym v zim-
nom obdobi pri pouZiti NaCl a CaCl vo forme posypovych
rozmrazovacich soli.



Nariadenie viddy ¢. 269/2010 legislativne upravuje vypuUs-
tanie voéd z povrchového odtoku do podzemnych a povr-
chovych véd. Ustanovuje poZiadavky na dosiahnutie dobré-
ho stavu tychto vod v § 9 v bodoch 1 - 3, aviak v nariadeni
vlddy nie sU priamo uréené jednotlivé limitné hodnoty ukazo-
vatelov znecistenia pri vypUstani vod z povrchového odtoku.
Na hodnotenie kvality zrdzkovej vody sme porovnali hodno-
ty, ktoré boli namerané v z&ujmovych lokalitdch na Sloven-
sku, s kritériami kvality podzemnych véd, ktoré uvddzaju dén-
ske a eurdpske orgdny pre zZivotné prostredie.

Tab. 2 Kritérid kvality podzemnych vod [7]

Short -Term Conc. Criteria
Groundwater for Surface Freshwater
Quality Criteria? Bodies? (in Parenthesis
[ug/L] the Long - Term Conc.
Criteria) [ug/L]
Reference [11] [12]
Cadmium (Cd)? 0.5 <0,45-1.5(<0.08-0.25)
Chromium (Cr)
Cr(Il)+CR(VI) 25 124 (17)
Cr(VI) 1 4.9 (3.4)
Copper (Cu) 100 2(1)
Nickel (Ni) 10 34 (4)
Lead (Pb) 1 2.8(1.2)
Zinc (In) 100 8.4 (7.8)
Acenaphthene No criterion 3.8 (3.8)
Benzo(a)pyrene 0.01 0.027 (0.00017)
Fluoranthene 0.1 0.12 (0.0063)
Naphthalene 1 130 (2)
Phenanthrene No criterion 4.1(1.3)
Pyrene No criterion 0.023 (0.0046)
f‘ignrgéggéﬂ;o(?:ﬂ; 0.1 No criterion
Single pesticide 0.1 No criterion
Sum of pesticides 0.5 No criterion
iﬂ%‘:}%‘;gﬁ%?zem No criterion 160 (54)

Hlavnym cielom prace bolo porovnat kvalitu zrdzkovych
vod v jednotlivych zdujmovych oblastiach na Slovensku, pri-
¢om sme sa zameriavali na rozdiel medzi prvym splachom
a splachom po ur¢itom ¢ase. Chemickd analyza vod (ziska-
nych pocas dazdivych dni) bola uskutoénend v laboratériu
Fakulty chemickej a potravindrskej technolégie STU v Bratisla-
ve v rozsahu: CHSK, AP, Ni, Pb, Cu, In, Cr, Cd, Fe, a to Stan-
dardnymi metdédami (kyvetovymi testami firmy HachLange),

Tab. 3 Analyza hodnét tazkych kovov prvého splachu

Z vodohospodarskeho vyskumu

spekirofotometrické stanovenia boli vykonané na UV-VIS
spektrofotometri firmy HachLange (DR 6000).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Cielom bolo vypracovat analyzu prvého splachu kvalita-
tivnych parametrov infiltrovanej vody pre zéujmové lokality
a porovnaf hodnoty koncentrdcie fazkych kovov obsiahnu-
tych v danych oblastiach.

Predmetnd norma uddva limitné hodnoty na vypUstanie
povrchového splachu do horninového prostredia pre med
0,1 mg/l, nikel 0,01 mg/l, olovo 0,001 mg/I, zinok 0,1 mg/I
a chrém 0,001 mg/I.

Nikel (Ni)

almg/l)

1 2 3 4 5 10 12

Vzorky prvého splachu

Obr. 1 Limitnd hodnota niklu (Ni) bola prekroc¢end vo vietkych
zadujmovych oblastiach, najviac v oblasti 1, 3 a 12

0.35

Med (Cu)
as 0.20
?‘; 0.163
01 1128
0 0088, 0088, :
0.061
0.049 I
S 2 3 4 5 10 s

Vzorky prvého splachu

Obr. 2 Limitnd hodnota medi (Cu) bola prekrocend v zdujmovych
oblastiach 1,3 a 12

Analyza koncentrdcie taikych kovov prvého splachu
(mg/l) Vzorka €.1 Vzorka ¢.2 Vzorka €.3 Vzorka ¢.4 Vzorka €.5 Vzorka €.10 Vzorka ¢.12

Hlinik (AI*) 0,043 0,011 0,048 0,014 0,009 0,063 0,011
Nikel (Ni) 0,091 0,031 0,297 0,068 0,028 0,026 0,142
Olovo (Pb) 0,101 0,084 0,13 0,101 0,099 0,118 0,142
Med' (Cu) 0,163 0,049 0,29 0,089 0,088 0,061 0,129
Zinok (Zn) 0,266 0,088 0,185 0,111 0,053 0,021 0,094
Chrom (Cr) 0,032 0,018 0,022 0,026 0,024 0,017 0,037
Cadmium (Cd) 0 0 0 0 0 0,014 0

Ielezo (Fe) 0,16 0.15 0,57 0,09 0,08 0,08 0,26
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Obr. 3 Limitnd hodnota zinku (Zn) bola prekro¢end v zGujmovych oblastiach 1, 3 a 4

0.15 0.142

0.14 5 Olovo (Pb)

0.13

1 2 3 4 5 10 12
Vzorky prvého splachu

Obr. 4 Prekroc¢end limitnd hodnota olova (Pb) vo vietkych zdujmovych oblastiach

e 0.037
Chrom (Cr) .

0.03

1 2 3 4 5 10 12

Vzorky prvého splachu

Obr. 5 Prekrocend limitnd hodnota chrému (Cr) vo vietkych zdujmovych oblastiach
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Moznost  vsakovania  povrchovej
vody z chodnikov a cesty v okoli budov
je podla odporicani na vsakovanie
z citovanej ddnskej normy nevhodné
a presahuje povolené limity takmer vo
vietkych zistovanych ukazovateloch.
Na zéklade vysledkov je potrebny né-
vrh vsakovacich objektov na redukciu
pritekajucich dazdovych véd do kano-
lizacnych sieti zdujmovych oblasti. Tato
redukcia povrchovych véd md ndsled-
ne gj pozitivny vplyv na dotovanie pod-
zemnych vod v danych lokalitéch.

ZAVER

Vo vyskumnej prdci sme sa zameria-
vali na analyzu dazdovych povrcho-
vych véd s ohladom na ich mozny vsak
do podzemnych vod. Dévodom suU réz-
ne emisie a znecistenie v danych lo-
kalitdch a taktiez rdzne materidly vply-
vajuce na kvalitu dazdového odtoku
(povrch ciest, povrch striech, frekven-
tovanost premdvky, priemyselné zne-
Cistenie). Zameriavali sme sa na jednot-
livé z&ujmové oblasti Slovenska, kde boli
odobraté vzorky z povrchu cestnych ko-
munikdcii a parkovisk pocas dazdivych
dni. Chemick& analyza vod sa usku-
to¢nila v laboratériv Fakulty chemic-
kej a potravindrskej technolégie STU
v Bratislave v rozsahu: CHSK, AF*, Ni, Pb,
Cu, In, Cr, Cd, Fe, a to standardnymi
metédami.

Cielom bolo posudenie zrdzkového
odtoku a koncentrécie fazkych kovov
v jednotlivych zdujmovych lokalitdch
na Slovensku. Zdroven sme porovndvali
prvy povrchovy splach s odberom daz-
dovej vody po urCitom Case, pricom
boli viditelné rozdielne vysledné hodno-
ty tazkych kovov.

Druhotnym cielom bolo posudit hod-
noty prvého splachu zrdzkovej vody
aich koncentracie fazkych kovov, ktoré
niekolkondsobne presahuju limitné hod-
noty, ktoré uvadza eurépska/ddnska le-
gislativa pre kvalitu podzemnych véd.
ZvysenU hodnotu mali napriklad ¢asti-
ce Fe, Al, Cu, Cr, Pb a In, ktoré mdzu
pochddzaf z oderu pneumatik, povrchu
komunikdcii a parkovacich pldch.

Nakolko sU hodnoty koncentrdcie
fazkych kovov obsiahnuté vo vzorkdch
odobratych zo zdujmovych lokalit pri-
li§ vysoké, je potrebné navrhndt pred fil-
trovanim daZdovej vody do podloZia
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Tab. 4 Celkové posudenie prekrocenych limitnych hodndt koncentréci fazkych kovov

Nikel | Olovo | Med | Zinok | Chrém
P [mg/1]

Lavjmova oblast Prekrocenie limitnych hodnot

0,01 0,001 0.1 0.1 0,001
Spisska Stara Ves 0,091 0,101 0,163 0,266 0,032
RuZomberok 0,081 0,084 0,049 0,088 0,018
Bratislava - SIinecnice 0,294 0,13 0,29 0,185 0,022
STU - Imricha Karvasa 0,068 0,101 0,089 0,111 0,026
STU - Radlinského 0,028 0,099 0,088 0,053 0,024
filina 0,026 0,118 0,061 0,021 0,018
Bernoldkovo 0,142 0,142 0,129 0,094 0,037
odlu¢ovag fazkych kovov a ropnych latok. Na zéklade vy- PODAKOVANIE

sledkov zrdzkovej vody a posudenia fazkych kovov sme vy-
tvorili aj ndvrh vsakovacej ryhy, kde je zrejmd moznost vyu-
Zitia vsakovacich objektov na redukciu pritekajicich dazdo-
vych véd do kanalizacnej siete z vybranej lokality v Bratisla-
ve. Této redukcia povrchovych véd mdé ndsledne aj pozitivny
vplyv na dotovanie podzemnych véd v danej lokalite.
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Tuzemské nanogeokompozity ako alternativne

adsorbenty polutantov
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Amoniakdiny dusik je primarnym produktom rozkladu vé&c-
Siny organickych dusikatych ldtok Zivocineho a rastlinného
pdvodu. Antropogénnym zdrojom amoniakdineho dusika or-
ganického pdvodu sU predovietkym splaskové a polnohos-
poddrske odpadové vody a kalovd voda z anaerébnej sta-
biliz&cie Cistiarenskych kalov, ale aj priesaky z dusikatych hno-
jiv. priemyselné exhaldty a pod. Amdnne zluceniny potenci-
dine vznikaju aj sekunddrne v hibsich horizontoch chemickou
redukciou dusi¢nanov pri styku vody s Fe(ll) a Mn(ll) minerdl-
mi. Naopak, odstréanit amoniakdiny dusik z véd mozno oxidd-
ciou na vyssimi oxidmi mangdnu pokrytych povrchoch vodd-
renskych filtrov. Katalyticky pésobiaci MnO, v slabo alkalickom
prostredi vod teda zvyiuje jeho zachytdvanie. Na obnovova-
nie tejto aktivnej vrstvy sa niekedy priddva do upravovanej
vody KMnO,. Amoniak pdsobi toxicky na ryby a zooplankton
(nie vsak vo forme NH,*), pretoZe prenika cez bune¢né mem-
brdny (Pitter, 2009). Takmer vietky kovy a metaloidy sU prirodze-
ne obsiahnuté minimdine v stopovych mnozstvdch v prirod-
nych voddch v zavislosti od geologického pozadia. Ich hlav-
nym zdrojom sU odpadové vody z fazby a spracovania rid,
hut, valcovni, fotografického, textiného a garbiarskeho prie-
myslu, ale qj z agrochemikdlii, algicidnych prepardtov, atmo-
sférickych exhaldtov a z materidlov, s ktorymi voda prichddza
do styku v rozvodovych potrubiach. S vynimkou alkalickych
kovov, vapnika a horcika, stopové kovy podliehaju pomerne
rychlo hydrolyze za vzniku hydratovanych oxidov a mézu sa
potom vylucovat ako karbondaty, fosforecnany a sulfidy. Vac-
Sina kovov md komplexotvorné schopnosti, pricomich znacnd
¢ast byva viazand v organickych komplexoch.

S prehlbujucim poznanim nespocetnych funkcii biologic-
kych systémov v poslednom Case vyznamne narastd po-
Cet technologickych postupov imitujucich prirodné proce-
sy. Uvedené $tidium biomineralizdcie pomdha pochopit gj
principy potencidine vyuzitelné pri syntéze pokrocilych ad-
sorbentov alebo tzv. biomimetik. Takym biogénnym substrd-
tom s hydrofilnymi a permeabilnymi viastnostami, ktoré pripo-
minaju makké tkanivd zivocichov, sU hydrogély. Preto sa po-
vrchovo-aktivne Iatky (tenzidy) a polyelekirolyty ako oktade-
cylamin (ODA alebo iné kvartérme améniové bdzy) pouzivaju
na hydrofobizdciu réznych povrchov tuhych nosicov vrdtane
zeolitového, aby nendrocnou technikou LbL a samo uspo-
riadanim svojich uhlovodikovych refazcov vytvorili bud jed-
novrstvové hydrofébne, alebo viacvrstvové hydrofiné adsor-
benty. Hore uvedené know-how sa $pecificky na podmien-
ky Slovenska a tuzemského tufu aplikovalo uz pred niekol-
kymi rokmi a ziskali sa cenné poznatky o degradovatelnosti

CHx retazcov vplyvom sine¢ného Ziarenia a fotolyzy, preto
sa odporucili najm& ODA-hydrofobizované formy tufu na bu-
dovanie podpovrchovych izolacnych bariér. Najdalej v pi-
lotnom meradle pokrocila v ich budovani US-Bowmanova
Skola (Li & Bowman 1996, Sullivan et al. 1997). Kombinova-
né zeolitové filtre pre selektivne viastnosti klinoptilolitu ku to-
xickym kovom a anorganickym nutrientom (amoniaku a fo-
stdtom) po ich hydrofobizdcii prispievaju k vyraznejiej valo-
rizdicii tohto prirodného zdroja pri alternativnej Uprave vod
(Chmielewskd& 2016) - obr. 1. EU Smemica 2013/39/EU odpo-
rica sledovaf vo voddach uz 45 prioritnych Iatok, v rdmci kto-
rych sa spominaju qj lieky ako diklofenak a antibiotikd. Bio-
logicky spdsob Cistenia véd aktivovanym kalom v zdvislos-
ti od jeho veku a dalSich parametrov moze Ciastocne znizif
koncentrdciu farmaceutik vo voddch, nie viak dostatoéne.
Ani membrdnové procesy nie sU na z&klade dobrej rozpust-
nosti tychto polutantov vo voddach dostatoéne U&inné, preto
niektoré nemecké Cistiarne odpadovych vad (COV) uz vyu-
Zivaju na ich odstrdnenie kombindciu ozonizdcie a adsorp-
cie na aktivnom uhli, o je ekonomicky velmi ndrocné (Dya-
chenko et al. 2017). Aj ked zamorenie povrchovych véd mik-
roplastmi nie je podia EU projektu SAPEA pre Eloveka v sU-
¢asnosti akutne, treba perspektivne hliadat postup na ich
odstrdnenie a rychle stanovenie (Lares et al. 2018). V litera-
ture je este dost rozporuplnych Udajov, aviak problém s in-
toxikaciou potravnych refazcov obzvidst u morskych Zivoci-
chov je zndmy niekolko rokov. Na zdklade neddvnych $tidii
traviaceho traktu ludi, pozivajucich vody z PET flias a potravi-
ny balené v plastoch, ako aj morské ryby, sa v 10gich stolice
identifikovalo az niekolko desiatok mikroplastov. Organizmy
nizsich foriem Zivocichov osidlujucich COV alebo moria majl
Udajne potvrdeny vyskyt tohto znecistenia v traviacom trak-
te a zmeny behaviordinych viastnosti (Browne et al. 2011).

Vzhladom na to, Ze v literatire nebolo doposial publiko-
vané rozsiahlej§ie porovnanie adsorpénych viastnosti na-
Sich dvoch najvyznamnejSich zeolitovych tufov (klinoptiloli-
tu a mordenitu), ktoré sa v tomto pripade povazuju za nao-
nogeokompozity alebo matrice pokrocilych adsorbentoy,
predmetom prispevku je struc¢né zhodnotenie vysledkov usku-
to€nenych laboratérnych sksok, ktoré objednal GP Banskd
Bystrica v rezorte vodného hospoddrstva (Horvathovd 1989,
1990). Ako modelové polutanty véd sa zvolili amdnny ién a 3ir-
Sie spektrum kationov kovov (Ag, In, Cs, Ba, Co, Hg, Pb, Cu).
Z pohladu vyuZzitelnosti mordenitového tufu na Upravu vody
objednal Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva v Bratisla-
ve aj hygienicku expertizu tohto zeolitu vo Vyskumnom Usta-
ve preventivneho lekérstva (VUPL) v referenénom laboraté-
riv pre prasnost.
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MATERIAL A METODY

Préskovd rtg analyza sa uskutocnila na pristroji Bruker D8
Advance s Cu antikatédou, Ni K, filtrami a detektorom Ly-
nxEye pri napdti 40 kV a prode 40 mA. IC spekird vzoriek sa
zmerali na FTIR spekfrometri Nicolet 6700 (Thermo Scientific)
v tfransmisnom mode - technikou lisovania KBr tabletiek. SEM
snimky sa ziskali pomocou rastrovacieho elekironového mik-
roskopu SEM, Hitachi TM 3000 s integrovanym EDS spektromet-
rom (EDS Oxford Instruments) a TG analyzy na pristroji SDT 2960,
T. A. Instruments. Analyza amdnnych iénov v modelovych roz-
tokoch sa vykondvala kolorimetricky s Nesslerovym Cinidlom
pri vinovej dizke 420 nm. Koncentrécia prevaznej vacsiny ko-
vov ako Ag, In, Cu, Pb, Co a chromanu vo vodnych rozto-
koch sa analyzovala plamenovou technikou na atdmovom
absorpénom spektrometri AAS Perkin Elmer (Na* a K* emisnou
spekfrometriou), obsah Ca?* a Mg?* komplexometricky a Cs,
Ba pomocou rédioindikdtorovej metddy (spektrometrickd su-
stava EG & G Berthold Ortec, USA) so scintilacnym detekto-
rom Nal (Tl). Koncentrdcia dusi¢nanu, siranu a chloridu sa sta-
novila pomocou izotachoforézy (ITF) na pristroji ZKI 02 (Villa
Labeco Spisskd N. Ves). Adsorpené experimenty v staciondr-
nom aj dynamickom reZime sa realizovali konvenénym labo-
ratérnym postupom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Tak ako povrch rastinnych a Zivo&iinych buniek pokry-
va pre Zivé organizmy fyziologicky vyznamnd membrdna,
tak sa dnes v rdmci novej vednej discipliny biomimetiky (bio-
niky) hladaju moznosti, resp. z prirody sa imitujd nové ndvr-
hy analogickych povrchov pri vyrobe pokrocilych adsorpc-
nych materidlov. Takto funkcionalizované povrchy nanesené
zv&E$a na anorganické matrice (jadro) s budované prevaz-
ne z biopolymérmych l&tok tak, aby svojim zlozenim napo-
dobnili funkcie membrdn Zivych buniek, ako napr. superhy-
drofébne, samodistiace, reologické, senzorické, anizotropné

dozky %

mordenit 38-40

cristobalit, vulkanické sklo, kremenn 30

sfuda 6

Avee 8

plagioklas 6

montmorillonit 6

chioritizovanybiotit 4

kaolinit 2

oxidy %

Si10,  70.04 BaO0 0.09-012

ALO; 1223 SO 0.04-006

To: 012 SOs  0.02- 005

Fe:0; 131 P:Os  0.01-003

Ca0 19

MO 037 kovy%

Na0 078

KO0 343 $r,Y,YbBe ZrLa PbB.V.Cu,ZnGa

MnO 003 0.01 -0.001

HO 964 Mn,Ba,P, T 0.1-0.01
Hg, As stopy’

a rezistentné voci tepelnym a mechanickym vplyvom. Kym
rastinné membrdny sU oproti ZivoCinym podstatne jedno-
duchiie a takmer 10- az 100-ndsobne tensie, vykazuju vyssiu
pevnost a staciondrnost nez tvarovatelné zivocisne membrd-
ny. V obidvoch pripadoch maju membrdny Zivych organiz-
mov okrem ochrannej funkcie aj funkciu selektivnej bariéry
pre obojstranny prechod réznych mechanicko-fyzikéinych
stimulov, Zivin, exkrétov a bunkovych metabolitov. Napriklad
v sU¢asnosti aktudine nanomateridly (biomimetikd sa povazu-
jU za 3. generdciu nanomateridlov) prestupuju Udajne do cy-
tosolu buniek aj idnovymi kandimi prostrednictvom proteino-
vych prendsacoyv, tzv. akvaporinov. V poslednych rokoch vo
vyskumnej oblasti rezonuju velmi Casto nanomateridly, ktoré
v kombindcii s tradi¢nymi voddarenskymi produktmi mézu po-
tencidine obohatit sortiment adsorbentov a zefektivnit sucas-
né technolégie.
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Obr. 1 Prienikové krivky pre odstranovanie chromanu z vod

na ODA-klinoptilolite, (1) prvy cyklus, (2) spolu chroman a chlorid,

(3) chroman a dusi¢nan, (4) druhy cyklus na chroman, (5) spolu

chroman a siran, () spolu chroman, siran, dusi¢nan a chlorid

Zial, vo vyskume nanomateridlov je edte stéle mnoho ne-
jednotnych a rozporuplnych vysledkov. Nanomateridly viak
Ziskali atribUt najpokrodilej§ich materidlov storocia a do ich

Obr. 2 Mineralogicko-chemické zlozenie a SEM snimka mordenitu Bartosova Lehbtka - Paseka
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Obr. 3 Adsorpcné izotermy pre klinoptilolit a mordenit a vodny roz-
tok NH,CI, T=23°C

vyskumu sa uZ investovali miliardy US $. V Eurépskej nii (EU)
napr. program Horizon 2020 alokoval 110 miliard US $ len
za obdobie 7 rokov, z toho 92 mil. na vyskum vody. Spoloc-
nym cielom tychto projektov je ndjst taku technoldgiu Upra-
vy, resp. ziskavania pitnej vody, ktord by bola ¢o najefektiv-
nejsia a vykazovala by nizke vyrobné ndklady (No 1907/2006
of the European Parliament, Gehrke et al. 2015).

Leolitové tufy na zdklade nanometrickych velkosti pd-
rov a pritomnosti sprievodnych minerdlov nazyva vedec-
k& komunita nanogeokompozitmi. Na Slovensku sa vyskytu-
je v loZiskovej akumuldécii predovietkym cca 50 rokov prie-
myselne vyuzivany klinoptilolit, ktory sa odhaduje pre cell
oblast Nizny Hrabovec - Majerovce - Kuc¢in na 150 mil. ton,
a mordenit BartoSova Lehdtka - Paseka, ktory podia Uda-
jov (Zdmeru, 2007) obsahuje cca 200 000 ton. Bysta, Skle-
né Teplice, Velkd TfMa a iné sU loZiskovo nevyznamné lo-
kality. Tab. 1 (obr. 2) uvadza priemerné hodnoty minera-
logicko-chemického zlozenia mordenitového tufu z loziska
BartoSova Lehétka - Paseka a SEM snimku jeho charakte-
ristickej ihlickovite] morfoldgie. Pri porovnani tohto zloZzenia

b e e
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Obr. 4 Bezrozmerove izotermy idnovej vymeny pre zeolit a NH,*

s klinoptilolitovym tufom (Chmielewskd, 2014) mozno kon-
statovaf, Ze mordenit zo stredného Slovenska (okr. Ziar
n. Hronom) je o0 30% az 40% chudobnejsi na aktivnu zloz-
ku, navyse pomerne hojne obohateny o ily (obr. 2).
S uvedenym znizenym obsahom mordenitu v tufe korespon-
duje ajjeho namerand adsorpcnd kapacita k aménnym ié-
nom, ktord v porovnani s klinopfilolitom dosahuje viac ako
0 30% nizsiu kapacitu (obr. 3). Bezrozmerové izotermy pre
oba zeolity (obr. 4) poukazuju na rovnakd tendenciu selekti-
vity k NH,*, pricom tato je asi 2-ndsobne nizsia pre mordenit.

Pri ur€ovani fibrogénnych vlastnosti tufu sa v hornine sta-
novil obsah volného krystalického SiO, vo forme kremenia po-
mocou rtg, IR a DTA analyz. Z expertizy vyplynulo, Ze posudzo-
vany mordenit neobsahoval viac ako 3% volného kremena,
resp. jeho modifikdcii, a tak sa neklasifikoval ako fibrogénny.
Na posudenie karcinogenity tufu je rozhodujici vyskyt vidkien
respirabilnej velkosti s dizkou viac ako 5 a hribkou menej ako
3 mikrometre sich vzdjomnym pomerom vyssim ako 3:1. Také-
to vidkna sU svojou agresivitou porovnatelné s azbestom (kro-
cidolitom). Na zéklade dokumentovaného vyskytu vidkien

160 16
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Obr. 6 16novd vymena v roztoku NH,Cl a eldcia Ca?a Mg? pocas filirécie zeolitom

respirabilnej velkosti (SEM analyzy), ktoré vyrazne pripomina-
i amfiodlové azbesty (amozit, krocidolit), méze mat mordenit
vyrazny karcinogénny U&inok.

1 metriky ziskanych vidkien sa viak nepotvrdilo % prekro-
¢enia definovanych hodndt respirability, t. j. mikrometricky
podiel vidkien vo vzorke bol nizky, pricom podstatni Cast vy-
tvarali Castice v rozmedzi 0,2 — 0,6mm. Napriek tomu podla
hygienickej expertizy (Juck, 1989) suchd manipulécia s mor-
denitom méze predstavovatf isté riziko (norma na pitnu vodu
pripUsta vyssi vyskyt azbestovych vidkien nez norma na ovzdu-
Sie — o cca 300-krdt). Podla publikovanych Udajov (Smerni-
ca EU, 2003) byva najdélezitejsim faktorom pre vznik rakovi-
ny a mesotheliomu velkost a priemer vidkna. Vieobecne sa

z obr. 5, 6 v dynamickom (kolénovom) rezime skusok prejavil
mordenit v porovnani s klinoptilolitom podobné percentudine
znizenie kapacity k NH,*, €o je v kvantitativnej zhode s vyho-
tovenymi izotermami. Na z&klade elucie kationov alkalickych
kovov a kovov alkalickych zemin a ich koncentracnej zostup-
nosti z dynamického rezZimu oba zeolity mozno klasifikovat
ako Na > K> Ca > Mg formy, 1. . v roztoku NH,CI najintenziv-
nejiie dochddza k vylihovaniu Na* iénov a k najslabsej elucii
Mg? ibnov, pri¢om zastUpenie vietkych ibnov okrem draslika
je pri klinoptilolite vysSsie. 7 dalSieho sledovania selektivitnych
vlastnosti oboch tufov ku kovom (obr. 7) vyplyva, Ze morde-
nit preukdzal vyssiu sorpcnu aktivitu ku Hg*a mieme vyssiu dj
k Zn? nez klinoptilolit.

f‘"?f:- S Ceq - Ceqg - Ceq
mg/ - mg/L ‘ch mg/ 1 rz mg/ L
220 \ &b tmg | 60 { I_n j 240 _ PB
- ) M \, = 200 -
“ P o — "
180-\ K s0] ¥ m—u e 0 .“-‘_..——':'—':—= moi w4
120 5\‘*\“-.. . $—M
140 L /
M 20 20 80 i\\‘“‘ @ -
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Obr. 7 Zd&vislost rovnovdinej koncentracie Hg(ll), Cu(ll), Zn(ll) a Pb(ll) z vodnych roztokov od Easu na sledovanych vzorkdch zeolitu (K - kli-

noptilolit, M —mordenit)

pokladaju dihé vidkna za skodlivejsie nez kratke, pricom tie
s mensim priemerom suvisia s mesotheliomom a dihsie a Sirsie
vickna spdsobuju predovietkym rakovinu plic. Ako vyplyva
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Kym prirodny klinoptilolit vykazuje selektivitu v poradi: Cs*
> Ag* > Pb? > Ba? > NH," > In v Co*, u prirodného mordeni-
tu je selektivitny rad nasledovny: Ag* > Zn? > Cs*, Ba* > Co?.



ZAVER

Voda je jednou z najdbleZitef§ich zloZiek Zivotného pros-
tredia a jej spotreba neustdle rastie nielen so zvysujicim sa
Standardom obyvatelstva, ale aj s demografickym prirast-
kom populdcie na Zemi. Z&vainym problémom sa stdva eu-
trofizdcia povrchovych véd spdsobend najmé dusiCnanmi
a fosfore¢nanmi, ktoré maju pdévod v intenzifikdcii polnohos-
poddrskej vyroby a pouzivani priemyselnych agrochemikd-
lii. DAvkovanim tychto priemyselnych produktov, ale aj vply-
vom samotnej priemyselnej Cinnosti sa do Zivotného prostre-
dia dostdvaju mnohé cudzorodé I&tky a zluCeniny ako napr.
sklenikové plyny, fredny, perzistentné organické polutanty
(POP), fazké kovy, pesticidy, prasnost, fotochemicky smog,
detergenty, nitrozoaminy, polyaromatické uhlovodiky (PAU)
a podobné syntetické organohalogény. Fenolické zlu¢eniny
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Zveme vsechny biology, hydrology, hydrochemiky, pracovniky ve voddrenském primyslu,
zGstupce laboratori, védecké pracovniky a pracovniky vysokych skol
i vysokoskolské studenty uvedenych odbor(
k UCasti na jiz fradicni konferenci

VODARENSKA BIOLOGIE 2020

HLAVNi BLOKY KONFERENCE:

. Legislativa a normy, ukazatele kvality vod

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

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

. Nddrze, rybniky a koupalisté, vodni toky

. Biologie ve voddrenské praxi

. Biologie v Cistirenské praxi, Sedé vody

. Rezistentni organismy, geny rezistence

. Aplikovand hydrobiologie a mikrobiologie

. Technologické procesy (ve voddrenstvi, Cistirenstvi)

« Rizikovd analyza (WSP, HACCP) ve voddrenstvi

. Posterovd sekce

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

Za programovy a organizacni vybor, kontaktnd osoba: Bc. Alena Pecinovd
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Informdacie o novych STN

Mgr. Dasa Borovska
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

V novembri a decembri 2019 vysli v oblasti vodného hospodarstva tieto slovenské technické normy:

STN EN 14702-3: 2019 (75 7917) Charakterizacia kalov. Usa-
dzovacie viastnosti. Cast 3: Stanovenie zondinej usadzovace;
rychlosti

Norma vysla v slovenskom jazyku.

STN EN 1SO 9697: 2019 (75 7630) Kvalita vody. Celkovd ob-
jemovd akfivita beta. SkiSobnd metdda na hrubej vrstve

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN ISO 9697: 2019 sa zrusilo predchddzajuce
vydanie tejfo normy STN EN ISO 9697: 2018.

A -
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STN EN ISO 8199: 2019 (75 7810) Kvalita vody. Vieobecné
poziadavky a pokyny na stanovenie mikroorganizmov kulti-
vacnymi metddami

Norma vysla v slovenskom jazyku.

Vydanim STN EN ISO 8199: 2019 v slovenskom jazyku sa zru-
Silo vydanie tejto normy z mdja 2019 v anglickom jazyku (nor-
my sU identické, ide o preklad do slovenciny).










