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Uvodnik / Obsah

Vdzeni Citatelia, mili vodohospodari,

mdme za sebou rok 2015, ktory bol
plny zmien a aj pracovnych uda-
losti.

Stali sme sa clenmi Asocidcie
zamestndvatelskych zvizov
a zdruZeni SR, ktord je vrcholovou
zamestndvatelskou organizdciou
na Slovensku. Je to pre nds podpo-
ra nielen pri nasich aktivitdch, ale
aj pomoc pri koordindcii a presa-
dzovani ndvrhov zdkonov ¢i dal-
sich pravnych predpisov tykajticich sa vodného hospodadrstva.
KedZe nemenej podstatnou castou cinnosti ZdruZenia zamest-
ndvatelov vo vodnom hospodarstve sti vzdeldvanie aktivity, radi
budeme spolupracovat's AZZZ SR, ako aj s dalsimi clenmi.

V roku 2015 sme pokracovali vo vyddvani uz 58. rocnika ca-
sopisu Vodohospoddrsky spravodajca, na ktory sa ndm tiez po-
darilo ziskat dotdciu z Enviromentdlneho fondu. Zaciatkom roka
sme skvalitnili papier, na ktorom vychddzal, neskor sme pridali
farebné strany a potom od polovice roka zacal Vodohospoddrsky
spravodajca vychddzat ako pinofarebny. Ajtento rok sme sa sna-
Zili sirit nové vedecké informdcie vo vodnom hospodadrstve pre
vodohospodadrov, ale aj priblizit sa k citatelovi - laikovi a zvy-
sit celkové povedomie o vode. Nechybali tiez prispevky, analyzy
a spracovania délezitych poznatkov a skisenosti z praxe doma
aj v zahranici.

Na Zhromazdeniach predstavitelov zamestndvatelov vo vod-
nom hospodadrstve na Slovensku, ktoré sa konali pocas roka,
Vykonnd rada schvdlila viacero novych nariadeni a predpisov.
V ramci konania veltrhu CONECO/RACIOENERGIA 2015 bola or-
ganizdtorom - Zdruzeniu zamestndvatelov vo vodnom hospo-
ddrstve na Slovensku a Asocidcii voddrenskych spolocnosti spolu
s Ministerstvom Zivotného prostredia SR, ktoré poskytlo zdstitu
na podujatie, udelend cena za mimoriadny prinos v prezentdcii
vodného hospodadrstva a za rozvoj novej sekcie VODA. Zdruzenie
pokracovalo v cinnosti prostrednictvom odbornych komisii, ked-
Ze jeho cinnost'sa kazdorocne riadi schvdlenym rozpoctom a ak¢-
nym pldnom na prislusny rok. Tymto chcem podakovat vsetkym
spolupracovnikom za pomoc pri organizdcii stretnuti, ale aj
za pomoc pri rokovaniach a prejavenie dévery.

V spoluprdci s Vyskumnym dstavom vodného hospoddr-
stva a dalsimi vyznamnymi partnermi, sme v minulom roku
zorganizovali dve uspesné medzindrodné konferencie -
Manazment povodi a povodiiovych rizik 2015 a Hydrologické
dni 2015 v Bratislave, ale aj Rekonstrukcie stokovych sieti a COV
v Podbanskom. Obidve podujatia sa uskutocnili pod zdstitou
Ministerstva Zivotného prostredia SR. Cielom prvej z nich bolo
vytvorit forum pre vymenu informdcii, najnovsich skiisenosti
a identifikdciu problémovych otdzok, ktoré by prispeli k ochrane
krajiny a ludi pred nicivou silou vody. Rekonstrukcie stokovych
sieti a COV obozndmili odbornd verejnost s najnovsimi poznat-
kami, postupmi a technolégiami umoziiujticimi bezpecné a eko-
logicky vyhovujiice odvddzanie, Cistenie odpadovych vod a na-
kladanie s cistiarenskym kalom.

Na zdver by som chcela zazelat Zdruzeniu, jeho clenom, ale aj
vSetkym prispievatelom a Citatelom casopisu v tomto roku vela
pracovnych aj osobnych tispechov, mnoho podnetnych stretnu-
ti a realizdciu zaujimavych projektov vo vodnom hospodarstve.

Ing. Lubica Kopcovd, PhD.
predsednicka Vykonnej rady ZZVH
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Dunajsky region

Priority slovenskeho predsednictve
v Strategii EU pre Dunajsky region (EUSDR)
a1 prioritnu oblust 4
~ohnovit a vdrzat kvalitu vod”

Vladimir Novak', Andrea Vranovska?

'vymenovany na zastupovanie generéalneho riaditela sekcie vod a koordinator prioritnej oblasti 4,

Ministerstvo Zivotného prostredia SR

2Vyskumny ustav vodného hospodarstva

Vznik Stratégie EU pre Dunajsky re-
gion (EUSDR), tzv. Dunajskej stratégie
ako makroregiondlnej stratégie spa-
jajucej staty Dunajského regiénu bol
iniciovany Eurdpskou Radou v roku
2010. Téato stratégia zdruzuje 14 po-
dunajskych statov, z toho 9 ¢lenov EU
(Obr. 1), a je koordinovana Europskou
komisiou. Ciefom Dunajskej stratégie
je podpora spolo¢nej zodpovednos-
ti za ekonomicky a spolocensky rozvoj

® Salrburg
OSTERREICH

0br.1 Zdujmové izemie EUSDR

krajin regiénu, jeho prirodného a kul-
tarneho dedi¢stva.

Sirokd 3kala problematiky rozvoja
prosperity regionu je rozdelenad do 4
pilierov a 11 prioritnych oblasti.

I. PILIER - PREPOJENIE
PODUNAJSKEJ OBLASTI

Prioritnd oblast 1A. Zlepsit mobilitu
pre vnutrozemské vodné cesty
Prioritnd oblast 1B. Zlepsit mobilitu pre

cestné, zelezni¢né a letecké spojenia
Prioritna oblast 2. Podporovat udrza-
telnejsie zdroje energii

Prioritna oblast 3. Podporovat kultiru
a cestovny ruch, kontakty medzi fludmi

1. PILIER - OCHRANA ZIVOTNEHO
PROSTREDIA V PODUNAJSKE)J
OBLASTI

Prioritna oblast 4. Obnovit a udrzat
kvalitu vod
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Dunajsky region

0br. 2 Zasadnutie Riadiaceho vyboru P04 (20/10/2015, Bratislava)

Prioritna oblast 5. Riadit rizika v oblasti
Zivotného prostredia

Prioritna oblast 6. Chranit biodiverzitu,
krajinu a kvalitu ovzdusia a p6d

l1l. PILIER - ROZVIJANIE
PROSPERITY V PODUNAJSKEJ
OBLASTI

Prioritnd oblast 7. Rozvijat znalostnu
spoloc¢nost prostrednictvom vyskumu,
vzdelavania a informacnych technolé-
gii

Prioritnd oblast 8. Podporovat kon-
kurencieschopnost podnikov vratane
rozvoja zoskupenf

Prioritna oblast 9. Investovat do ludi
a zru¢nosti

IV.PILIER - POSILNENIE
PODUNAJSKEJ OBLASTI
Prioritna oblast 10. Zvysit institucional-
nu kapacitu a spolupracu
Prioritna oblast 11. Spolupracovat
s cielom podporit bezpecnost a riesit
organizovanu a zavaznu trestnu cin-
nost

Slovenska republika sa od zaciat-
ku zapojila do implementacie aktivit
EUSDR v rdmci vietkych prioritnych ob-
lasti. Narodnym koordinadtorom EUSDR
je Urad vlady SR. Slovenska republika

sa stala spolu-koordindtorom prioritnej
oblasti 4 (PO4) ,Obnovit a udrzat kvali-
tu vod” (spolu s Madarskom) a priorit-
nej oblasti 7 (PO7) ,Rozvijat znalostnu
spoloc¢nost prostrednictvom vyskumu,
vzdelavania a informacnych technolé-
gii” (spolu so Srbskom). Predsednictvo
EUSDR je zaloZzené na rotujucom prin-
cipe v ro¢nych intervaloch. Slovenska
republika je v roku 2016 predsedaju-
cou krajinou EUSDR. Pre nadchadzaju-
ce predsednictvo si Slovenska republi-
ka stanovila pre jednotlivé piliere klu-
¢ové priority smerujuice k rozvoju po-
tencialu EUSDR.

V oblasti vod kladieme doraz najma
na rozvoj dynamicky orientovaného
integrovaného manazmentu a ochra-
ny vod, prednostne na zabezpecova-
nie dostato¢ného mnozstva a kvali-
ty vod s ohladom na vplyvy a dopady
klimatickej zmeny. Komplex aktivit rie-
Senych v tejto oblasti méze vyznam-
ne prispiet k zlepseniu trvalo udrzatel-
ného rozvoja a komfortu Zivota v spo-
lo€nosti. V ramci tejto témy sa aktivi-
ty budu sustredovat najma na ndrodné
pristupy v ramci podunajskych kra-
jin pri identifikacii sucha a nedostatku
vody a uplatriovanie efektivnych adap-
tacnych opatreni v rdmci problematiky

sucha a nedostatku vody (vratane po-
stupov uplatiiovanych pri stanovovani
ekologickych prietokov — e-flow a na-
rodnych vodnych uctov). V ramci pred-
sednictva Slovenskej republiky v Du-
najskej stratégii bude snahou vytvo-
renie expertnej pracovnej skupiny pre
oblast vod, stanovenie jej cielov a pra-
vidiel jej ¢innosti. O¢akdvanym prino-
som bude spracovanie analyzy narod-
nych pristupov v rdmci podunajskych
krajin pri identifikacii a nastaveni opat-
reni pre sucho a nedostatok vody (vra-
tanie e-flow a narodnych vodnych u¢-
tov), ktoré budu prezentované pocas 5.
vyro¢ného féra EUSDR, ktoré sa bude
konat v Bratislave v novembri 2016.
Naviac na uvedenu tému bude v mdji
2016 v Bratislave organizovana medzi-
narodna konferencia, od ktorej sa oca-
kdva vzdjomna informovanost, pre-
hodnotenie doterajsich rieseni a hla-
danie spolo¢nych postupov pri rieSeni
problematiky racionalneho vyuzivania
vod v podunajskych Statoch.
Slovenska republika v ramci priorit
predsednictva povazuje za potrebné aj
otvorenie témy zabezpeclenia a zacho-
vania dobrého stavu vod pri realiza-
cii novych infrastrukturalnych projek-
tov (ako napr. protipovodriové opat-
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Dunajsky region

0br. 3 Ndvsteva ukrajinskych a moldavskych expertov (30/09/2015, Bratislava)

renia, vodné nadrze, vodné elektrarne,
vodné cesty, pristavy, dialnice, mosty,
tunely a pod.) v zaujme trvalo udrza-
telného rozvoja dunajského regiénu.
Tato téma bude zamerana na podpo-
ru spolo¢nych postupov pre vytvara-
nie novych trvalo udrzatelnych rozvo-
jovych ¢innosti ¢loveka vo vztahu k do-
sahovaniu dobrého stavu véd, resp.
vynimkdm z dosiahnutia dobrého sta-
vu vod podla ¢l. 4.7. rdamcovej smerni-
ce o vode. Oc¢akdvanym vystupom je
vypracovanie odporucania pre Eurép-
sku komisiu, ktoré sa bude tykat efek-
tivnych postupov posudzovania no-
vych trvalo udrzatelnych rozvojovych
¢innosti ¢loveka vo vztahu k dosaho-
vaniu dobrého stavu véd pri zachova-
ni a podpore rozvojovych aktivit statov

EUSDR. Spoloc¢né prerokovanie navr-
hovanych postupov a hladanie spolo¢-
nych rieeni sa oakava od workshopu,
ktory bude organizovany v septembri
2016 v Bratislave.

Prioritna oblast 4 ,Obnovit a udrzat
kvalitu vod“ je koordinovana ustred-
nym organom Statnej spravy pre ob-
last véd — MZP SR s technickou podpo-
rou Vyskumného ustavu vodného hos-
podarstva. Pocas implementacie hlav-
nych 14 aktivit Road Map zameranych
predovietkym na integrovany ma-
nazment povodia Dunaja a jeho ¢iast-
kovych povodi, znecistenie vod a pro-
pagaciu a Sirenie informacii z oblasti
vod, vyvija vyrazné Usilie pri organizo-
vani stretnuti (Obr. 2) a podujati, vy-
pracovavani studii, podpore projektov

a hladania finané¢nych moznosti na re-
alizaciu projektov, ako aj zameranie
na spolupracu s ne¢lenskymi krajinami
EU v oblasti ¢istenia odpadovych véd,
odkanalizovania a zdsobovania pitnou
vodou (Obr. 3). Prehlad aktivit PO4 su
dostupné na webstranke www.danu-
bewaterquality.eu .

Verime, Ze navrhnuté témy budu
prinosom pre Dunajsky regién a pre
zvlddnutie uvedenych vyziev vyuzi-
jeme vsetky mechanizmy pri hlada-
ni spolo¢nych rieseni. Zaroven vyslo-
vujeme nadej, Ze v rozvijani navrhnu-
tych tém bude pokracovat aj nasledu-
juce predsednictvo EUSDR, ktorym je
Madarsko.

Jako, s.r.o.

aktivni uhli, antracit
UV-dezinfekce

tel.: +420 283 981 432

+420603 416 043
fax: +420 283 980 127

www.jako.cz
e-mail: jako@jako.cz
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Zaznamenali sme

Vianajsi den otvorenych dveri na Ruzine prilakel
rekordny pocet navstevnikov

Mgr. Lubos Krno

Slovensky vodohospodarsky podnik, 3. p. Banska Stiavnica

V jedno sobotniajsie septembro-
vé rano (12. 9. 2015) sa Kosice prebu-
dzali sice do hmlistého oparu, no po-
stupne sa obloha zacinala rozjasrovat
a tim pracovnikov Spravy povodia Hor-
nadu a Bodvy Slovenského vodohos-
podarskeho podniku si s tlavou vydy-
chol. Ved k ich tradi¢nému Dru otvo-
renych dveri na Ruzine, ktory organizo-
vali uz po treti raz, nepotrebuju ni¢, len
priaznivé pocasie. Vietko ostatné si za-
bezpecia sami. Sprevadzanie, odborny
vyklad, teply ¢aj na zohriatie i exkurzie
do priestorov, kde sa bezny smrtelnik
inokedy nedostane. A prave to su mag-
nety, ktoré navstevnikov v poslednych

VS Ruzings

rokoch najviac pritahuji na Ruzin. Ved'
14 kilometrov dlha vodna nadrz, z obi-
dvoch stran zovretd strmymi brehmi
Volovskych vrchov, je skuto¢nou per-
lou Hornddu. A to aj napriek tomu, ze
sa v ostatnych rokoch stava doslova
stokou komundlneho odpadu vytva-
raného nespratnymi a nezodpovedny-
mi obyvatelmi okolitych osad v povodi
tejto rieky. Priam neuveritelné tony od-
padu kazdorocne pri jarnom topeni sa
snehu zamoria hladinu Ruzina. V roku
2013 vsak vodohospodarom podalo
pomocnu ruku Ministerstvo Zivotného
prostredia SR, ktoré prostrednictvom
Environmentélneho fondu podporilo
novy projekt ,Cistenie Ruzina”. A kedze

sa projekt celkom pekne rozbehol, tak
sa kosicki vodohospodari samozrej-
me chceli s jeho vysledkami pochva-
lit aj pocas Dna otvorenych dveri. Spo-
lu s vodohospodarmi sa do projektu
striedavo zapojili aj obce Margecany,
Kosicka Bela, Malad Lodina ¢i Jaklovce,
ktoré v troch sezénach poskytli na pra-
ce suvisiace s odstrarfiovanim odpadu
na brehoch priehrady, ale aj na vyro-
bu nornych stien 84 nezamestnanych
obcanov. Vysledok ich prace je obdivu-
hodny, no mnozstvo vyzbieraného od-
padu priam alarmujuce. Za tri roky od-
stranili z hladiny Ruzina vyse 2270 ton
rézneho odpadu. Jeho zvysky sa vSak

VSiRuzin|

este stale pohojdavali aj pred ocami
navstevnikov Dna otvorenych dveri.

+KedZe je momentalne uz dlhu
dobu extrémne sucho a hladina Ru-
Zina nam velmi poklesla, neda sa
nam uz odpad odstranovat, preto-
Ze rameno bagra je prikratke” - vy-
svetluje riaditel Spravy povodia Horna-
du a Bodvy Peter Hoffman, no vzapa-
ti doddva, ze jeho sprava uz pripravu-
je ndkup zariadenia s dlhym ramenom
na odstrariovanie odpadu aj pri nizkej
hladine.

Navstevnikov, ktori neustéle pri-
chadzali, (nakoniec ich zaregistrova-
li rekordnych viac ako 500), v3ak zau-
jimalo aj mnozstvo dalsich veci. Uz pri

vstupe do arealu tejto vodnej stavby si
mohli na informacnych tabuliach pre-
zriet grafické zobrazenia celého vod-
ného diela, oboznamit sa s paramet-
rami i technicko-prevadzkovym zabez-
pecenim priehrady. Niektori vyslovili aj
obavy z pripadného pretrhnutia hra-
dze. No po prehliadke vodného diela
a obozndmeni sa s jeho konstrukénym
rieSenim mohli odchadzat Uplne spo-
kojni. Vodné dielo Ruzin, ktoré bolo vy-
budované v rokoch 1963 az 1972 naj-
ma kvoli zabezpeceniu priemyselnej
vody pre Vychodoslovenské zeleziar-
ne a dalsie priemyselné podniky v Ko-
Siciach, ale aj na splostenie povodno-

vych vin a v ¢ase sucha zase na zrie-
denie odpadovych vod, sa postupne
stalo aj vyhladdvanym oddychovym
miestom turistov, rybdrov, chatéarov
a dalsich milovnikov carovnej priro-
dy Volovskych vrchov. Jeho krasu sice
v poslednych rokoch Spati prave ko-
mundlny odpad, no vodohospodari
s predstavitelmi samosprav okolitych
obci dufaju, ze sa im neustalou osve-
tovou ¢innostou, medzi ktoré zaradili
aj Den otvorenych dveri na Ruzine, po-
dari tento stav aspon podstatne zmier-
nit. Cesta zmeny myslenia nespratnych
spoluobcanov vsak bude este zrejme
poriadne dlha!

Fotografie: TASR
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Zaznamenali sme

Technické podpora Néarodnéeho referencneho lahoratoria
pre oblast vod na Slovensku
vo Vyskumnom Ustave vodnéeho hospodarstva

Cinnost Narodného referenéného laboratéria
pre oblast vod na Slovensku (dalej NRL) bola de-
finovana Dohodou medzi ministrami troch rezor-
tov (Ministerstvom podohospodarstva SR, Minis-
terstvom zdravotnictva SR a Ministerstvom Zivot-
ného prostredia SR) z 31. decembra 1996, uznese-
nim vlady SR ¢. 638/96, resp. ¢. 761/2000. Okrem
toho st niektoré cinnosti definované v zdkonoch,
nariadeniach vlady, vyhlaskach a inych dolezitych
dokumentoch.

Podla ustanovenia § 4a ods. 10 novely zako-
na o vodach ¢. 364/2004 Z. z. v zne-
ni neskorsich predpisov bolo NRL ur- |
¢ené ako najvyssi metodicky organ
na zabezpecovanie kvality odberov
vzoriek a analytickych skusok vod
a s vodou suvisiacich matric. V zmys-
le ustanovenia Casti 4 § 13 ods. 4 za-
kona €. 442/2002 Z. z. o verejnych
vodovodoch a verejnych kanaliza-
ciach je NRL najvyssim metodickym
centrom na kontrolu kvality vody
a s vodou suvisiacich matric na vset-
kych stuproch nakladania s vodou
v zmysle tohto zakona a na odbor-
né posudzovanie Ucinnosti techno-
logickych riedeni a pouzitych zariadeni v oblasti
Upravy a Cistenia povrchovych vod, podzemnych
vod, odpadovych vad a kalov. Podla ustanovenia
§ 13 ods. 5 tohto zdkona NRL uréuje metodiky pre
stanovovanie jednotlivych prvkov vo vode, ktoré
st zdvdzné.

NRL vykonéva terénne prieskumy, odbery vzo-
riek, analyzy a vyhodnotenie vysledkov v ramci
medzindrodného monitoringu v povodi rieky Du-
naj (TransNational Monitoring Network) v sulade
s Dohovorom o spolupraci a trvalom vyuzivani Du-
naja (Danube Convention) a v sdlade s Dunajskou
Deklaraciou (Convention on Co-operation for the
Protection and Sustainable Use of the Danube Ri-
ver). Ide o monitorovaci program, kde st kladené
vyssie poziadavky na kvalitu Udajov.

V oblasti Programu monitorovania vod na Slo-
vensku zabezpecuje NRL prieskumy, $pecidlne od-
bery vzoriek a analyzy v oblasti zakladnej fyzikalno-
-chemickej, organickej a anorganickej, mikrobiolo-
gickej, hydrobiologickej a rédiochemickej analy-
zy. NRL je pracoviskom, kde sa sustreduju vzorky
vod pre Specidlne analyzy z celého dzemia Sloven-

(=

RNDr. Jarmila Makovinska, CSc.

ska a tym sa zabezpeCuju aj poziadavky smerni-
ce 2008/105/ES, resp. 2013/39/EU 0 environmen-
talnych normach kvality v oblasti vodnej politiky,
rovnako sa zabezpecuju aj poziadavky smernice
2009/90/ES, ktorym sa ustanovuju technické Speci-
fikacie pre chemickd analyzu a monitorovanie sta-
vu vod. NRL plni aj Glohy vyplyvajtice z Protokolov
splnomocnencov  slovensko-madarskej, sloven-
sko-rakuskej, slovensko-polskej a slovensko-ukra-
jinskej komisie pre hrani¢né vody v oblasti sledo-
vania kvality spolo¢nych hrani¢nych vod.

V rdmci implementdcie eurépskych smermic
vykonévalo NRL v minulosti mnohé aktivity v ob-
lasti kvality pitnych vod, v sicasnosti je to predo-
véetkym v oblasti hodnotenia chemického a eko-
logického stavu povrchovych véd. Ide predovset-
kym o realizaciu poZiadaviek ramcovej smernice
o vode (2000/60/ES) a suvisiacich smernic, a to naj-
ma v oblasti pripravy metodickych postupov, hod-
notiacich schém; aktualizacii, modernizacii a im-
plementdcii novych metodik v oblasti vad. Vysled-
ky prac sluzia aj ako podklady pre planovanie a pre
reportovanie EK.

Vietky fazy budovania Nérodného referenc-
ného laboratdria pre oblast vod na Slovensku sa
uskutocnili na zaklade vysledkov niekolkych do-
macich aj zahrani¢nych auditov a za Ucasti exper-
tov v oblasti analyzy vod z Bruselu, ktorych odpo-
ricania boli podmienkou financovania pristrojo-
vého vybavenia z externého zdroja.

Povodné technické vybavenie Narodného refe-
rencného laboratéria pre oblast vad na Slovensku
vychadzalo z pristrojovej techniky patriacej odbo-
ru hydroanalytickych laboratérii vo Vyskumnom

Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

Ustave vodného hospodarstva. Dosiahnutiu $pic-
kovej eurdpskej Urovne napomohlo vybavenie pri-
strojmi a zariadeniami prostrednictvom roznych
programov.

Zékladom bol projekt PHARE EC/WAT/24 Né-
rodné referencné laboratérium pre oblast vod,
neskdr to boli Environmentélny program v povo-
di Dunaja, nérodny program Belgickej vlady (FITA
4), twinningové projekty (,Implementdcia a posil-
nenie smernice o vypustani nebezpecnych latok
do vodného prostredia” a ,Posilnenie kontrolnych
systémov v oblasti bezpe¢nosti po-
travin”). V rokoch 2009 -2010 sa re-
alizovali nékupy dvoch novych ply-
novych chromatografov (v rdmci
projektu ,Monitorovanie a hodno-
tenie vod”) a zakupenie kvantita-
tivnej Casti PCR, pristroja na detek-
ciu DNA retazcov (pre identifikaciu
a kvantifikaciu mikroorganizmov).

Stcastou projektu ,Monitoro-
vanie a hodnotenie vod - II. etapa”
z operacného programu Zivotné
prostredie je aj dodavka pristrojo-
vej techniky, odberovych zariade-
ni a pocitatovej techniky. V rdm-
ci analytickej techniky ide najma o zariadenia
umoznhujlce kvantitativnu a kvalitativnu analy-
zu organickych latok na béze plynového chroma-
tografu s trojitym kvadrupdlom a kvapalinové-
ho chromatografu s trojitym kvadrupdlom, kto-
ré patria medzi moderné a citlivé techniky. Vdaka
nim je mozné sledovat extrémne nizke koncen-
tracie organickych latok v pitnych, prirodnych
a odpadovych vodéch, ako aj v inych vodnych
matriciach. Sucastou dodavky su aj dalsie ply-
nové a kvapalinové chromatografy, hmotnostny
spektrometer s indukéne viazanou plazmou ma
vyuZitie v simultannej anorganickej analyze ko-
vovych aj nekovovych prvkov, ortutovy analyzs-
tor, ionovy chromatograf, spektrofotometre, mik-
roskopicka technika, pomocné laboratérne za-
riadenia na Upravu a spracovanie tuhych a kva-
palnych vzoriek, zariadenia a sondy na odbery
vzoriek povrchovych a podzemnych vod a mera-
nia terénnych parametrov. PoCitacova technika je
sucastou obnovy laboratérnej siete NRL na zber,
spracovanie a hodnotenie informécii o vodnom
prostredi.
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Jak ucinneji proplachoveat vodovodni

rozvocdne site?

Ing. Lubomir Macek, CSc., MBA

Aquion, s.r.o., Osadni 324/12A, 170 00 Praha 7, e-mail: lubomir.macek@aquion.cz
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Jednim ze zékladnich kament udrz-
by vodovodni sité je jeji proplachova-
ni. Proplachovani provadime po opra-
vach potrubi i béhem nové vystavby
potrubi tak, abychom z potrubi pokud
mozno vyplavili vdéechny necistoty, po-
kud uz se do potrubi dostaly. Casté-
ji proplachujeme sit také, pokud se
mnozi pfipominky odbératell na kva-

Lo

0br. 1 Proplachovdni hydrantii (Brand, 2004)

litu dodavané vody. Proplachovani by
mélo byt jednou z pravidelnych ¢in-
nosti, kterd zlepsuje kvalitu dodava-
né vody, snizuje mnozstvi sedimentu
na dné potrubi a eventudlné i mnoz-
stvi biofilmu na jeho sténach. Vhodna
Cetnost a zpUsob proplachovani zajis-
tuje dobrou kvalitu vody v rozvodech,

snizuje mnozstvi stiznosti na vyskyt
hnédé vody a zpomaluje zarUstani po-
trubi. Je mozné fict, ze pravidelné pro-
plachovani také zlep3uje stav vnitiniho
povrchu potrubi.
PRICINY ,HNEDE“ VODY

Hnéda voda je jednou z hlavnich
stiznosti odbératelll v okamziku, kdy
odbératel otoc¢i kohoutkem a vidi, ze

z ného te¢e méné ¢ista voda. To mlze
byt zplsobeno nékolika pfi¢inami. Jed-
na pficina, pfi které se témér vzdy obje-
vi hnéda voda, je velmi vysoky pritok
v potrubi rozvodné siti. Za normalnich
okolnosti te¢e voda ve vodovodnim
potrubi pomalu a prevadzné stiedem

potrubi, mezni vrstva je plné vyvinu-

td a proudéni je prevazné laminarni.
Se zvysujici se rychlosti se zvysuje gra-
dient rychlosti u stény potrubi, mezni
vrstva se zmen3uje a blize ke sténam
potrubi zasahuji turbulence z proudé-
ni (Kolaf, Patocka, Bém, 1983). Jak se
zvysuje rychlost proudéni, zatind do-
chazet k vznosu sedimentl ulozenych
na dné potrubi. Jemné sedimenty jsou
uvedeny do vznosu a opét sedimen-

tovat mohu az s poklesem rychlosti
proudéni. Jakmile se sediment dosta-
ne do vznosu do plného prafezu po-
trubf, je transportovén dale. Vzhledem
k tomu, Ze u jemnych sedimentu je se-
dimentacni rychlost velmi nizkd, dojde
k jejich vyplaveni u odbératell z ko-
houtkd (Bellevue Fire, 2012).
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Pokud ignorujeme produkty koroze
a dalsi vznikajici inkrusty a sedimenty
v potrubi, mize dochazet diky postup-
nému zarUstani potrubi ke zvysova-
ni hydraulickych ztrat, ke zmen3ovani
prato¢ného prirezu a tim ke snizova-
ni tlaku. Tyto usazené nebo inkrusto-
vané latky mohou také prispivat ke sni-
zovani koncentrace chloru. Mohou po-
skytovat Utocisté nebo zivnou pldu
pro mikroorganismy. Proplachovanim
potrubi pec¢ujeme o bezpecnost vody,
zlepSujeme jeji kvalitu a spravné pecu-
jeme o rozvodny systém. Proplacho-
vanim potrubi, v zavislosti na dosaze-
nych rychlostech v potrubi pfi propla-
chovani, odstranime jen ¢ast sedimen-
ta ¢i inkrust(. V zavislosti na mistnich
moznostech je mozné pouzit chemic-
ky nebo mechanicky zputsob eliminace
inkrustl. V nasem prispévku se chce-
me zabyvat vyhradné odstranovanim
sediment a pravdépodobné i néjaké-
ho podilu inkrustl pomoci proplacho-
vani vodovodniho potrubi.

Vyména stagnujici vody je zvIast da-
lezitd na mrtvych koncich a v oblas-
tech s malymi pratoky. Tyto oblasti je
vhodné proplachovat ¢astéji.

TESTOVANi HYDRANTU

Pti proplachovani vodovodniho po-
trubi je Zadouci dosdhnout co nejvét-
$i rychlosti proudéni v potrubi. Kdyz
naplno otevieme hydrant pro propla-
chovani, zvyseni pritokd mdzeme vni-
mat také jako pfilezitost ke kontrole
hydrantu a vodovodni sité. Pfi otevie-
ni hydrantu mame pfilezitost kontrolo-
vat a zapisovat nasledujici parametry:
- Odvodnéni hydrantu
- Viditelné a slysitelné uniky
- Spravna funkce uzavéru
- Vyplachované produkty koroze a rez
- Vyplavované pevné (astice, napf.

stérk
- Tlak vody
- Stanoveni zékalu — umozni vyhodno-
tit mnozstvi znecisténi

- Stanoveni barvy vody
- Stanoveni pH vody v fadu - mize

identifikovat pfipadné problémy
s potrubim
- Koncentrace chloru na zacatku

a na konci proplachovani - identifi-

kuje pfipadné organické latky
- Pratok

Informace o velikosti vytoku z hyd-
rantu, tlakovych pomérech, kvalité
vody a o technickém stavu hydrantu
predstavuji zakladni informace o sta-

Z vodohospodarskej praxe

vu vodovodni sité. Na obr. 1 mizeme
vidét pro nds trochu exoticky zplsob
proplachovani.

PREVENTIVNi UDRZBA
HYDRANTU

Vétsina vodaren ma néjaky program
preventivni péce o svou infrastrukturu.
Vétsinou to zahrnuje ,protaceni uza-
vér(” a ,protaceni hydrant(”, které se
provadi postupné béhem roku. Tyto
programy jsou ¢asto provadény oddé-
lené od proplachovani sité. Jeden z pfi-
nosU koncep¢niho a planovaného pro-
plachovani je schopnost zkombino-
vat v8echny preventivni protaceci pro-
gramy do jednoho. Spravné navrzené
JJjednosmérné” proplachovani umoz-
fuje provést viechny potiebné akti-
vity najednou. Vsechny uzavéry, hyd-
ranty, vytokové objekty a dalsi zafizeni
mohou byt pouzity a tim padem také
vyzkouseny, soucasné.

USPORY

Spravny vybér metody proplacho-
vani ma podstatny vliv na efektivitu
prace. Uspory z implementace jedno-
smérného proplachovani jako soucasti
programu preventivni péce jsou pod-
statné. Pokud bézi jednotlivé preven-
tivni ¢innosti oddélené, pfindsi to vys-
si naklady. Spojeni vsech programi
do jednoho spofi ndklady na vozidla,
lidskou silu a pohonné hmoty. Podstat-
né mohou byt také uspory vody, pro-
toZe pro jednosmérné proplachovani
spotfebujeme méné vody a dosahuje-
me vys3sich rychlosti proplachovani.

DOBA A CAS PROPLACHOVANI

V literatufe (napf. Brand, 2014) je
doporuc¢ovana maximalni doba odka-
leni jednoho hydrantu 20 min. Pfi své
préci jsme se setkali s misty, kdy z hyd-
rantu i po takovéto dobé vytékala za-
barvena voda. To jsou oviem vyjimky.

V pfipadé, Ze provozovatel vodo-
vodu disponuje simula¢nim mode-
lem, mlzZe stanovit ¢as proplachova-
ni individudlné vzhledem k mistnim
podminkam a k potfebé vyménéného
mnozstvi vody v potrubi (viz. vypocty
na konci pfispévku). V tomto pripadé
se to projevi v Setreni ¢asu a spotiebo-
vané vody.

Oblasti s vysokym zadkalem nebo
z potrubi z litiny by mély byt propla-
chovany v noci (Brand, 2014), aby byl
omezen dopad na bézné odbératele.
Nékteré vodarny provadéji proplacho-

vani sité v obdobi mezi 22:00 a 6:00 ho-
dinami.

STRATEGIE PROPLACHOVANI

1. Bodové proplachovani - jednd se
o retroaktivni pfistup, ktery je nej-
Castéji pouzivany. V pfipadé, ze se
objevi stiznosti na kvalitu vody, je
otevien nejblizsi hydrant, ze které-
ho se vypousti voda.

2. Proplachovani stagnujicich mist
v siti — se pouzivd v oblastech se
stagnujici vodou, jako jsou mrt-
vé konce, oblasti s nizkymi pritoky
apod. Jedna se o preventivni krat-
kodobd opatieni ke zlepseni kvality
vody v siti.

3. Systematické proplachovani roz-
vodného systému - zajistuje dob-
rou kvalitu vody a pomaha prodlu-
Zovat Zivotnost systému. Jedna se
o nejkomplexnéjsi a nejucinnéj-
i zplsob proplachovani. Jedna se
o preventivni opatfeni s dlouhodo-
bym ucinkem.

METODY PROPLACHOVANI

a) Konvenéni proplachovani. Béz-
nou praxi, pokud se objevi stiznos-
ti na kvalitu vody, je otevieni nej-
blizSiho hydrantu na dobu, po kte-
ré z ného vytékd zakalend voda.
To muze predstavovat velmi dlou-
hy proces, ktery stoji hodné vody
a Casu. Voda pritéka ze vsech smérq,
rychlosti proudéni jsou nizké a ne-
dochdzi k tak vyznamnému vycisté-
ni potrubi. Tato metoda neumoznu-
je Fidit smér proplachovani.

b) Jednosmérné proplachovani. Jed-
nosmérné proplachovani je relativ-
né novy proces, ktery zahrnuje sys-
tematické zavirani Soupatek v roz-
vodné siti a otevirdni hydrant(
s cilem vytvofit jednosmérné prou-
déni vody pro proplachovani a dis-
téni usazenin uvnitf potrubi. Jed-
nosmérné proplachovani umoznu-
je izolovat vodovodni sit v nejbliz-
$im okoli proplachovaného potrubi
a presné potrubi proplachnout. Jed-
na se o vysoce ucinny proces, kte-
ry vyuziva tlak v rozvodném sys-
tému pro vycisténi vnitiku potru-
bi bez pouziti druhotnych zafizeni
jako napf. Cisticich prasatek. Voda
tece jednim smérem, jsou dosaze-
ny nejvy$si mozné rychlosti prou-
déni vody v potrubi, coz podporuje
jeho proplachnuti, eventualné i od-
stranéni casti biofilmu z povrchu

i
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0br. 2 Priklad proplachovaciho pldnu ve mésté Edmonton z roku 2005

potrubi a dosahuje se lepsiho vycis-
téni potrubi. Tento proces je moz-
né pouzit za rliznych situaci na roz-
vodné siti: pfi odstrafiovani stiznosti
na kvalitu vody, po opravach potru-
bi nebo jednoduse pro zajisténi vy-
soké urovné kvality rozvadéné vody.
Tento postup také budeme apliko-
vat, pokud pljde o co nejrychlej-
$i vypusténi znecisténé vody z roz-
vodné sité.

c) Kontinualni vytok. Jedna se o ne-
pretrzity vytok vody ve stagnuji-
cich oblastech, dosahuji se nizké
rychlosti proudéni vody v potrubi
(do 0,3 m.s™). Tato metoda ma maly
vliv na vycisténi potrubia mé velkou
spotiebu vody. Jejim opodstatné-

nim mize byt snizeni kritické doby
zdrzeni vody na koncich vodovodni-
ho rozvodného systému.

PRAVIDLA PRO JEDNOSMERNE

PROPLACHOVANI
Pravidla pro jednosmérné propla-

chovéni vychdzeji ze stavajicich smérd

proudéni vody:

- Proplachovat od potrubi vétsich
pramérd k mensim

- Proplachovat od ¢istych mist k za-
nesenym

- Proplachovat ve sméru proudéni
vody v potrubi pfi béZném zasobo-
véani vodou

- Maximalni délka proplachovaného
useku do 500 m

2010 UDF PROGRESSION SCHEDULE

- Proplachovat dostate¢né dlouho,
aby doslo k dvojnasobné vyméné
vody v fadu

- Proplachovat
300mm.

- Proplachovat vodu az do okamziku,
kdy jsou splnény pozadavky na jeji
kvalitu

- P¥i proplachovani zajistit dostatec-
ny tlak ve vodovodu v okoli otevie-
nych hydrantd

- Dodavka vody odbératelim musi
zlstat plné funkcni

— Kriti¢ti odbératelé, zavisli na dodav-
ce a na kvalité vody, nesmi byt ohro-
zeni
Proplachovaci plan vodovodni sité

nejsnadnéji sestavime za pouziti simu-

fady do praméru
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la¢cniho modelu vodovodu. Diky po-
uziti simula¢niho modelu, jak je vidét
v dalsi casti prispévku, zname presné-
ji rychlosti a tlaky v potrubi pfi propla-
chovani. Vysledky simula¢niho mode-
lovani umozniuji nastavit spradvné cas
proplachovani.

SMERNICE AWWA PRO
RYCHLOSTI PRI PROPLACHOVANI

AWWA uvdédi tyto rychlosti (Brand,
2004):

- 09 ms' - odstranuje sedimenty
a snizuje spotiebu dezinfekéniho
prostredku

- 1,5 m.s? - odstranuje biofilm a pod-
poruje strhavani &astic ze stén po-
trubi
3,7 m.s - odstranuje pisek ze sifont

AWWA doporucuje pii kazdém propla-

chovani dosdhnout rychlosti alespon

1,5m.s™.

KRITICTi ODBERATELE
Kriticky odbératel je definovan
jako ,kazdy odbératel, ktery potiebu-
je vodu pro zdravotni nebo obchodni
ucely”. Zahrnuje to:
- Nemocnice, kliniky a zubni ordinace
- Pecovatelska zafizeni
- Prlmysl — potravinafsky, ndpojovy,
specializovand vyroba — napf. vyro-
ba mikrocipl

e
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- Dialyza¢ni jednotky verejné a sou-

kromé

Tito odbératelé musi byt zvlast pec-
livé informovani o planovaném pro-
plachovani potrubi. Soucasné pfi pla-
novani proplachli musime témto kri-
tickym odbératellm zajistit nepreru-
Senou dodavku vody s potifebnymi
parametry, a pokud toho neni mozné,
proplachovéani provadét po dohodé
ve vhodny (as.

PRIKLAD PROPLACHOVACIHO
PLANU A JEHO VYVOJE,
EDMONTON

Na obr. 2 vidime proplachovaci plan
ve mésté Edmonton (Kanada, cca 730
tisic obyvatel). V roce 1995 proplacho-
vaci plan sestaval z 80 oblasti, 4 500
navrzenych proplachovacich hydran-
tl, s dvouletou frekvenci proplacho-
vani, kdy v prvnim roce bylo propla-
chovéano potrubi z tvarné litiny, v dru-
hém roce potrubi z azbestocementu
a PVC. V roce 2002 byly analyzovany
informace ze sedmi let proplachovani
a doslo ke snizeni ¢etnosti proplacho-
vani na jednou za tfi roky. Pro urceni
Cetnosti proplachovani v jednotlivych
oblastech je nyni pouzivano pét para-
metr(:
- Procento potrubi z tvarné litiny
- Délka jednotlivych proplachova-

L R

nych potrubi
- Prdmérna doba proplachovani v mi-
nutadch
— Prdmérna hodnota zékalu na zacét-
ku proplachovani
— Pocet stiznosti na kvalitu vody.
Kazdé oblast ma nyni vysledné Cis-
lo, podle kterého se stanovuje priorita
proplachovani:
- 5bodU - proplachovano kazdy rok
- 0 bodl - proplachovéano kazdé 4
roky
V roce 2012 bylo mésto rozdéleno,
jak je vidét na obr. 1, do 108 propla-
chovanych oblasti, které se sestavaji
z 6 000 navrzenych proplachid/propla-
chovacich hydrantd.

PROC POUZIVAT SIMULACNI
MODEL YODOVODU?

Premysleli jste o vyuziti simulacni-
ho modelu jako podplrného nastro-
je pro planovani proplachovacich ak-
tivit? Provozni simula¢ni model, kte-
ry vyuziva aktualnich dat z GISu a vy-
sledky dispecerského méfeni je velmi
hodnotnym nastrojem pro planovani
a vyhodnoceni proplachovaci kampa-
né nebo proplachovani jednotlivymi
hydranty. Je to zejména proto, Ze po-
drobny simula¢ni model sestaveny pro
provozni Uc¢ely dokaze zohlednit vétsi-
nu mistnich specifik. Plan proplacho-

i
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0br. 3 Pehlednd situace schematizovaného vodovodu. Tloustkou cdry je zndzornén priimér potrubi (DN 400, 250, 150 a 100 mm). Zdkladni ¢ctverec md rozmér 100x 100 m.
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vani je tak pfipraven a ovéfen pomo-
ci vhodného simulacniho nastroje. Tim
je zkalibrovany a ovéreny provozni si-
mula¢ni model vodovodu, ktery umi
simulovat rychlosti, tlaky a dalsi para-
metry ve vodovodu v case, tak jak po-
stupuji jednotlivéd proplachovani. Diky
simula¢nimu modelu mlzeme levné-
ji posoudit vice scénait proplachovani
a vybrat vhodny zpUsob, navrhy jsou
pfesné a rychleji a Iépe je mozné pla-
novat a posuzovat rozsahlé systémy.
Pouzit mGzeme jak offline, tak on-line
simula¢ni model vodovodu.

POROVNANI OBOU PRiSTUPU
PROPLACHOVANIi POMOCi
SIMULACNIHO MODELU
VODOVODU

Pro demonstrovani rozdilu obou
pfistupd, konvenc¢niho a jednosmér-
ného proplachovani, byla vytvorena
pfipadova studie okruhové vodovodni
sité malého mésta s celkovym priimér-
nym odbérem 23,6 l.s'. Pomoci pro-
gramu SiteFlow jsme vytvorili simulac-
ni model vodovodu a provedli vypo-
¢ty hydraulickych pomért za konvenc-
niho a jednosmérného proplachovani.
Ve vypoctech predpokladame prameér-
ny odbér. Jak je zfejmé z celkové situ-
ace na obr. 3, je struktura vodovodni
sité simula¢niho modelu schematizo-

Z vodohospodarskej praxe

Tab. 1 Vysledky simulaénich vypoétii — proplachovani Rad A a prilehlych
usekti DN 100 a DN 150, celkova délka 600 m

Rad A a prilehlé useky(Sever)

Konvencni | Jednosmérné

H1 H2 H1 H2

Vytok hydrantem [l.s"']

27,6 27,1 183 17,9

Minimalni tlak[mv.s.]

61,4 61,8 28,2 27,3

Maximalni rychlost [m.s"]

1,0 08 24 23

asekt [min]

Maximalni doba vytoku 1x objemu pfilehlych

22 26 21 22

dobé [m?3]

Objem spotiebované vody pfi maximalni

3,6 43 2,4 24

vana, co umoznuje lépe pochopit pod-
statu chovani sité. Plocha posuzova-
né oblasti je 1 km?, a je sestavena z 10x
10 ¢tverch o hrané (délce vodovodni-
ho potrubi) 100 m. Zakladni parametry
zasobovani pitnou vodou jsou: 10 000
obyvatel, primérny odbér pro obyva-
telstvo 11,6 I.s7, odbér pro priimysl 12
I.s7, tlak vody 66 m vodniho sloupce.
Takto zjednodusena vodovodni roz-
vodna sit pro testovaci Ucely umozriu-
je lépe pochopit, co se pfi proplacho-
vani potrubi ve vodovodu déje, resp.
jak se méni rychlosti a tlaky za propla-
chovani oproti béznému stavu.
Predpokladame, Ze v celé siti je po-
trubi z jednoho materidlu - litiny. Te-
rén je rovinaty, v naSem modelovém
pfipadé je zcela vodorovny. Pfivadéc
z vodojemu do spotrebisté je dlou-

(RS} Vi ahony Vorlrnly s e d

hy 3km s prdmérem DN 400 mm. Cel-
kové délka rozvodnych fadu je 22km.
Jak je vidét z obr. 3, pfivadé¢ DN 400
vede do stfedu mésta a dal pokracu-
je potrubi DN 250. Jiznim a severnim
smérem vedou vzdy tfi fady o prdmé-
ru 150 mm, viechno ostatni vodovod-
ni potrubi ma DN 100.

Pro porovnani jsme spocitali propla-
chovani vodovodniho fadu A s primé-
rem potrubi DN 100mm a pfilehlych
Usekl v severni c¢asti mésta (DN 100
a DN 150). Jednosmérné proplachova-
ni bylo provedeno ve sméru Jih-Sever
ve dvou 300 metrd dlouhych Usecich
pomoci hydrantu H1 a H2 (obr. 3). Kon-
vencni proplachovéni bylo provede-
no otevienim hydrantd za plné otevie-
né sité. Pfi jednosmérném proplacho-
vani jsme uzavfeli vdechny bo¢ni vétve
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0br. 4 Prehledny podélny profil za bézného zdsobovdni
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0br. 5a Situace pri konvenénim proplachovdni, hydrant H1. Maximdlni rychlosti dosahuji 1,0 m.s-1 a mi-
nimdlni tlaky 61,4mv. sl.
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0br. 6a Situace pri konvencnim proplachovdni, hydrant H2. Maximdini rychlosti dosahuji 0,9 m.s-1 a mini-
mdlni tlaky 61,8 mv.sl.

po celé délce 300m proplachované-
ho Useku a nechali otevieny jenom pfi-
vod vody na zacatku proplachované-
ho Useku. Simulaéni vypocty jsme pro-
vedli v nasem programu, ktery zaroven
vyvijime. V nasledujici tabulce jsou po-
rovnané vysledky vypoctd.

Z vysledkl je ziejmé, ze pfi jedno-
smérném proplachovani je dosazeno
vice nez 2krat vysSich rychlosti nez pfi
konven¢nim proplachovani. Konvenc-
ni proplachovani dosdhlo maximalni
rychlost 0,8, resp. 1,0 m.s"'. Maximalni
rychlost jednosmérného proplachova-
ni 2,4, resp. 2,3 m.s” je dostatecna pro
odstranéni biofilmu, sedimentacnich
a koroznich castic ze stén potrubi (viz
doporuceni AWWA vyse). Z tab. 1 je
také vidét, ze pro proplachnuti jedno-
ho ndsobku objemu potrubi je potie-
ba u konven¢niho proplachovani vétsi
mnozstvi vody. Vypocet jsme provedli
na zakladé doby proplachovani tseku

Tlaky vodniho sloupce v okoli hyd-
rant béhem jednosmérného propla-
chovani vyrazné poklesly na minimalni
uroven 27,3m v. sl. v proplachovaném
ni hydrantu. V pfipadé lokalit s nizky-
mi tlaky, s kombinaci nizké a vysko-
vé zastavby, nebo s kopcovitym teré-
nem, mize jednosmérné proplachova-
ni zpusobit docasné snizeni tlakl pod
potfebnou uroven. To by mélo byt zo-
hlednéno pfi vytvareni proplachovaci-
ho planu.

Porovnavaci kritérium pro urce-
ni doby trvani proplachovani bylo
u konven¢niho pfistupu 1x objem
vsech pfilehlych 100 metrovych use-
k& smérujicich k hydrantu a u jedno-
smérného pristupu 1x objem 300 m
dlouhého jednosmérného uUseku. Sa-
motny proplach 1x objemu potrubi
trva u obou pfistupl cca 2 az 2,5 mi-
nuty. Proplachnuti 300m dlouhého
useku trva pfiblizné stejné dlouho,
jako proplachnuti tfi nebo ¢tyf pfi-
lehlych usek, je ovSem dosazeno vy-
razné vyssich rychlosti vody pfi pro-
plachovani. Celkové trva jednosmér-
né proplachovani delsi dobu kvdli
pfipravnym pracim spojenych s mani-
pulacemi na siti — uzavienim a otevre-
nim boc¢nich fadl pro vytvoreni jed-
nosmérného proudéni.

Ekonomickou efektivitu jedno-
smérného proplachovéani demonstru-
je snizeni spotieby vody. Celkem jsme
u konvenéniho proplachovani spotie-

i
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0br. 6b Prehledny podélny profil pri konvencnim proplachovdni hydrantem H2
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0Obr. 7a Situace pri jednosmérném proplachovdni, hydrant H1. Maximdlni rychlosti dosahuji 2,4 m.s-1 a mi-
nimdlni tlak 28,2 mv. sl.

Rt 1
enan

-

aaden B
welim

L1181 1%

PP - proglacherbn Tt

[¥ 20006100
s o gt | 'EEEEEEE
£ 38588888
e it H ) IR I O
btk
" | na
I

Somata - o o oW oW @ @ o
§2E388¢%¢%
e T e Pl LI BERa. P ah. -3

0br. 7b Prehledny podélny profil pfi jednosmérném proplachovdni hydrantem H1

bovali pro vyménu jednoho objemu
ptilehlych Gsekl potrubi 8,0 m® a u jed-
nosmérného proplachovani pouze 4,8
m3 vody, tj. 0 41 % méné vody.

V obrazcich 4, 5, 6, 7 a 8 jsou grafic-
ky zobrazené vysledky simulacnich vy-
poctd pro bézny stav zasobovani vo-
dou a pro obé varianty proplachovani.

Jak je vidét z obr. 4, pii béZném za-
sobovani vodou jsou rychlosti prou-
déni vody v rozvodné siti vétsinu casu
malé a diky tomu nedochézi k vyznam-
nému poklesu tlakd. Sit uvadéna v pfi-
kladu ma predimenzované potrubi,
takze k vyraznym zméndm nedocha-
zi ani pfi bézném Spickovém odbé-
ru z vodovodni sité. Tlaky se pohybu-
ji okolo 66 m v. sl. a rychlosti v rozvod-
ném potrubi jsou velmi nizké, pouze
v pfivadécim fadu dosahuje rychlost
do0,2m.s™.

Na obr. 5a je pfiklad konvencniho
proplachovani, kdy jsme otevieli hyd-
rant H1. Rychlosti proudéni vody v pfi-
lehlych usecich k hydrantu H1 dosahly
0,8, resp. 1 m.s' atlak pokleslna61,4m
v. sl. Pribéh tlakd doplnuje prehledny
podélny profil na obr. 5b. Na obr. 6a je
zobrazena situace proudéni s otevie-
nym hydrantem H2 pfi konvencnim
proplachovéni. Rychlosti dosahly 0,6
az 0,9 m.s’, tlaky poklesly na 61,8m
v. sl., a na prehledném podélném pro-
filu je zobrazen prabéh tlakd pfi tom-
to konvencénim proplachovéni hydran-
tem H2.

Na dalsi sérii obrazkl jsou zobraze-
ny situace a pfehledné podélné profily
za jednosmérného proplachovani hyd-
ranty H1 a H2. Ze situace na obr. 7a je
vidét, Ze pfi jednosmérném proplacho-
vani hydrantem H1, kdy jsou uzavieny
vsechny boc¢ni fady a také pokracova-
ni tohoto fadu dale, dosahuje rychlost
proudéni v proplachovaném 300m
dlouhém useku 2,4 m.s™ a tlak v mis-
té napojeni hydrantu poklesl na 23,2m
v. sl. Jak je vidét na prehledném podél-
ném profilu na obr. 7b , pfi jednosmér-
ném proplachovani se jednd o maxi-
malni vyuziti tlakového potencidlu pro
proplachovani. Pfi tomto proplacho-
vani je nutné uzaviit sedm Soupdatek
na neproplachovanych usecich.

Zavére¢na série obrazkl( predsta-
vuje stav za jednosmérného propla-
chovani hydrantem H2. V tomto pfipa-
dé uzavieme pouze pét Soupdtek. Jak
je vidét na situaci na obr. 8a, dosah-
la rychlost v proplachovaném 300m
dlouhém useku 2,3 m.s" a tlak pokle-
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0Obr. 8a Situace pri jednosmérném proplachovdni, hydrant H2. Maximdini rychlosti dosahuji 2,3 m.s’

aminimdlnitlak 27,3 mv. sl.
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0br. 8b Pehledny podélny profil pfi jednosmérném proplachovdni hydrantem H2

slna27,3mv. sl. Z prehledného podél-
ného profilu na obr. 8b je opét vidét
vyuziti tlakového potencidlu pro pro-
plachnuti vodovodni sité.
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dou. Ve slozitéjsich pfipadech, ve ¢leni-
tém terénu nebo pfi vyskytu vyskovych
budov je nutné peclivé proplachovani
naplanovat tak, aby nedoslo k naruseni
dodavky vody.

ZAVER

Jak je z pfispévku ziejmé, je jedno-
smérné proplachovani vodovodni sité
ve vétsiné pfipadt vhodnéjsim zpu-
sobem proplachovani vodovodni sité.
Umoznuje fidit smér proplachovani,
dosahovat vyssich proplachovacich
rychlosti a ma mensi spotfebu vody
nez konven¢ni proplachovani. Na dru-
hé strané vyzaduje vétsi pocet mani-
pulaci na siti. Pokud je jednosmérné
proplachovani vodovodni sité soucasti
preventivni péce o vodovod, neni nut-
né provadét v ramci preventivni péce
dalsi manipulace na siti.

Vyznam jednosmérného proplacho-
vani jsme predvedli na vysledcich si-
mulac¢nich vypoctd, provedenych na-
$im vlastnim programem. Za pomo-
ci simula¢niho modelu vodovodu je
mozné rychle a dobfe sestavit propla-
chovaci plan a ovéfit vhodnost pro-
plachovani. Vysledky zkalibrovaného
simula¢niho modelu mohou dokon-
ce v pripadé bézného proplachova-
ni nahradit fyzikalni méfeni pratoku
hydrantem a mohou pomoci spocitat
mnozstvi vody, spotfebované pro pro-
plachovani a tak proplachovaci kam-
pan dobfe naplanovat.

Spole¢nost Aquion se zabyva vyvo-
jem software pro vypocty vodovod-
nich siti, ktery se jmenuje SiteFlow a za-
roven provadi vypocty rizného druhu,
at v souvislosti s fizenim tlaka a pra-
tokll, prodluzovanim Zivotnosti infra-
struktury, vylepSovanim kvality nebo
stanovenim kapacit pozarnich hydran-
t0. V tomto oboru patfime mezi nejlep-
$i na svété. Pokud budete chtit, mGze-
te nase sluzby vyuzit.

Department of Water Services,

Sandusky, Ohio,
SiteFlow (2014): Manual programu. Aquion,
s.r.o. Praha

City of
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80 rokov

Zaznamenali sme

od schvdlenia projektu
upravy Moravy

Ing. Vladimir Slaninka

Uplynulo uz 80 rokov od schvalenia generalneho projektu tipravy Moravy, ktory riesil komplexnt tpravu rieky Moravy
od sutoku Moravy s Dunajom po sutok Moravy s Dyjou, a bol kompromisom medzi Rakiiskom a Ceskoslovenskom, o ktorom

sa jednalo viac ako 35 rokov. Bol a stal

e je, zavaznym vychodiskom pre narodné projekty stavieb hradzi, iprav zaustenia

pritokov a rieSenie vniitornych vod. V nasledujticich rokoch sa osvedcil ako velmi dobre navrhnuty. Naopak stavebné akcie

a zasahy do toku, ktoré s tymto projekt

uvoD

Uprava rieky Moravy sa do pozor-
nosti vodohospodarov dostala uz
v roku 1804, pretoze jej prirodzeny
stav nevyhovoval z hladiska priazni-
vého odtoku velkych véd a dobrych
podmienok pre malu plavbu. Obyvate-
lia prilahlych obci trpeli pri ¢astych za-
plavach nedostatkom potravin a ¢asto
i hladomorom.

HISTORIA PROJEKTU

Prvy zndmy projekt navrhol Wie-
beking v roku 1804, ktory chcel rieku
kanalizovat. Potom pokracoval Sche-
mer, Erdddi, Lindemann, Podhajsky.
V roku 1892 bol vypracovany madar-
sky generdlny projekt a rakusky Gene-
ralny projekt Weber. Nasledoval spo-
lo¢ny rakusko-madarsky projekt a bola
ustanovend rakusko-madarskd komi-
sia, v ktorej zasadali vyznamni odbor-
nici. Spolo¢na komisia projekt schva-
lila a odporucila ho zrealizovat. Dol-
norakusky zemsky vybor aj cast tohto
projektu realizoval (realizované prace
z tohto projektu boli neskér zahrnu-
té aj do generélneho projektu Upravy
Moravy - dalej len GP - z roku 1935).
Prace boli pocas vojnovych udalosti
prerusené a po vojne sa vitazné moc-
nosti zaoberali aj hrani¢nymi riekami
Morava a Dyje. Saintgermainskd mie-
rovd zmluva prehldsila tok Moravy
a Dyje za medzinarodny a splavny (¢l.
291) [1]. V roku 1923 vypracovala Ex-
pozitura pre Upravu rieky Moravy na-
vrh na uUpravu rieky Moravy pod ve-
denim Ing. Hordka a v roku 1925 uz aj
novy projekt. Na tomto projekte spo-

om neboli v silade, sa ukazali ako neuspesné az skodlivé.

Piloha 1 Beilage 1
Generelni projeki Generelles Projeki
pro Gpravu hraniéni feky fiir die Regulierung der
Moravy March-Grenzsirecke

Technicka zprava Technischer Bericht

Zemsky Gfad v Brafislavé Bundesstrombauami in Wien

Zs zemského prezidenis: Der Baudirekior:

R

v 1L g
- = 'I‘*'*r.
;| 7 / J
Odpovida usneseni pii Vo zasedéni STK.  Enispricht den inder V. Tagung der G.T.K.
& vysloven souhlas. gelassien Beschlissen und wird guigehsiszen.
Ceskoslovensky pinomocnik: Der Bsterreichische Bavollmichiigte:

Z&? 5;/ \Zlﬁﬁ?ld/f%;q,

0br. 1 Titulnd strana Technickej sprdvy Generdlneho projektu pre iipravu hranicnej rieky Moravy
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lupracoval Dr. Ing. Jan Smetana, spo-
luzakladatel vyskumného Ustavu vo-
dohospodarskeho T. G. Masaryka, so
spolupracovnikmi. Na zdaklade ¢lan-
ku 309 Statnej zmluvy zo St. Germain
bola uzatvorend zmluva o rieSeni tech-
nicko-ekonomickych otézok na hrani¢-
nych Usekoch Dunaja, Moravy a Dyje.
Pri medzistdtnom prerokovani ne-

0br. 2 Zaiistenie rieky Moravy do Dunaja

nastala dohoda v pocte priepichov,
preto bol vypracovany dalsi projekt,
ktory po Upravach dospel do konecnej
podoby v roku 1935 [2], bol splnomoc-
nencami vlad odsuhlaseny a podpisa-
ny. V roku 1938 bol vypracovany pro-
jekt ,Uprava Moravy na malu plavbu”,
ktory vychadzal z GP z roku 1935.

GENERALNY PROJEKT 1935
Tento projekt riedil komplexnu
Upravu Moravy od sutoku Moravy

Zaznamenali sme

s Dunajom po sutok Moravy s Dyjou.
Bol zdvdznym vychodiskom pre narod-
né projekty stavieb hradzi, Uprav zaus-
tenia pritokov a rieSenie vnutornych
vod (odvodnovacie stavby a Cerpacie
stanice). Uprava toku rieky bola kom-
promisom medzi Rakuskom a Cesko-
slovenskom, o ktorom sa jednalo viac
ako 35 rokov. Pricom treba povedat, ze

rakuske, ale aj ceskoslovenské zaujmy
zastupovalo vela organizacii od jed-
notlivych ministerstiev az po jednotli-
vych majitelov pozemkov. Z dobovych
zapisnic sa da zistit, ze napriklad o za-
kazovej ciare, ale aj o kazdom detaile
projektu, sa velmi tvrdo rokovalo a jed-
notlivé vypocty boli mnohokrat pre-
skusané.

Projekt riesil ochranu chotérov obci
pred ni¢ivymi zaplavami, konkrétne:
Devin, Devinska Nova Ves, Zahorska

Bystrica, Mast, Stupava, Zohor, Vysoka
pri Morave, Lab, Zahorska Ves, Plavec-
ky Stvrtok, Suchohrad, Jakubov, Gajary,
Malé Levare, Velké Levare, Zavod, Mo-
ravsky Sv. Jan, Sekule a Kudty. Celkom
bolo ochrénenych asi 11 000 ha polno-
hospodarskej pddy. Predpokladal skra-
tenie dizky toku priepichmi - odstave-
nim velkych meandrov rieky, z dizky

80km na 69,15 km. Nakoniec bolo zre-
alizovanych 9 priepichov na rakiiskom
a 7 na Ceskoslovenskom uzemi. V roku
1955 sa zistilo, Zze poévodne pléanova-
né priepichy | a VIII nie su nutné a nao-
pak sa ukazala potreba priepichu XVla
zdovodu zlepsenia odtokovych pome-
rov velkej vody. Tato zmena v3ak sp6-
sobila, Zze pévodne planované rovnaké
vymery pozemkov na oboch brehoch
rieky, pripravené na zdmenu medzi
Rakuskom a Ceskoslovenskom, ne-
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boli dodrzané a Ceskoslovensko stra-
tilo na Slovensku uUzemie s vymerou
16,53 ha. Rozdiel bol vyrovnany tym,
Ze Rakusko odkupilo pozemok na hra-
nici s okresom Znojmo (u Hrabétic)
a odovzdalo ho Ceskoslovensku (Zial,
dodnes sa neuskutocnilo majetkovo-
pravne usporiadanie medzi Ceskou re-
publikou a Slovenskom a takisto nebo-

Zaznamenali sme

Upravy vsetkych casti toku v osi je spo-
lu 12,57 km.

Prie¢ne profily boli navrhnuté ako
normalizované, v dolnej casti toku so
Sirkou dna 60m a 55m v hornej casti
toku, s plynulym prechodom od 3irky
55m po 60m v dizke 5km. Hibka bre-
hovej vody je 4m, sklon svahov 1:2,
na urovni strednej vody 2m (2,25m

VUVH v r. 2006:
rkm 28 - 69,15 1 400 m3s™
rkm 0 - 28 1 200 m3s™

Vroku 1997 boli prehodnotené sme-
rodajné vodné stavy Moravy na slo-
vensko-rakiskom hrani¢nom Useku
s nazvom SVSM [5]. Pri povodni v roku
2006 sa preukazala spravnost vypoc-
tov velkej vody. Povoden v roku 2006

=t e

e \ \
‘ i o
: I{ L./(;buu /) \ Mittleres \\\- res =
| ' ; B \ g\ r g f e,"‘)'\'f_,___dﬂ
i - l\ \ / Z .‘._'.
_:-,Li\ = "_,'.;—'"‘/ o — J(«- . :’

0br. 3 Navrhnuté priepichy koryta Moravy medzi Vysokou pri Morave (Hochstetno) a Marcheggom

li od$kodneni vlastnici pozemkov, kto-
ré boli odstipené Rakusku) [3,4].
Skratenim dizky toku z 80km
na 69,15km sa mal dosiahnut projek-
tovany stav sklonu dna 0,1792 %o (p6-
vodne 0,153 %o). V roku 1943 zistil Kor-
bel sklon dna 0,168 %o pre Usek rkm 0
-4 aprerkm4-69,15 sklon 0,1915 %eo.
Hladina strednej nizkej vody (Q,, = 22
m3s’') vo vzorovom prie¢nom profile je
90cm nad projektovanym dnom v ce-
lej Gprave. Celkové dizka zrealizovanej

po dohode a po povodni v roku 1941,
/Korbel/), T m Siroka lavicka, nad lavi¢-
kou sklon 1:3 do vysky brehovej vody.

HYDROLOGICKE PODKLADY -
PREDPOKLADANEQ,:
GPvr.1935:

rkm 28 - 69,15 1 280 m3s™’
rkm 0 - 28 1 440 m3s’’
Korbel v r. 1943:

rkm 28 - 69,15 1 600 m3s™’
rkm 0 - 28 1 800 m3s™

[6], ktora bola druhd najvyssia, preuka-
zala, Zze GP bol dobre navrhnuty z hla-
diska odtoku velkych vod. Projekt ale
nepocital s transformaciu odtoku me-
dzi rkm 28 - 69,15, ktoru spbésobuje zu-
zenie prieto¢ného profilu pri Zahorskej
Vsi a pri Gajaroch. V roku 2006 bola 145
m3s™'. Preto sa rozsirenie dna z 55m
v hornej Casti toku na 60m v dolnej
Casti toku podla hydrologickych uda-
jov VUVH z roku 2006 javi ako zbyto¢-
né. Pri tejto transformacii sa paradoxne
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znizuje prietok v dolnej casti toku, ale
stupa vyska hladiny v hornej ¢asti toku.
Tento jav by si mali vSimnut ekolégo-
via a nenavrhovat predfienie toku,
¢o je velké povodnové riziko (s vac-
$ou dizkou toku sa zvysuje hydraulic-
ky odpor, a tym i vyska hladiny vody).
Povoden z roku 1999 (dunajskd) bola
0 48 cm vyssia (rkm 14,98) ako predpo-
kladal SVSM 1996, preto by bolo vhod-
nejsie pouzit tuto hladinu, ktord ma
SVP zafixovanu.

PROTIPOVODNOVA OCHRANA:

.V Generdlnom projekte 1935” sa
neplanovali Ziadne ochranné hradze
proti velkej vode, boli viak stanove-
né na oboch brehoch ,zékazové ciary”,
medzi ktorymi bolo budovanie hradzi
vyhlasené za nepripustné, aby bola do-
drzana dostato¢na kapacita prietocné-
ho profilu. Bolo na voli kazdého statu
postavit si mimo zakazovych ciar hra-
dze, nesmeli viak byt vyssie ako vys-
ky uréené v pozdiznom profile. Na z-
klade Korbelovského vypoctu po ka-
tastrofalnej povodni z roku 1941 bol
uréeny novy pozdizny profil malej,
strednej a velkej vody, a tym aj bezpec-
nostné prevysenie hradzi 70 cm.

STAVEBNE PRACE NA UPRAVE
MORAVY

Podla spolo¢ného rakusko-madar-
ského projektu boli zacaté uz v roku
1914 a ukoncené v roku 1964.

POLOPRADY A MYTY
O PROJEKTE

Prehibenie koryta a degradacia
dna je dosledkom skratenia dizky
toku.

Je preukdzané, Ze tok je stabilny me-
dzi rkm 10 - 16 a rkm 60 - 69,15. Rie-
ka Dyje nad sutokom s Moravou az

LITERATURA

[1] Zakon ¢. 508/1921 Sb.: Smlouva mezi ¢elnymi mocnostmi spojeny-

Zaznamenali sme

po rkm 25 ma sklon 0,25 %o. Rieka Mo-
rava nad sutokom s Dyjou ma sklon
0,33 %o a nedoslo tam k takym pokle-
som dna ako na rieke Morave medzi
rkm 16 - 60. Dévodom poklesu dna
v tejto Casti toku je povolend priemy-
selnd tazba strku v rie¢cnom km 44,6
- 44,9 rakuskou firmou pod teoretic-
ké dno 2m. Tu dochdadza nielen k po-
klesu dna, ale aj k zmene granulomet-
rického zloZenia dna: tazsie zrna pada-
ju do dna ryhy a néasledne su bagrom
odtazené. Tazba ma velmi nepriazni-
vé vplyvy na ekolégiu dna rieky a da
sa hodnotit ako vysoko stresovy ekolo-
gicky vplyv s vysokym ekologickym ri-
zikom na rybiu populdciu.

Bola regulovana cela dizka.

Podla Generdlneho projektu 1935
bolo zo 694km upravenych len
12,57km, ¢o je len 18% z planovanej
dizky upravy [7].

V dosledku upravy vyhynuli via-
ceré druhy ryb.

Repné kampane cukrovarov na rie-
ke Morave a Dyji pravidelne pri malych
prietokoch spdsobovali havérie - kys-
likovy deficit. Namerané hodnoty boli
pod 2 mg/l (potreba min. hodnoty je
2,5 mg/l pre prezitie vodnych zivoci-
chov). Podobne rybam 3kodila aj horu-
ca voda vypustana z parnej elektrarne
Hodonin s teplotou viac ako 60 °C v ob-
jeme 6 m3s™.

Regula¢né bagrovanie rieky spo6-
sobilo pokles hladin.

Regula¢né bagrovanie sa robilo pra-
ve preto, aby projektované paramet-
re boli dodrzané a bolo vzdy v sulade
s GP 1935 rieky Moravy. Bagrovanie
bolo vzdy len po teoretické dno toku,
teda v sulade s GP a nemohlo spésobit
degradaciu dna [8].

Rieka Morava je splavna pre trie-
duVb(V12).

Na Morave v sucasnosti nie je ta-
kadto splavnost mozna z dévodu po-
treby polomerov zakrivenia trasy min.
1 000 m. Na rieke Morave je 37 oblikov
s polomerom nizs$im ako 350 m. Ovela
vhodnejsie by ju bolo zaradit do susta-
vy vodnych ciest triedy I. - Il. miestne-
ho vyznamu (mald plavba) [9].

ZAVER

Prax ukazala, Ze hlavny ciel Upra-
vy toku na ochranu pred povodnami
bol splneny, a Ze projekt bol navrh-
nuty dobre. Stavebné akcie a zasahy
do toku, ktoré s nim neboli v sulade,
sa ukazali ako neuspesné, az skodli-
vé (napriklad otvaranie odstavenych
ramien spésobilo ich zanasanie, bag-
rovanie pod teoretické dno spdsobi-
lo rozsiahlu degradaciu dna rieky). Je
vsak potrebné stale sledovat hydro-
logicky vyvoj a reagovat na klimatic-
ké zmeny a vieobecné zvysovanie po-
vrchovych odtokov, s ktorym sa v pro-
jekte nepoditalo.

A eSte otdzka na zaver: je sprav-
ne, aby kazda generacia vodohospo-
darov (rakuskych, ceskych a sloven-
skych) svoje ,moderné” predstavy
o Upravach toku hned'aj velmi naklad-
ne realizovala? Tok samotny sa este
ani len nestaci zastabilizovat vo svo-
jej dynamickej ¢innosti a uz sa realizu-
ju najnovsie médne predstavy. Upra-
va hrani¢ného toku nie je ako vystav-
ba domu. Trvéd desatrocia, zataZzuje
Statne rozpocty aj dvoch ¢i troch kra-
jin, a len ¢o sa jedna Uprava skonci, za-
¢ina sa presadzovat a realizovat Uplne
ind koncepcia.
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Vodohospodarsky vyskum

Moznosti vyuzitia nuimocneho zelez
pre odstranovanie chiorovanych uhlovodikov

RNDr. Miroslav HOLUBEC, CSc., Ing. Juraj BRTKO, CSc.,
Ing. Milan RESETKA, Ing. Svetozar LUTHER
Ustav anorganickej chémie SAV, Bratislava

Inecistovanie podzemnych vod chlérovanymi uhlovodikmi a ich odstrafiovanie je aktualnym problémom Zivotného pros-
tredia pre ich pomaly rozpad, toxicitu a karcinogenitu. Vyuzitie redukénych vlastnosti zeleza pre ich dechloraciu je jednym
z perspektivnych sposobov pre rieSenie tohto problému. Experimentalne overenie tejto metody sa zameralo na najprob-
lematickejsie latky tejto skupiny, akymi su pesticidy, vyznacujuce sa vysokou perzistenciou a toxicitou. V laboratornych
podmienkach bola skiimana mikro a nano forma nulvalentného Zeleza na dehalogenizaciu takychto latok, pri¢om sa pre-
ukazalo, Ze touto metddou je mozné z podzemnej vody odstranit aj takéto latky s pomerne dobrou ticinnostou. Bude vsak
potrebné vyriesit eSte rad problémov suvisiacich so spdsobom ich aplikacie, tvorby reakcnych produktov a medziproduktov

a optimalizacie icinnosti procesov.

uvobD

Oblast vyskumnych prac zamera-
nych na vyuzitie nulmocného zeleza
(ZVI - zero valent iron) ako nového na-
stroja pri sandcii znecisteného horni-
nového prostredia a podzemnych vod
a ochrane podzemnych véd sa zacala
rozvijat poslednych 15 rokov. Tadto me-
toda patri v sucasnosti k najperspektiv-
nejsim environmentalnym technolégi-
am, ktoré moézu poskytnut financne vy-
hodné rieSenie problémov, spojenych
so zneclistenim Zivotného prostredia.
Na rozdiel od tradi¢nych (konvenc-
nych), relativne dlho pouzivanych
a overenych sana¢nych metdéd ide skor
o metédu inovativnu, ktora v sucasnej
dobe dosahuje vysoky komercny sta-
tus v mnohych krajinach sveta [1].

U¢innost tejto metddy pre odstra-
novanie aromatickych a polyaromatic-
kych chlérovanych uhlovodikov a pes-
ticidov je predmetom mnohych vy-
skumnych prac a v rdmci rieSenia pro-
jektu ,Aplikovany vyskum a overenie
technologii katalytickej dehalogeniza-
cie znecistenych véd z priemyselnych
ekologickych zéatazi na reaktivnych ba-
riérach” boli realizované experimenty,
zamerané na podzemnu vodu a horni-
nové prostredie.

PROCESY A REAKCIE
Fyzikdlno-chemické vlastnosti nul-

mocného Zeleza (ZVI) sa javia ako velmi

perspektivne pre odstrafiovanie Siro-

kej $kaly organickych a anorganickych
latok z podzemnych véd a hornino-
vého prostredia. Jeho vyuzitie spoci-
va vo viacerych reakciach, ktoré vedu
k redukénému pdsobeniu na znecistu-
juce latky a k ich zmene na latky me-
nej toxické, menej rozpustné, ¢i sorbo-
vatelné na vznikajuce koloidné castice
oxidov a hydroxidov Zeleza. Samotna
podstata dechloracie znecistujucich Ia-
tok pomocou aplikovanych foriem ze-
leza spociva v oxida¢no-redukénych re-
akciach. Tieto procesy prebiehaju me-
dzi redukovanymi formami Fe (Fe?, Fe"),
ktoré vystupuju ako donor elektrénov
a organickou, resp. anorganickou lat-
kou, ako akceptorom elektrénov [2].
O celkovom priebehu reakcie rozhodu-
ju dve zdkladné skutocnosti:
(1) latka musi byt adsorbovana na po-
vrchu Struktur Zeleza, alebo
(Il.) musi sa nachadzat v tesnej blizkos-
ti castic zeleza, aby mohlo dojst
k prenosu elektronov potrebnych
pre oxidaciu a redukciu
Proces redukcie organickej latky zahr-
fuje nasledovné procesy:
® redukciu latky priamym prenosom
elektrénov z Fe® foriem
® redukciu latky na zoxidovanych
vrstvach Zeleznych povrchov, ktoré
su tvorené z Fe'
® redukciu pomocou atomarneho vo-
dika, ktory vznika v doésledku koro-
zie (oxidacie) Zeleza pri jeho reakcii
s vodou.

KedZze k pbsobeniu Zeleza na re-
dukovatelné latky dochddza na me-
dzifazovom rozhrani, tieto procesy su
ovplyviované sorpciou a zachytom
latky na pevnych povrchoch Struk-
tur Fe. Sorpcia latok na pevnych fa-
zach je preto vyznamnym faktorom,
ovplyvAujucim nielen samotnu kineti-
ku redukénych procesov, ale aj celko-
vU imobilizaciu latky v jej neredukova-
nom, pripadne v jej ciasto¢ne reduko-
vanom stave.

Ucinnost aplikacie ZVI pri rieseni
znecistenia podzemnych vod v mode-
lovych a prirodnych podmienkach bola
preukazana hlavne pre alifatické chlé-
rované uhlovodiky, ktoré sa environ-
mentéalnymi technolégiami, zalozeny-
mi na oxidacii a biologickej degrada-
cii, odstranovali len s malou uc¢innos-
tou a v niektorych pripadoch za tvorby
produktov s vyssou toxicitou ako po-
vodnd latka. Reakciu medzi organic-
kou latkou a nZVI mézeme popisat re-
akénou schémou :

Fe® — Fe*+ 2e

RCl + H*+2e = RH + CI

V tabulke 1 je uvedeny prehlad la-
tok, u ktorych je preukdzané, ze moézu
byt ucinne transformované pouzitim
ZVI materialov.

Dechloracia  organickych  latok
v znecistenych podzemnych vodéach
pri pésobeni redukénych cinidiel pre-
bieha ako reduktivna degradacia. Me-
chanizmus reakcie spociva v rozklade
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Tab. 1 Prehlad organickych a anorganickych latok, ktoré je mozné odstranovat pouzitim nulmocného Zeleza (ZVI) [3]

Vodohospodarsky vyskum

Chlorované metany

Tetrachlormetan (CCl,) Trichlérmetdn (CHCI,) Dichldrmetan (CH,CL) Chldrmetan (CH,CI)
Halogenované metany

Tribrémmetan (CHCI,) Dibrémchlérmetan (CHBr,Cl)

Chlérované etany

Dichléretan-DCA (CH,CL) Trichloretan-TCA (CH,CI.) Tetrachloretan-TeCA (CH.CI,) Pentachloretan (C,HCI,)

Hexachldretan (CZ(I 6)

Chlorované etylény

Tetrachloretén-PCE (C,C1,)

Trichloretén-TCE (CHCL)

Dichléretén-DCE (CH,CL)

2272

Chldretén-VC (CH,CI)

Chlérované aromatické uhlovodiky

Hexachlérbenzén (C.Cl)

Pentachlérbenzén (CHCI,)

Tetrachlérbenzény (CH.Cl)

6 24

Trichldrbenzény (C H.CI,)

6 373

Dichlérbenzény (C.H,C1) Chlérbenzén (C.H,CI) P(B Dioxiny

p-chlérfenol ((éHsCIO) Pentachlorfenol (CﬁHCISO)

Organochlorované pesticidy

DDT(C,H,C) Linddn (CH,C) Atrazin (CH, CIN,)

Nitroaromaty

Nitrobenzén (CsHsNOZ) Dinitrobenzén (CGH 4N204) Dinitrotoluén-DNT ((7H6N204) Trinitrotoluén-TNT (C7H5N306)
Nitroaminy

N-nitrézodimetylamin (C.H. N.0)

4710 2

Azofarbiva

Tropaeolin 0 (C,,H,N,Na0,5) Chrysoidin (CH,.CIN,) Metyloranz C H, N.Na0,5

Anorganické kationy

Ortut (Hg**) Med' (Cu®) Nikel (Ni%*) Olovo (Pb**)
Kadmium (Cd?*) Zinok (Zn?*)

Anorganické aniony

Chloristany (CI0,")

Dusicnany (NO,")

Dichrémany (Cr,0,>~)

Arzenicnany (As0,)

Radionuklidy

U022+

i
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povodnej zltgeniny, ktory je nasledne
sprevadzany vznikom nového medzi-
produktu a jeho desorpciou z povrchu
Fe castic. K imobilizacii znecistujucej
latky bez prebiehajucich redukénych
procesov prispievaju do urcitej miery
aj sorpcné procesy, pripadne jej kopre-
cipitacia s inymi zlozkami pritomnymi
v podzemnej vode. K eliminacii obsahu
niektorych tazkych kovov a radionukli-
dov dochadza v dosledku ich sorpcie
v roznom kvantitativnom pomere, pri-
¢om v niektorych pripadoch moze pre-
vazovat podiel redukovanych latok.

VYUZITIE A APLIKACIA ZVI PRI
OCHRANE PODZEMNYCH VOD

Pri odstrariovani znecistenia z pod-
zemnych véd pomocou pevnych fo-
riem Zeleza sa vyuziva Siroky rozsah

Vodohospodarsky vyskum

nie neziaducej latky prebieha s dosta-
to¢nou Ucinnostou. Sanacna straté-
gia musi navyse zohladriovat charak-
ter podzemnych véd, vratane rozsa-
hu a povahy pritomného znecistenia,
od ¢oho sa taktiez odvija technologic-
ky postup realizovanych opatreni, vy-
ber vhodnych materidlov a sposob ich
aplikacie.

V poslednych rokoch nachadzaju
svoje uplatnenie v mnohych techno-
logickych postupoch nanocastice Zele-
za, ktoré mézu byt vyuzité pre ochranu
podzemnych vod, pripadne ich sandciu
metddami in situ. Pri in situ metédach
prebieha degradacia neziaducich latok
v reaktivnych zénach priepustnych re-
aktivnych bariér (PRB), alebo rekénych
priepustnych (RPS) stien, umozniuju-
ce priebeh sorpcnych, oxidacno-re-

dim, ktora nespdOsobuje vyznamnej-
sie zmeny hydrogeologického rezimu
podzemnych vod.

Mikro alebo nano formy zeleza sa
moézu uplatnit napriklad aj pri sandcii
znecistenych péd, sedimentov, resp.
pevnych odpadov v procese sanacie
ex situ, alebo v kalovych reaktoroch.
Alternativne je mozné Zelezo vyuzit
aj ako aktivnu zloZku ukotvenu na po-
vrchu pevnej matrice, akou je napri-
klad aktivne uhlie alebo zeolit, a to pre
ucinnejsie Cistenie nebezpecnych 13-
tok v odpadovych vodach alebo ply-
noch.

Vyhoda pouzitia nanoforiem zele-
za pri ochrane podzemnych véd spo-
¢iva v jeho dobrej migra¢nej schop-
nosti, pretoZe velkost ¢astic je omnoho
mensia, ako je poérovitost horninové-

0,2
W a-HCH (OCP)
018 - ™ B-HCH (OCP)
® 5 HCH
© lindan (y-HCH) (OCP)
0,16 - M p,p-DDT (OCP)
m chlorpyrifos (OCP)
0,14 - B PCB
0,12
801 4
U (]
0,08 -
0,06 4
0,04 4 - i
0,02 4 |
N I. L .
1 2 3 4 5 6 7

Cislo pokusu

0br. 1 Vysledky experimentdlneho overenia réznych foriem ZVI

postupov, pre ktoré je charakteris-
ticka réznorodost v spdsobe aplika-
cie a v pouziti réznych typov materia-
lov. Pri tvorbe stratégie aplikécie je po-
trebné vychadzat z jej cielov a poza-
dovanych ucinnosti pre jednotlivé
latky, teda ¢i je potrebné dosiahnut
taku Ucinnost, pri ktorej sa ekonomic-
ka stranka procesu dostdva do Uza-
dia, alebo postacuje dosiahnutie niz3ej
uc¢innosti a vyssej ekonomickej efek-
tivnosti, kedy su vynalozené néklady
¢o najmensie a zaroven odstrafiova-

dukénych, biologickych a inych trans-
formacnych a degradacnych procesov.
Na rozdiel od PRB, ktoré vyuzivaju r6z-
ne tvarové a velkostné formy metalic-
kého Zeleza, a to od praskovej formy,
cez gulocky az po rézne tlomky a Spo-
ny, v pripade nanocastic je mozné rea-
lizovat reak¢né priepustné steny injek-
tédZou reakénych zmesi do horninové-
ho prostredia.

Velkostna a tvarova variabilita RPS
umoznuje dodrzat taku je priepust-
nost v porovnani s okolitym prostre-

ho prostredia. Aj ked' je tato vlastnost
vseobecne predpokladand, skusenos-
ti z mnohych pilotnych skusok pou-
kazuju na osobitny vplyv kvality pou-
Zitého materialu, ktory musi vykazo-
vat skuto¢né nanorozmery a musi byt
v koloidnej forme. Problémy spojené
s aplikdciou nanocastic suvisia hlavne
s rychlou pasivaciou ich reakéného po-
vrchu a naslednej tendencii k zhluko-
vaniu vplyvom magnetickych interak-
cii a Van der Waalsovych sil, v désled-
ku ¢oho Castice stracaju svoje pévodné
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0br. 2 Rontgenove spektrd ZVl a produktov oxiddcie

vlastnosti a ich reaktivita, merny po-
vrch a pohyblivost v horninovom pros-
tredi sa postupne menia.

Spravanie nanocastice metalického
zeleza v danom prostredi zavisi od cha-
rakteru znedistenia, lokality a od kvality
a velkosti aplikovanej nanformy zeleza.
Ak je velkost castice vacsia ako je 1/10
porovitosti prostredia, ¢astica prostre-
dim nedokdze prechadzat a adsorbu-
je sa na povrchu zfn prirodného ma-
teridlu, pricom reaktivna zéna vznika
v mieste sorpcie zasakovaného materi-
alu.Vinom pripade, t.j. ak je pérovitost
prostredia vacsia, Castica bude migro-
vat na vacsie vzdialenosti od zasakova-
cieho vrtu v smere prudenia podzem-
nej vody. Pre tieto ucely je vhodné na-
nocastice stabilizovat, aby ¢o najmenej
vytvarali zhluky s ich znizenou migrac-
nou schopnostou.

EXPERIMENTY

Pre overenie moznosti a ucinnosti
vyuZitia ZVI pre odstranovanie znedis-
tujucich latok boli v laboratériu realizo-
vané experimenty s podzemnou vodu
znecistenou zmesou organickych latok
a sledovand ucinnost ich dechlorécie.
Filtrovana vzorka bola pred jej aplika-
ciou prebublavana dusikom po dobu 1
h a dokladne homogenizovana. Takto

Literatara

[11 NOVAKOVA T., SVAB M., SVABOVA M. 2009: Vyuziti nanocastic v de-
kontaminacnich technologiich: Soucasny stav. Chemické Listy 103:

524-532
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40 ° 20 00

pripravena vzorka bola v den jej pri-

pravy pouzitd v modelovych kolénach.

Do pieskovej naplne kolén bolo prida-

né ZVI v mikro a nonoforme:

. slepy pokus

. nano Fe Adventus (US) - 59

. nano Fe/Pd (0,06 g K,pdCl,)

. nano Fe/Pd (0,129 K,PdCl,)

. mikro Fe bez stabilizacie - 10g

. mikro Fe stabilizované - 10g

. mikro Fe priemyselné - 10g
Vysledky experimentov  ukézali,

Ze medzi jednotlivymi formami nzVI

nie su vyraznejsie rozdiely a aj v mik-

roforme je pomerne ucinné. Najvac-

Sia ucinnost dechloracie v porovnani

so slepym pokusom bola zistenad pre

& HCH. V ramci experimentu nedos-

lo k dechlorécii latok typu DDT a PCB.

Niektoré formy nZVI boli k experimen-

tu dostupné len v obmedzenom mnoz-

stve a je mozné, Ze pri inych aplikova-

nych mnozstvach by boli zistené roz-

diely vyraznejsie.

Zelezo sa v rdmci prebiehajucej de-
halogenizacie organickych latok oxi-
duje, pricom vznikd rad oxida¢nych
produktov, ktoré vystupuju v podo-
be rozpustnych Fe?* a Fe3* idnov a vo
forme réznych vo vode rozpustnych
aj nerozpustnych precipitatov zeleza,
akymi su prevazne Fe(OH),, Fe(OH)g,

NOUbhWwWN-=

Fe,0, Fe,O, FeOOH alebo Fe,HO,-

4H O Sprievodnym javom je znlzenle
oxidaéno—redukéného potencialu, c¢o
je dosledkom produkcie atémov vodi-
ka. V ramci experimentov boli pomo-
cou rontgenovej spektrometrie sku-
mané produkty oxidacie ZVI. Na ob-
razku 2. su ukazané zistené spektralne
zaznamy a zistené produkty oxidacie.

ZAVER

Dehalogenizacia pomocou ZVI patri
v sucasnosti k najpokrokovejsim en-
vironmentalnym technolégidam, kto-
ré mézu poskytnut finan¢ne vyhodné
rieSenie problémov spojenych so zne-
¢istenim Zivotného prostredia a ochra-
nou podzemnych véd. Eliminacia zne-
Cistujucich latok reaktivnymi stenami
a barierami pomocou metalickych fo-
riem Zeleza umoznuje uplatnenie Siro-
kého spektra technologickych variant,
flexibilitu v samotnom sp6sobe aplika-
cie a v samotnom pouziti réznych ty-
pov materidlov.

Prispevok vznikol na zdklade ciastko-
vych vysledkov riesenia VT projektu pro-
jektu & 26240220078 ,Aplikovany vy-
skum a overenie technoldgii katalytic-
kej dehalogendcie kontaminovanych
véd z priemyselnych ekologickych zdta-
Zi na reaktivnych bariérach”.

prospects for an emerging water treatment technology. Journal of

Hazardous Materials 211-212: 112-125
[3] GILLHAM R.W., O'HANNESIN S.F. 1994: Enhanced degradation of hal-

logenated organic compound degradation by iron metal. Ground

Water 1994,32,958-967.
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Kalibracne parametre vstupujuce
do matematickych modelov
zdravotno-vodohospodcarskych stavieb

Jaroslav Hrudka, Michal Holubec,

Stefan Stanko, lvona Skultétyova, Kristina Galbova
Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Stavebna fakulta
Katedra zdravotného a environmentalneho inzinierstva

uvobp

Pre kvalitné vystupy z matematic-
kych modelov je doblezitd doslednd
kalibrdcia parametrov vstupujucich
do vypoctov matematickych mode-
lov. Ako pilotny program vyskumu ob-
jektov stokovych sieti bola vytypova-
nad dosadzovacia nadrz. Vstupujucimi
kalibra¢nymi parametrami, pri tomto
type objektu, ktoré vstupuju do mate-
matickych vypoctov su: prietok, rych-
lost v smere zo stredu nadrze, rych-
lost kolmo na prietok zo stredu nadrze,
koncentracia nerozupustnych latok,
teplota odpadovej vody, atmosféric-
ka teplota. Vsetky tieto kalibracné pa-
rametre boli namerané na existujucom
objekte sedimentaénej nadrze.

METODIKA RIESENIA

Pre rieSenie vyskumnej prace bol
po konzultaciach so zastupcami Zapa-
doslovenskej vodarenskej spolo¢nosti
a. s.zvoleny objekt dosadzovacej nadr-
7e umiestnenej na COV Nitra — Dolné
Krikany.

TERENNE MERANIA

Terénne merania na objekte dosa-
dzovacej nadrze boli rozdelené do 3
meracich dni. Pred zaciatkom kazdého
cyklu merani bolo potrebné elektro-
magnetické sondy nakalibrovat v ka-
libra¢nej nadobe, pri <om bolo nutné
aj odmastit jednotlivé sondy. V prvy
den merani 13. 7. 2015 bol objekt roz-
deleny na 8 mernych profilov A az H
(obr. 1). Ako prvy merny profil bol zvo-
leny profil s oznacenim ,A".

Tento merny profil sa nasledne roz-
delil na ciastkové merné profily ,AA” az
+AG" tak ako je to uvedené na obrazku 2.

Usporiadanie horizontélnych mer-
nych profilov je vo vietkych ostatnych

mernych profiloch ,B” az ,H” totozné
ako je uvedené na obr. 2.

Mernd konstrukcia sa skladala z 5,5
metrovej tyce, na ktorej boli umiestne-

0br.1 Schéma oznacenia mernych profilov

. 3500 2000, 2600 , 2600 , _2_6_0_0_,,260D_\<1J_0 0 1500

tyce. Vo vyskovej irovni 20 cm od kon-
ca tyc¢e bola umiestnend sonda ru¢né-
ho analyzatora turbidity a nerozpust-
nych latok (obr. 3).

Samotné meranie zacinalo v profile
,AA"v hibke 3m pod hladinou. Na tejto
urovni sa zmerala hodnota nerozpust-
nych latok, rychlost odpadovej vody
v smere prietoku (zo stredu k obvo-
du) a rychlost odpadovej vody kolmo
na smer toku. Vsetky namerané hod-
noty boli zapisované do protokolu me-
rani, ktory sa nasledne vyhodnocoval.
Po namerani parametrov v hibke 3m
sa sonda povytiahla do hibky 2,5m,
a nasledne prebehli vietky merania
ako v prvom mernom bode. Takymto
sposobom sa postupovalo az do hib-
ky 0,5m pod hladinou. Z toho vyplyva,
e sonda 1 po vykonani merania v hib-
ke 2,5 a vy3sie, vykonavala kontrolné

AY

D C B \\A

20000

G F
Pl
. N
/ \
/ o \
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0br. 2 Schéma oznacenia horizontdlnych mernych profilov profile ,A”

né 2 sondy pristrojov FLOMATE V. Son-
da ¢. 1 z pristroja ¢. 1 bola umiestnena
20cm od konca mernej tyce. Sonda €. 2
bola umiestnena 70 cm od dna mernej

merania sondy ¢. 2, ktora v tejto hib-
ke merala v minulom cykle. Nasledne
po kompletnom zmerani profilu ,AA”
sa merania presuvali postupne az k po-
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0br. 3 Umiestnenie jednotlivych sond na mernej tyci

0br. 4 Priebeh merania jednej zvislice profilu

G =

B

i

b

slednému mernému profilu ,AH". Na-
kolko dno nadrze je Sikmé, v profile ,H”
je najniz$i merny bod v hibke 4,5m.

Po ukonceni merani na profile ,A”
sa merania presunuli, po spusteni po-
jazdného mosta, az k mernému profilu
+E", kde sa opakoval postup merani ako
v pripade profilu ,A”. Nasledujuci der
boli merné zostavajuce merané profi-
ly totoznym spésobom ako pri merani
profilov ,A” a ,B".

Poskytnuté boli taktiez informa-
cie o pritoku do nadrze, o cykle spus-
tania sa Cerpadiel a o teplote odpado-
vej vody. Tieto informacie boli poskyt-
nuté dispecerom prevadzky v elektro-
nickej forme.

VYSLEDKY TERENNYCH MERANI
Vysledky terénnych merani boli za-
znamenavané do protokolu, ktorého
Cast je uvedend v tabulke 1. Celkovo
bolo vytvorenych 8 protokolov, do kto-
rych boli zaznamendavané vietky mera-
né parametre, ktoré boli nasledne vy-

E D

C

hodnotené na 336 grafoch. Dva typy
z tychto grafov su ako priklad uvedené
na obrazkoch 5. a 6.

Z vyslednych grafov je zrejmé, ze
priebeh kalového mraku v objek-
te ma charakter dvojitej viny, pricom
najvyssia hodnota prvej viny sa na-
chadza v pripade na uvedenom ob-
razku 5 v profile ,DE", ktory je vzdia-
leny od stredu nadrze 8,1m. Vrchol
druhej viny kalového mraku sa nacha-
dza v mieste profilu ,(A,B,C,D,E,G,H)C"
vo vzdialenosti 13,3 m od stredu nadr-
Ze. Jedinym profilom, ktory nekores-
ponduje s ostatnymi profilmi, je profil
» F“.V oblasti profilu ,F” sa kalovy mrak
nachadza v jednej vine, ktora sa tiah-
ne od merného profilu ,FF* az po mer-
ny profil ,FC". Z vysledkov je jasné, ze
doévodom tejto zmeny krivky kalové-
ho mraku je cerpadlo kalu, ktoré je
umiestnené na protilahlej strane dosa-
dzovacej nddrze, a tym toto cerpadlo
najmenej ovplyvnuje kal vtomto mer-
nom profile.

B A

A B D E

0br. 5 Priebeh kalového mraku v profile “D”

F G H
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Tab.1 Cast vysledkovej tabulky z merného profilu ,F*

Merania na objekte dosadzovacej nadrze
Diia: 14.07. 2015 Miesto: COV Nitra — Dolné Krikany
Zaciatok merania: 14:00 Teplota 0V: 20,70 °C Teplota ovzdusia: 26 °C Vietor: /
: B s RY;T‘:)Srti'e"t;?[enzen'](;’sl]mo Rychlost v smere prietoku [mm/s] ) v ‘
rofil Oznacenie hladinou [m] NL [mg/1] (as Dizka merania
Sonda 1 Sonda 2 Sonda 1 Sonda 2
1 0,5 -0,018 -0,009 0 14:08
2 1 0,02 -0,014 0 -0,055 0
3 1.5 0,015 0,015 0,002 -0,028 0
A 6min
4 2 0,018 0,014 0,01 -0,009 0,001
5 2,5 0,027 0,004 0 -0,1 0,001
6 3 0,019 0 0,002 14:02
1 0,5 -0,024 -0,016 0 14:15
2 1 0,008 -0,006 0,006 -0,028 0
3 15 0,009 -0,016 -0,008 -0,026 0
B 5min
4 2 0,034 -0,03 0,007 -0,05 0
5 2,5 0,013 -0,036 0,009 -0,024 0,01
6 3 0,009 0,022 0,01 14:10
1 0,5 0 -0,013 0 14:53
2 1 0,014 0 0,002 -0,017 0
3 15 0,015 0,003 -0,016 -0,017 0
4 2 0,013 -0,0Mm -0,014 -0,026 0
F 10 min
5 2,5 0,01 0,001 -0,006 -0,02 0
6 3 0,002 -0,01 0,016 0,008 0,21
7 35 -0,013 -0,018 0,022 0,003 0,61
8 4 0,001 0,001 9,03 14:43
1 05 0,014 0,054 0 15:08
2 1 -0,0Mm -0,013 -0,008 -0,02 0,06
3 15 0,029 -0,024 -0,025 -0,029 0,01
4 2 0,021 -0,009 -0,018 -0,025 0,19
G 5 2,5 0,01 -0,006 0,004 -0,015 0,19 13 min
6 3 -0,043 -0,027 -0,004 0,006 0,54
7 35 -0,012 -0,026 -0,0M -0,003 0,95
8 4 0,005 0,001 -0,01 -0,021 2,26
9 45 0,003 0 5,67 14:55

d
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Sonda ¢.1. Sonda ¢.2

0br. 6 Zvislicové rychlosti v profile ,B“ v smere prietoku

Zvislicové prietokové rychlosti boli
merané v 2 kontrolnych meraniach,
kde druhé meranie sondou ¢. 2. po-
tvrdilo spravnost nameranych hod-
noét. Avsak sonda €. 2. v niektorych pri-
padoch stracala funkénost, nakolko sa
velmi rychlo znecistovala. Po zisteni
tohto problému sme zaviedli pred kaz-
dym meranim odmastenie a ocistenie
sond.

Po vykonani ocistenia boli kontrol-
né merania sondy ¢ 2 skoro totoz-
né s meraniami sondy ¢. 1. Namerané
rychlosti potvrdili predpokladané trasy
prudnic zo stredu nadrze, avsak velmi
zaujimavé su rychlosti a smery prade-
nia kolmo na smer prietoku, ktoré boli
velmi variabilné v oboch smeroch. Pla-
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PROBLEW i MALYCEH
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B e

ti pravidlo, ze ¢im je profil blizsie k stre-
du nddrze, tak sa rychlosti a smery pru-
denia menia tym castejsie.

ZAVER

Pocas rieSenia vyskumnej prace bola
zhotovend metodika merania kalibrac¢-
nych parametrov na objekte dosadzo-
vacej nadrze a boli vytvorené postupy
merani s vysokou efektivitou, vzhla-
dom na kvalitu a rychlost merania.

Merania vykonané na objekte do-
sadzovacej nadrze COV Nitra potvrdi-
li o¢akévané rychlostné parametre od-
padovej vody v nadrzi. Rychlost je vo
vacsine pripadov velmi nizka, dokonca
az zanedbatelna. Avsak zistenie, Zze ka-
lovy mrak ma nestandardny tvar dvo-

jitej viny, ndam ponuka moznost opti-
malizécie prevadzky objektu dosadzo-
vacej nadrze. Namerané parametre
slizia ako kalibra¢né parametre vstu-
pujuce do matematického modeluy,
na ktorom budu analyzované techno-
logické procesy. Dalsim krokom je na-
vrh optimaliza¢nych opatreni vycha-
dzajucich zo simuldcii spolu s ich im-
plementaciou aj na dalsie objekty do-
sadzovacich nadrzi.
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Moznosti rekonstrukce
melioracnich staveb s uplatnenim
principu reguldace drendazniho odtoku

Ing. Lubomir Macek, CSc., MBA (1) a doc. Ing. Zbynék Kulhavy, CSc. (2)
(1) Aquion, s.r.0. Praha a (2) Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pldy, v.v.i. Praha

uvoD

Regulace drenazniho odtoku pfispi-
va k raciondlnimu hospodareni s vo-
dou v zemédélsky vyuzivaném povo-
di a je soucasti zasadni inovace drenaz-
nich systému v podminkach zvysujicich
se narokl na hospodareni s vodnimi
zdroji. Strategicky je pro Ceskou repub-
liku vyhodné, v souvislosti se zménou
klimatu a jejim vlivem na vodni zdroje,
orientovat se na realizaci adaptacnich
opatfeni. V soucasnosti je prebytek
nebo nedostatek vody v zemédélské
krajiné feSen oddélené: odvodnova-

dosah regulace

kolem 25 % z plochy zemédélské pldy
v celorepublikovém méfitku.

Se zvysujici se ¢etnosti vyskytu hyd-
rologickych extrém0, zejména sucha,
muze byt funkce odvodnéni v nékte-
rych obdobich vnimana jako kontra-
produktivni. Napfiklad po fazi odve-
deni prebytku zimnich sréZek a po do-
konceni jarnich polnich praci jiz neby-
va dlivod nadale pudni vodu odvadét.
Naopak. Je vhodné vytvéiet zdsoby
pro letni obdobi a snizovat tak rizika
i dopady vyskytu sucha agronomické-
ho, pfipadné hydrologického.

0Obr. 1

Dva hlavni typy systémii rize-
ni regulace drendzniho odtoku,
odvozené podle vlastnosti vy-
tvorené kaskddy regulovanych
hladin podzemni vody

mi neprekryvaji a fdze regulace
jsou odvozeny z irovné horni
hladiny;

B: hladiny se v rovinném tizemi
prekryvaji, coZ umoziiuje rizeni
fazi regulacniho prvku z tirovné
dolni hladiny

diference hladin

B | vedstenost reguladnich prvi
PO Dot icosial )

ni nebo zavlahy. Dvouucelové drenaz-
ni systémy pritom oboji osettuji jedi-
nym opatfenim. Vyznam regulace také
podtrhuje velmi vysoky podil odvod-
nénych pdd v zemédélsky produkcnich
oblastech CR, presahujici 30% celko-
vé plochy (napf. okresy Hradec Krélo-
vé, Nymburk, Ceské Budé&jovice), resp.

V obdobi souc¢asné dynamiky klima-
tu ma regulace hypodermického odto-
ku, tedy slozky odtoku vyrazné ovlivné-
ného existenci drenazniho odvodnéni,
mimofadny vyznam nejen pfi ochra-
né vodnich zdrojl a Zivotniho prostre-
di, ale i pfi lepSim hospodareni s vod-
nimi zdroji na zemédélském pozemku

s cilem minimalizovat dopady obdo-
bi s nedostatkem vlahy pro péstované
plodiny (viz Usneseni VIady CR ¢. 620,
2015). Vhodné fizend regulace odtoku
(v optimalnim pfipadé samocinné fun-
gujici) vytvarii dostate¢né akumulaéni,
retencni a infiltra¢ni kapacity pud. Pra-
vé v téchto pfipadech Ize hovorit o vi-
cefunkénim meliora¢nim systému, ne-
bot mlze odvodnéni plnit i fadu dal-
Sich, s regulaci souvisejicich funkci:
kompenzaci ztrat vody zpUsobenych
evapotranspiraci (zavlahovy efekt s vy-
uzitim kapilarniho vzlinani z vyssi, re-
gulované urovné hladiny podzemni
vody), posileni procesti podpovrcho-
vé infiltrace pfi doplfiovani zasob pod-
zemni vody, docisténi drendznich vod
(uplatnénim efektu prodlouzeni doby
odcerpavani Zivin kofeny rostlin ze za-
drzené podzemni vody), zvy3eni diver-
zity vodnich reziml a s tim souvisejici
podpora biodiverzity atd.

HYDROTECHNICKE POSOUZENI
DRENAZNI SITE

Vzhledem ke slozitosti podminek
proudéni v drendzni siti s uplatnénim
novych objektl — regulacnich prvkd, je
vhodné provést posouzeni hydraulic-
ké funkce vhodnym numerickym mo-
delem. Pozornost je tfeba vénovat vy-
sledkiim, popisujicim pratokové rych-
losti pfi zvolenych zatéZovych stavech,
coz souvisi zejména s riziky zanaseni
drendzniho potrubi. Dale je zasadni ka-
pacita pInéni prito¢ného profilu a tla-
kové poméry v potrubi, hydraulické
ztraty na objektech drenazni sité, pre-
devsim na regulacnich prvcich i v dal-
sich kritickych profilech drenazni sité.

Lokalni pfitok do jednotlivych vét-
vi drendzniho systému lze Fesit s vyuzi-
tim rdznych metod. Komplexni feseni
poskytuje model DRAINMOD (Skaggs,
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Pevné nastaveny RP RP s automatickou regulaci
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0br. 2 Grafické vyjddreni efektu regulace pomoci hydrogramu drendzniho odtoku pro pevné na-
stavitelny regulacni prvek, zde pro 4 iirovné regulace (vlevo) a pro regulacni prvek s automatickym
vyhrazenim (vpravo), kdy aZ do dosazeni hladiny 0,50 m je regulacni prvek zahrazen, pokud se hla-
dina horni vody ddle zvysuje, dojde k vyhrazeni hraditka. Hydrogram drendzniho odtoku neovliv-

néného regulaci zndzorruje tmavé modrd linka u obou grafii.

1980), Ize také pouzit drendzni kalkula-
tor (Stibinger, Kulhavy, 2010) nebo jiny
vhodny pocetni postup.

MODELOVANI 1-D PROUDENI
V DRENAZNI SIiTI SIMULACNIM
MODELEM

Program SiteFlow je vyvijen spole¢-
nosti Aquion, s.r.o. od roku 1993 a je
urcen pro spravu, projektovani a simu-
laéni modelovani trubnich siti, s hlav-
nim zaméfenim na vodovody, kana-
lizace, drendzni a zavlahové soustavy
a plynovody (Macek, Skripko, 2013).
Vyuziti programu SiteFlow pro projek-
tovani potrubniho Useku nebo trub-
ni soustavy zrychluje a zkvalitfuje po-
stup projektovani a zpfesnuje vystupy.
Pro simula¢ni vypocty jsou k dispozici
tfi vypocetni jadra: z toho pro ucely vy-
poctl hydraulickych parametr( a kva-
lity vody v drendznich soustavach pou-
zivame vypocetni jddro SWMM (Storm
Water Management Model, US EPA),
konkrétné metodu dynamické viny.

Regula¢ni prvek je definovan napfi-
klad jako prepad s ostrou prepadovou
hranou pies celou sitku drenazni sach-
tice, v tomto ptipadé 1,0m. Objekt Ize
definovat jako funkci zavislosti prato-
ku (odtoku) na vysce hladiny ve vstup-
nim uzlu. Simulaéni vypocty mohou
byt provedeny pro rGzné vysky H hra-
ny pfepadu viz obr. 2 a obr. 5.

Regulaé¢ni prvky s pevnym hradit-
kem snizuji unaseci rychlost v Useku
drendzniho potrubi pfed regula¢nim
prvkem. Proto zde existuje riziko za-

Pozndmka: Nasimulovany drendzni odtok byl
zkalibrovdn pomoci méreni odtoku na drendzni
skupiné u obce Kladno (okr. Chrudim) pro srdz-
ko-odtokovou uddlost ve dnech 21. - 22.7. 2013.

<0 Uroved hladiny pro otevienl klapkowého urévéru
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0Obr. 3 Priibéh dosahovanyich trovni hladin v akumulacnim prostoru regulacniho prvku; hydro-
gram pritoku a odtoku; cyklus otevirdni a zavirdni uzavéru regulacniho prvku

naseni usazovanim jemnych pldnich
¢astic. Simula¢nim modelem bylo pro-
kazano, ze regulacni prvek s pulsnim

rezimem cinnosti napomaha v procis-
tovani potrubi pomoci velkych rych-
losti priitoku.
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OPTIMALIZACE VYSKY
REGULOVANE HLADINY
PODZEMNIi VODY

Regulace drendzniho odtoku probi-
ha v zasadé ve dvou hydrologickych si-
tuacich:

0br. 4 Dilenské provedeni a schéma regulacniho prvku s pulsnim
reZimem cinnosti.

- Hladina podzemni vody se na-
chazi pod urovni ulozeni drén(. V ta-
kovém pfipadé prevazuje vodohos-
podaisky efekt, kdy zadrzend dre-
nadzni voda podpovrchové infiltruje
z drénl do zény aerace a zvysuje vih-
kost v oblasti pobliz drénu, resp. gra-
vitacné prevadénad voda obohacu-
je prvni podzemni zvoden a zvysuje
HPV.

- Hladina podzemni vody se nacha-
zi nad Urovni ulozeni drénd, nebo v jeji
tésné blizkosti. V tomto pfipadé pristu-
puje efekt zemédélsky, projevujici se
zavlahou, kdy zadrZzend drendzni voda
zvy$uje Uroven HPV (v useku dosahu
regulacniho prvku - viz obr. 5) a na-
sledné zvysuje vlhkost pldy v zoné ae-
race, tedy nad HPV vlivem kapilarniho
efektu.

V obou pfipadech mize byt inten-
zita pritoku drendznich vod do useku
drénu ovlivnéného regula¢nim prv-
kem mensi nebo vétsi, nez je intenzi-
ta podpovrchové infiltrace drenazni
vody z drénu do pfilehlého plGdniho
prostiedi.

Limity pro nastaveni vysky regulace
jsou dany pfipustnou minimalni a ma-
ximalni HPV, resp. hladinou vody v dré-
nech ¢&i v regula¢nim objektu, vyjad-
fenou k narokim konkrétni plodiny.
Regula¢ni vyska hladiny musi byt na-
stavovana v rozmezi téchto limitnich
vysek.

Vodohospodarsky vyskum

REGULACNI PRVEK S PULSNIM
REZIMEM CINNOSTI

Hlavnim parametrem fizeni regula-
ce je nastavitelnda uroven vzduti hladi-
ny podzemnivody v misté nad regulac-
nim prvkem. Rezim pratoku regulac-

U

jsou potom k zanadeni nachylnéjsi. Je
proto vhodné, aby regulace pracovala
v cyklech, kdy silny proud vody pfi vy-
hrazeni prvku proplachuje potrubi.
VétSina principli automatizované
regulace pulzni rezim fizeni odtoku

i
=

Pozndmka: Vlastni blok je proveden z PVC formy, vylité betonem; jsou po-
uzity odpadni kanalizacni PVC tvarovky KG, kovové Cdsti jsou z nerez ple-

chu a nerez pdskové oceli. Dvojice plovdkdi je instalovdna kaZdy na jednom
z dvojice tdhel vedle svislého bezpecnostniho Sachtového prelivu (plovdk
neni na obrdzku vlevo zndzornén, tdhla jsou pripevnéna k oviddacim rame-

nim prvkem je spoustén a zastavovan
v dynamickych rdzech, coz eliminuje ri-
ziko zanaseni drenazniho potrubi usa-
zovanymi zemitymi ¢asticemi. Rizeni
regulace podle Urovné horni hladiny
umoziuje vyuziti i ve svazitéjsich pod-
minkach, kde neni vytvofena vzdjemné
propojena kaskdda podzemnich zdrzi
(viz obr. 1a nahofte). Redeni umoznuje
jak aplikaci v novostavbach, tak pfi re-
konstrukci stavajicich provozovanych
staveb. Optimalné se instalace provadi
v drendzni $achtici.

Pti requlaci drendzniho odtoku se
za optimalnich podminek, tedy pfi
sklonech terénu do 1 - 2% a vzda-
lenosti regula¢nich prvkG 50 - 80m,
uplatiiuje vzajemny pfesah urovni kas-
kad podzemni vody (viz obr. 1b dole),
coz umoziuje zavislé fizeni fazi regu-
lace odvozenim z Urovné ,dolni” vody
na kazdém regula¢nim prvku. Automa-
tizace v obou pfipadech musi fesit pre-
vadéni ,velkych vod” pres regula¢ni pr-
vek a to jeho vyhrazenim.

Dulezitym aspektem zajisténi dlou-
hodobé spolehlivého provozu drendze
s regulovanym odtokem, je jizzminéné
riziko zandaseni potrubi. Riziko zmirnuje
dodrzeni dolniho limitu unaseci rych-
losti proudici vody a tomu pfizplsobe-
na dimenze potrubi. Instalace regulac-
niho prvku snizuje pfi zahrazeni rych-
lost vodniho proudu v mistech pred re-
gula¢nim prvkem a tyto Useky potrubi

num; svisly bezpecnostni preliv neni z divodu zprehlednéni principu funkce
zndzornén na obrdzku vpravo).

nevyuziva a regulaci zaklada na static-
ké rovnovaze pfitoku a regulovaného
odtoku (plynulé otevirani nebo zavira-
ni uzavéru), coz je nevyhodné pfi zmi-
néném riziku chodu splavenin v dre-
nazni vodé. Proto bylo navrzeno v rdm-
ci PUV2014-22970 tedeni, vyuzivajici
k automatizaci ¢innosti principu hyd-
rodynamického, plovdkem ovladané-
ho klapkového uzavéru. Je-li dosaze-
no nastavené uUrovné manipulované
hladiny vody v akumulaénim prostoru
drendzni Sachtice, stfida se v pracov-
nich cyklech faze zahrazeni a vyhraze-
ni odtoku (viz obr. 3).

Pokud se hladina v drenazni $ach-
tici nachazi pod nastavenou oteviraci
urovni, klapkovy uzavér zahrazuje vto-
kovy otvor regula¢niho prvku a hydro-
statickou silou nebo tihou konstruk¢-
nich dild je dotla¢ovan na tésnéni (viz
obr. 4), priitok je zahrazen. Pokud se
poté hladina v akumula¢nim prosto-
ru drenazni Sachtice zvysi, plovak zajis-
ti otevieni prvku. Konstrukéni varian-
ty navrzeného feseni jsou dvé: s osou
otaceni klapkového uzavéru na urov-
ni horni hrany vtokového otvoru nebo
na Urovni dolni hrany.

ZAVERY

Navrhovana opatfeni pro rekon-
strukci stavajicich drenaznich systé-
md maji vysoky vodohospodaisky
i hydrologicky potencial pfi zlep3o-
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0br. 5b Pohled na drendzni skupinu Kladno (Google Street View). Pohled jiznim smérem.

vani bilance zemédélsky vyuzivané
krajiny. Ve vhodnych stanovistnich
podminkdch mlze mald investi-
ce do Upravy stavajiciho drenazniho
systému pfinést vysoky ekonomic-
ky efekt, vyjadieny zvySenim vldho-
vé zabezpecenosti péstovanych plo-
din a snizenim potieby vody pro za-
vlahu (vykrytim &asti zavlahové dévky

vzlindnim z vys3i — reqgulované urovné
HPV). Hospodaisky se projevuje opat-
feni snizenim dopad( agronomické-
ho sucha. Zadrzeni vody pfimo v mis-
té pozemku snizuje naklady na pro-
voz zavlah, zvysuje vyuZiti reten¢niho
a akumulacniho potencialu poérovité-
ho pldniho prostfedi, zkracuje ob-
dobi s deficitem vldhy a snizuje ztra-

ty na produkci plodin. Lepsi vyuziti
rezidui Zivin v (ne)odtékajici drenaz-
ni vodé pfispiva k lepSimu vykryti nu-
tricnich potfeb péstovanych plodin,
zaroven snizuje zatéz vodnich tokl
a snizuje pfipadné naklady na cisténi
vod pfi jejich nasledném vyuziti (po-
kud je napf. vodni tok pfitokem voda-
renské nadrze).

Samostatnou kapitolou jsou obtiz-
né vydcislitelné celospolecenské pfi-
nosy pfi zvyseni retence a akumulace
srazkovych vod v povodich drobnych
vodnich tokd, pfi nalepsovani zasob
podzemnich vod a pfi hospodarném
uzivani vodnich zdrojud. Tento efekt se
uplatiiuje zejména v letnim obdobi,
kdy po predchozim (jarnim) odcerpa-
ni zasob pldni vody za ucelem zlep-
Seni pristupnosti pozemku, docha-
zi k znovunaplnéni podpovrchovych
zdrzi infiltrovanou vodou z desto-
vych srazek. Zlepsuje se také urodnost
pldy a zabezpecenost pldni vldhy,
zvySuje se stabilita agro-ekosystému
(snizuje se odnos pudy vétrnou erozi),
zlepsuje se celkova vodohospodarska
bilance uzemi.

Nezanedbatelnym sekundarnim as-
pektem rekonstrukci, je zvyseni péce
o stavajici odvodnovaci systémy, ne-
bot o¢ekavaného efektu Ize dosahnout
pouze u funk¢ni a odborné provozova-
né odvodnovaci soustavy. Investice
vlozené do priizkumu aktualnich pod-
minek existence odvodnovaci stav-
by, do konceptu navrhu rekonstrukce,
do dilcich oprav a prestaveb i do zajis-
téni provozu znamenaji obecné pro-
dlouzeni doby funk¢nosti stavby pfi
soucasném snizeni moznych negativ-
nich projevu stavby v krajiné.
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Oznamy

HYDROCHEMIA 2016

Slovenska vodohospodarska spolo¢nost pri Vyskumnom uUstave vodného hospodarstva, ¢len
ZSVTS, Vyskumny ustav vodného hospodarstva Bratislava, Ministerstvo zivotného prostredia SR,
Zdruzenie zamestndavatelov vo vodnom hospodarstve na Slovensku, Slovenska vodohospodarska
spolo¢nost, ¢len ZSVTS, Ceskoslovenska asociace vodarenskych expertu, Zvaz slovenskych vedec-
kotechnickych spolo¢nosti, Slovensky narodny komitét IWA a generélny partner Merck spol. s r.o.|
organizuju v dnoch 18. - 19. maja 2016 v Bratislave XLII. ro¢nik konferencie s medzinarodnou
u¢astou HYDROCHEMIA 2016.

Tematické okruhy konferencie:
Zameranie konferencie ostava rovnaké ako v predchadzajucich ro¢nikoch s taziskom na nasledovné oblasti:
® problematika hydrochémie vo vztahu k legislative EU,
aplikacia analytickych a vzorkovacich metéd v praxi (voda, kaly, sedimenty, biologické a iné matrice),
vymena skusenosti a praktickych poznatkov z oblasti hydrochémie v prevadzkovej praxi,
medzilaboratdrne testy a akreditacie vodohospodarskych laboratérii,
uplatnenie hydrochemickych procesov pri Uprave pitnych véd a Cisteni odpadovych vod.

Forma prezentacie na konferencii:
1. prednaska,

2. posterova prezentacia,

3. firemna prezentacia (prednaska, vystavka),
4. reklama v zborniku.

V pripade zaujmu o Gcast na konferencii s prednaskou, resp. posterom je treba poslat stru¢ny sthrn obsahu
prispevku v dlzke cca 20 riadkov na adresu organizatorov do 31. januara 2016
(staci aj e-mailom na adresu: hucko@vuvh.sk).

Rovnako ako v minulych rokoch umoznime G&astnikom konferencie stretnut sa so zastupcami firiem, ktoré ponukaju
sluzby v oblasti dodavok pristrojovej techniky a chemikalii pre analyzu vod, kalov a sedimentov.

Dolezité terminy:
31.1.2016: zaslanie predbeznych prihlasok
15.2.2016: ozndmenie autorom o prijati prispevkov a posterov, zaslanie pokynov
31.3.2016: kone¢ny termin odovzdania prispevkov pre pripravu zbornika do tlace
5.5.2016: uzavierka zavaznych prihlasok na konferenciu
18. - 19. maja 2016: termin konania konferencie

Adresa pre korespondenciu:
Slovenska vodohospodarska spoloénost pri VUVH Bratislava, ¢len ZSVTS
Ing. Pavel Hucko, CSc., Eva Podrazilova
Nabr. arm. gen. L. Svobodu 5, 812 49 Bratislava, Slovensko
tel.: +421-2-59343424, -59343473
fax: +421-2-54411941, -54418047
e-mail: hucko@vuvh.sk

stranke VUVH - www.vuvh.sk.

Ing. Pavel Hucko, CSc.
VUVH Bratislava
predseda SVHS
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Oznamy

Konference ,PITNA VODA 2016", Tabor

Spole¢nost W&ET Team, Ceské Budé&jovice s spolupraci s daldimi partnery organizuji ve dnech

23.-26.kvétna 2016 v jihoéeském mésté Tabor, v hotelu Dvorak konferenci PITNA VODA 2016,
kterd bude jiz 13. pokrac¢ovanim konferenci Pitna voda z tdolnich nadrzi.

Konference se bude vénovat celé sSifi problematiky pitné vody. Vedle vzajemnych vztahd mezi technologiemi Upravy
pitné vody a dé&ji probihajicimi v udolnich nadrzich, tocich a jejich povodi, bude zahrnovat také technologii Upravy pod-
zemni vody a problematiku hygieny pitné vody. Je zfejmé, Ze kvalita pitné vody je zavisla na mnoha pfirodnich, technic-
kych a organizac¢nich faktorech, které se vzajemné ovliviiuji. Proto je Zaddouci optimalné koordinovat technologicka opat-
feni v Upravnach se zasahy na nadrzich, tocich a v jejich povodi. K tomu je nezbytné vzajemné pochopeni odbornik( rdz-
nych disciplin, vécné argumentovani nékdy odlisnych pfistupd a snaha o spolupraci pro dosazeni spole¢ného cile - kva-
litni pitné vody.

Konference se zaméruje na tyto oblasti:

® problematika ochrannych pasem vodnich zdrojl ve vztahu k upravitelnosti a zabezpecenosti kvality a mnozstvi pit-
né vody

® procesy probihajici v nadrzich, které jsou vyznamné z vodarenského hlediska, jejich ovlivnéni hospodafenim v po-
vodi nadrze a sezénni vlivy na kvalitu surové vody

® hospodareni a manipulace s vodou na nadrzich z vodarenského hlediska, hydrodynamika nadrzi

® (cinnost riznych technologickych procest Upravy povrchové a podzemni vody vzhledem k jednotlivym vyznam-
nym typUm znecisténi (zakal, huminové latky, extracelularni organické latky, mikroznecisténi, r(izné typy organismi
aj.)

® moderni technologické postupy Upravy vody, jejich ovéfovani v laboratofi ¢i poloprovozu a jejich vyznam pro praxi

® hygienické pozadavky na kvalitu pitné vody, jejich plnéni a vyvoj do budoucna; distribuce pitné vody bez chemic-
ké dezinfekce

® problematika pitné vody ve vztahu k aktudlnimu a budoucimu stavu legislativy

dobré priklady feseni praktickych provoznich probléma

Konference je uréena provozovateltm a vlastnikiim Upraven vody, pracovnikiim podnikd Povodi, védeckym a odbornym
pracovnikiim z oborG hygieny, chemie a technologie vody, limnologie, zdravotniho inzenyrstvi, hydrotechniky, déle pra-
covnikdim projektovych a konzulta¢nich organizaci a orgdniim statni spravy a samospravy mést a obci i dalsim, kterych se
problematika pitné vody dotyka.

Diilezité terminy:
10. 2. 2016 odeslani predbézné pfihlasky prispévkd do programu (oddélenim casti 1. oznameni) zpét poradateli
20. 2. 2016 autofi prispévka pfijatych do programu obdrzi pokyny pro Upravu publikaci do sborniku
20. 3. 2016 konecny termin pro odevzdani pFispévkl do sborniku
10. 4. 2016 rozesilani programu konference a zavaznych pfrihlasek (2. oznameni) predbézné pfihlasenym Gcastnikiim

23.-26.5.2016 kondni konference

K ucasti srdecné zveme také seniory a studenty naseho oboru, pro které tradi¢né pripravime zvyhodnéné podmin-
ky ucasti. V pfipadé zajmu kontaktujte prosim organizatora.

Odborny a organizacni garant konference:
doc. Ing. Petr Dolejs, CSc.

W&ET Team, Pisecka 2,370 11 C. Budéjovice,
mobil: 603 440 922 e-mail: petr.dolejs@wet-team.cz

Aktualni informace najdete na: www.wet-team.cz
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Zaznamenali sme

XVI. konferencita s medzinéarodnou Ucastou

PITNA VODA

Ing. Jana Buchlovicova
VodaTim s.r.o.

Stalo sa uZ tradiciou, Ze konferencia PITNA VODA sa kona pravidelne na jeseii v Kupelhnej dvorane v Trenéianskych

Tepliciach.

Konferencia si zachovava svoj vzde-
ldvaci charakter, a tak ako predcha-
dzajuce roky, aj tento rok bola urcena
pracovnikom z odboru vodarenstva,
ktori sa zaoberaju problematikou pit-
nej vody, prevadzkovatelom vodaren-

XVI. konferencia
PITNA )

VOD

Predsednictvo konferencie Pitnd voda

skych sieti a dialkovych privadzacov,
prevadzkovatelom malych obecnych
vodovodov, zastupcom obci, pracov-
nikom Regionalnych uUradov verejné-
ho zdravotnictva a Odborov zZivotné-
ho prostredia, ako i dalsim, ktorych sa
problematika pitnej vody dotyka.

I XVI. konferencia si zasluzi privlastok
,Konferencia s medzindrodnou ucas-
tou”. Konferencie sa zUcastnilo 168
Ucastnikov. Do programu konferencie
bolo zaradenych 39 vysoko kvalitnych,
ale hlavne aktuélnych prednasok. Z pri-
hldsenych a zaradenych prispevkov
bolo 19 prispevkov od slovenskych au-
torov, 16 prispevkov od autorov z Ces-
kej republiky, 3 prispevky od kolekti-
vu autorov Slovenskej a Ceskej republi-
ky, 1 spolo¢ny od autorov z Holandska
a Slovenska a 1 prispevok z Polskej re-
publiky. Sucastou odborného progra-

mu bola i audiovizualna prezentacia fi-
riem a dodavatelskych organizacii, pri-
¢om dlzka prezentacie bola limitovana
na 10 minat. Okrem toho niektoré fir-
my svoje vysledky prezentovali formou
posterov.

v’ zdroje vody a ich ochrana, doprava
vody

v hygiena, hydrobiolégia a kvalita
vody
V sekcii ,Koncepcné otdzky rozvo-

ja voddrenstva, organizdcia a riade-

Pohlad do kongresovej sdly Kiipelhej dvorany

Vysokd ucast, prakticky pocas celej
histérie konferencii Pitna voda, je ur-
Cite dolezitym ukazovatelom opod-
statnenosti organizovania tejto konfe-
rencie. Som toho néazoru, Ze délezitym
faktorom z hladiska ucasti je i ,previa-
zanost” tejto konferencie s konferen-
ciou Pitnd voda, ktora sa kona pravidel-
ne kazdé dva roky v maji v meste Ta-
bor v CR.

Pocas slavnostného otvorenia kon-
ferencie sa pritomnym Gcastnikom
prihovorili zastupcovia organizatorov
a sponzorov konferencie.

Konferencia potom pokracovala od-
bornym programom, ktory bol rozde-
leny do piatich sekcii:

v’ koncep¢né otazky rozvoja vodaren-
stva, organizacia a riadenie

v technicky a technologicky audit

v' technoldgia Gpravy vody

nie" odzneli prednasky autorov z Ura-
du verejného zdravotnictva a RUVZ za-
merané hlavne na legislativu a zmeny
v legislative SR ¢i uz z pohladu kvality
pitnej vody alebo posudzovanie bez-
pecnosti materialov a predmetov urce-
nych pre styk s pitnou vodou.

Uz v minulych ro¢nikoch konferen-
cie Pitnd voda odznelo viacero pred-
nasok na urgentnu potrebu moder-
nizacie a rekonstrukcie slovenskych
Upravni vody. Je samozrejmé, Ze téma
kvalitnej pripravy pre technicky sprav-
ne a ekonomicky optimalne rieSenie
rekonstrukcie a modernizacie Upravni
vod bola predmetom aj tejto konfe-
rencie. V sekcii ,Technicky a technolo-
gicky audit” odzneli prednasky, v kto-
rych boli zhrnuté skdsenosti z dlhoro¢-
nej praxe rekonstruovanych upravni
vod, postupy posudzovania, technicky
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postup a zasady, resp. vytycené krité-
rid spravnych postupov pri rekonstruk-
cii alebo modernizacii Upravne vody.

Najrozsiahlejsou sekciou, bola sek-
cia ,Technolégia upravy vody”, v ktorej
odzneli prednasky na jednotlivé tech-
nologické postupy overované v labo-
ratérnych, poloprevadzkovych a pre-
vadzkovych podmienkach.

Vzhladom k tomu, Ze v lokalitach,
kde sa na pitné ucely vyuziva makka
voda, sa vo zvysenej miere vyskytuju
kardiovaskularne ochorenia, v posled-
nom obdobi rezonuje potreba Upra-
vy tychto véd, a to ich stvrdzovanim.
V Slovenskej republike sa takéato Upra-
va vody vo vacsine pripadoch pripra-
vuje v rdmci modernizacii Upravni vod.
V Ceskej republike sa uz stvrdzovanie
realizovalo na viacerych lokalitach (ko-
lektiv autorov Sweco Hydroprojekt a. s.
a Vyskumny ustav vodného hospodar-
stva).

Konferencia pokracovala prezen-
taciou poloprevadzkovych skusenos-
ti testovania roznych technologickych
postupov: flotacie (W&ET Team, Ces-
ké Budéjovice, ENVI-PUR s.r. 0.), ozo-
nizacie (VODING HRANICE, spol.s.r. 0.,
MORAVSKA VODARENSKA, a.s.), jed-
nostupriovej nitrifikacie (VUVH) a Mo-
bilnd pilotna upraviia vody ako na-
stroj na optimalizaciu procesov Upravy
vody (Eurowater spol.s.r. 0.).

Na poloprevadzkové overenia na-
vrhnutych technolégii nadvazuje ich
overenie v sku$obnej prevadzke [,UV
Bedfichov - flotace, poznatky ze zku-
$ebniho provozu” (Ing. Beyblova, Rai-
ni$, Ing. Blazek — Severoceské vodovo-
dy a kanalizace, a. s.) alebo ,UV Hradec
Kralové Orlice — provozni zkusenosti
na zimni a jarni vodé - hodnoceni jed-
notlivych separacnich stupnd” (Ing. Kral
- Kralovéhradecka provozni, a. s.)1.

V tejto sekcii odzneli aj zaujimavé
prednasky zamerané na viacmaterialo-
vu filtraciu, ¢i uz to bol vyvoj a sucas-
nost filtracnych materidlov alebo meto-
dika vyberu vhodného filtra¢ného ma-
terialu alebo prezentacie dodavatelov
filtra¢nych materidlov (ENVI-PUR, s. r. o.
aVUM, a.s.).V sucasnosti sa na trhu ob-
javili aj nové filtra¢né materidly (Filtra-
lite Mono-Multi-Fine, kompozitné ma-
teridly na zaklade karbonizovanej ce-
lulézy), ktoré si urcite ndjdu opodstat-
nenost vyuzitia v procese Upravy pitnej
vody.

V sekcii ,Zdroje vody a ich ochra-
na, doprava vody” okrem hodnote-

Zaznamenali sme

nia zdrojov pitnych véd, ochrannych
pasiem, odznela prednaska s praktic-
kou skusenostou aj na tému ,Domové
studne - hrozba kontaminacie vodo-
vodnych sieti, (kolektiv autorov Zapa-
doslovenskej vodarenskej spolo¢nosti,
a. s.a RUVZ Galanta). Kontaminéacia vo-
dovodnych sieti sa v poslednom obdo-
bi vyskytla vo viacerych lokalitach Slo-
venskej republiky, kde pocas sanacie
vodovodnej siete zostava bez dodav-
ky pitnej vody spotrebitel niekedy aj
viacej dni.

Podvecer druhého dna bol venova-
ny panelovej diskusii na tému: ,Nové
technoldgie v procese tpravy vody" (flo-
tacia, membranové separacné procesy,
nové filtra¢né materialy, UV Ziarenie...).

Treti den konferencie bol zamera-
ny na hygienu, hydrobioldgiu a kvalitu
vody. V ramci tejto sekcie odzneli pred-
nasky tematicky zamerané na zdravot-
nu bezpecnost pitnej vody, dezinfek-
ciu pitnej vody, skdsenosti s prevadz-
kovanim bezpecnostného monitoro-
vacieho systému pitnych vod a pod.
Po odzneni prvych dvoch predna-
sok ,Dezinfekcia pitnej vody v projek-
toch organov verejného zdravotnic-
tva” a ,Je aj pitna voda bez dezinfek-
cie vhodnd na pouzitie pre hromadné
zasobovanie?” (kolektiv autorov Uradu

Sponzori konferencie

verejného zdravotnictva SR) sa rozpru-
dila tak rozsiahla diskusia, Ze organiza-
tori prislubili zorganizovat v roku 2016
na tuto tému konferenciu vo Vysokych
Tatrach.

Nie menej zaujimavé boli aj dalsie
prispevky, v ktorych odzneli aj poten-
cidlne rizikd znehodnocovania zdrojov
pitnej vody.

Trojdnova konferenciu svojim pri-
hovorom uzavreli doc. Ing. Danka Bar-
lokova, PhD. zo Stavebnej fakulty STU
Bratislava a prof. Ing. Vaclav Janda, CSc.
zVSCHT Praha, v ktorom zhodnotili pri-
nos a potrebu tohto podujatia na Slo-
vensku a vyjadrili podakovanie organi-
zatorom, prednasatelom, sponzorom
i vSetkym ucastnikom konferencie. Vy-
zdvihli vysoku odbornu i spolocensku
uroven konferencie, ktorej hlavnym
motivom bola ,bezpelnd pitnd voda®“.

Sucastou konferencie bol aj sprie-
vodny program, ktory pozostaval z:

v’ prezentacie firiem a dodavatelskych
organizacii,

v priatelského stretnutia s moZnostou
volnej diskusie.

Pre prezentaciu firiem a dodavatel-
skych organizacii boli uz tradi¢ne vy-
tvorené optiméalne podmienky. Pre-
zentacia sa realizovala v hornej cas-
ti kongresovej saly Kipelnej dvorany,
pricom kazda firma, ¢i dodavatel mal
k dispozicii panel a rokovaci box. Moz-
nost tejto prezentacie vyuzZilo 14 firiem
zo Slovenskej a Ceskej republiky.

Na zaver by som chcela v mene ce-
Iého organiza¢ného vyboru konferen-
cie vyjadrit vdaku zastupcom sponzo-
rujucich firiem, ktori ndm vyrazne po-
mohli pri zorganizovani konferencie,

Sponzori konferencie

ako i medidlnym partnerom pri pro-
pagacii. Podakovanie patri i vietkym
Ucastnikom a prednasajucim. Srde¢né
podakovanie patri i Trenc¢ianskym vo-
dariam a kanalizaciam, a. s. za spolu-
pracu a sponzoring pri priprave pria-
telského stretnutia.

Fotografie: autor ¢lanku
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Normy

Informacie o novych STN

INFORMATION ON NEW SLOVAK WATER MANAGEMENT STANDARDS (STN)

Pripravila: Mgr. Dasa Borovska

Vyskumny ustav vodného hospodarstva, Bratislava

V novembri a decembri 2015 vysli
v oblasti vodného hospodarstva tie-
to slovenské technické normy:

STNEN 14757:2015 (75 7755) Kva-
lita vody. Odber vzoriek ryb Ziabrovy-
mi sietami

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 14757: 2015 sa rusi
predchddzajice vydanie STN EN 14757:
2006.

TNI CEN/TR 1046: 2015 (73 6741)
Potrubné a ochranné rdrové systé-
my z termoplastov. Systémy na dopra-
vu vody alebo odpadovej vody mimo
konstrukcie budov. Pokyny na pod-
zemné instalovanie

Norma vysla v slovenskom jazyku.

Vydanim TNI CEN/TR 1046: 2015 v slo-
venskom jazyku sa rusi vydanie TNI CEN/
TR 1046: 2014 v anglickom jazyku a su-

Oznamy

casne sa rusi STN P CEN/TS 1852-3: 2003
Potrubné systémy z plastov na beztla-
kové podzemné kanalizacné potrubia a
stoky. Polypropylén (PP). Cast 3: Odporu-
Cania na instalovanie

STNEN 14742:2015 (83 8206) Cha-
rakterizacia kalov. Postup na chemicku
Upravu v laboratériu

Norma vysla v anglickom jazyku.

Konterencia:

NOVE TRENDY V OBLASTI UPRAVY PITNE] VODY

1 pokracovanie

5 pokracovanie konferencii
Modernizacia a optimalizdcia upravni vod v SR

Termin konania: 27.- 28. april 2016

Miesto konania: Kapele Novy Smokovec

Organizdtori konferencie:

VodaTim s.r.o., Podtatranska vodarenska prevadzkova spoloc¢nost, a.s., ENVI-PUR, s.r.o., Enviroline, s.r.o.
Cesko-némecka obchodni a primyslovéa komora, Vodohospodarska sekcia RZ SKSI Bratislava,
W&ET Team, Ceské Bud&jovice, Ceskoslovenska asociacia voddarenskych expertov

Tematické zameranie konferencie:

Konferencia bude zamerana na:

- nové technoldgie v procese Upravy vody (flotacia, membranové separacné procesy...)
— velmi makké a velmi tvrdé vody - negativny vplyv na rozvody ale aj na fudské zdravie
- dezinfekcia vody - chlérovanie dno alebo nie

— rizikd kontaminacie distribu¢nych sieti a mozné opatrenia
— energeticka naro¢nost prevadzok UV a moznost jej znizovania

Délezité terminy konferencie:

21.12.2015 - termin na odovzdanie nazvu a anotacie prispevku — max. 20 riadkov
04.01.2016 - ozndmenie autorom o prijati prispevkov a zaslanie pokynov na spracovanie rukopisov
05.02.2016 - konecny termin na odovzdanie prispevkov do zbornika, po tomto termine nebudu prispevky uvedené

v zborniku odbornych prac

Sekretariat konferencie:

Ing. Jana Buchlovi¢ova, VodaTims.r.o., Zvolenska 27, 821 09 Bratislava
mobil: +421 903 268 508, e-mail: buchlovicova@vodatim.sk

Material na stiahnutie: www.vodatim.sk, www.csave.cz, www.tschechien.ahk.de/cz

1-2 2016 Vodohospoddrsky spravodajca

37

d



Pokyny pre formalnu Upravu rukopisov

Ako pisat
to Vodohospodarskeho spravodajcu

Vase prispevky ndm posielajte v textovom editore Word.

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

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

1. Struktira prispevku:

U Nazov - kratky a vystizny

U Anotacia

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

Q Uvod

U Samotny text (jednotlivé hlavné casti oddelené medzititulkami)

U Zavery

U Literatdra

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

2, Pisanie zoznamu literatury:

® Kniha

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

® Kapitola v knihe

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

® Clanok v ¢asopise

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

® Prispevok v zborniku

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

©® Monografia

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

® Cast monografie

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

® Zdroj zinternetu

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

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

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

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

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

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

5. Sucastou kazdého prispevku musi byt:

+* celé meno a titul autora (autorov)

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

+¢ rodné cislo

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

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

6. Posielajte nam iba originalne prace:

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

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

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

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

Vsetky dalSie otdzky Vam radi zodpovieme telefonicky alebo mailom:

tel.: 02/593 43 238

e-mail: hucko@vuvh.sk, kolacanova@vuvh.sk
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Vodarenske biologie 2016

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. 0., v spolupraci s ostatnimi spoluorganizatory zvou viechny
biology, hydrology, hydrochemiky, pracovniky ve vodarenském primyslu, zastupce laboratofi,
védecké pracovniky a pracovniky vysokych skol i vysokoskolské studenty uvedenych obor(
k ucasti na jiz tradi¢ni konferenci Vodarenska biologie 2016, kterd se uskute¢ni ve dnech
3.-4.unora 2016 v hotelu DAP v Praze.

Hlavni bloky konference:

Legislativa a normy ® Biologie v Cistirenské praxi

Biologické a mikrobiologické metody ® Aplikovand hydrobiologie a mikrobiologie

Taxonomie ® Metody molekuldrni biologie — teorie a praxe

Nadrze, rybniky a koupalisté ® Detekcni systémy a screeningové metody v hygiené vody
Vodni toky ® Posterova sekce

Biologie ve vodarenstvi a technologiich

Za programovy vybor konference:
doc. RNDr. Jana Rihova Ambrozova, Ph.D. - odborny garant konference

Predbézny termin pro zavazné prihlasky a ahradu viozného: do 26. 1. 2016

Prihlasky a informace:
Ing. Kamila Stoklasova, tel.: +420 607 078 290, e-mail: kamila.stoklasova@ekomonitor.cz




~r=y nadacia
ekopolis

Povodne, sucho, zniZenie schopnosti krajiny Pre vodu
zadrziavat vodu, zvySeny odtok dazdovej vody zo 2016
spevnenych pléoch, zniZenie hladiny podzemnych vod,
nadmerna spotreba pitnej vody, zneciStenie vody
- pomo0Z nam najst sposob, ako tieto situacie zlepsit.

Sutaz

Vyber si na rieSenie konkrétnu
situaciu uvedenu na webove;j
stranke sutaze, alebo navrhni

vlastny projekt, ako efektivnejSie
hospodarit s vodou.

Najlepsie projekty ziskaju

finan¢ni odmenu vo vyske
1100 eur, 500 eur a 200 eur.

Autorka fotografii: Lenka Grossmannova

Sutaz v skratke:
- témou je Setrné hospodarenie s vodou a ochrana vod
- vek sutaZiacich ma byt do 30 rokov
- 1-6 Clenné timy
- moznost Ucasti na workshopoch a prezentacnom seminari
- spolupraca so zadavatelom
- konzultacie s mentormi
- odovzdanie Studentskej prace v elektronickej podobe
do 22. februara 2016
- postup 6 Studentskych prac do finale
- prezentdacia Studentskych prac pred porotou 22. aprila 2016

Uzavierka
studentskych
pracje
22. februara
2016.

www.sutaz revodu.sk]

Sutaz vyhlasila Nadacia Ekopolis s podporou Nestlé. Nestlé
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