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Uvodnik / Obsah

Mili vodohospodairi,

mdme za sebou par-
lamentné volby, kto-
ré zmenili zlozenie
Ndrodnej rady SR i vldd-
nej koalicie. Odrazilo sa
to aj vo vedeni rezortu
Zivotného prostredia.
Dovolte mi preto priho-
vorit sa vdm z pozicie
nového ministra a zaze-
lat ndm vsetkym dspes-
nu spoluprdcu.

Osoby sa menia, im-
perativy a priority nds-
ho rezortu zostdvaji. Aj v novom programovom vyhld-
seni vldda potvrdzuje, Ze priaznivé Zivotné prostredie
je nielen zdkladné prdvo kazdého obcana Stdtu, dané
Ustavou SR, ale je to zdroveri vzdcna hodnota, ktord md
pozitivny celoslovensky dosah na zdravie obyvatelov
a na celkovy udrzatelny ekonomicky rast. Vldda sa pre-
to hldsi k podpore rastu kvality Zivotného prostredia ako
k dolezitému zdvdzku.

Uvedomujem si, ze medzi hlavné vyzvy, ktoré pred
nami v dlhodobom horizonte stoja, patri prispésobenie
sa na nepriaznivé dosledky zmeny klimy a snaha co naj-
viac tito zmenu eliminovat. Aj preto povazujem za d6-
lezité zachovat kontinuitu pri podpore systémovych
rieSeni pre adaptacné opatrenia vrdtane dalsej pod-
pory protipovodiiovych opatreni i opatreni, ktoré zna-
menajt prevenciu proti suchu, v silade so schvdlenou
»Stratégiou adaptdcie SR na nepriaznivé dosledky zme-
ny klimy” s dérazom na adaptacné opatrenia v mestdch,
polnohospodadrstve a lesnictve. Viaceré protipovodiové
stavby z minulych rokov uz potvrdili svoju opodstatne-
nost'i funkénost pri ochrane zivotov a majetku obyvate-
lov, firiem i stdtu. Preto budeme v ich budovani pokraco-
vat za pomoci eurdpskych penazi z Operacného progra-
mu Kvalita Zivotného prostredia.

Vldda sa v programovom vyhldseni zaviazala pod-
porit aj opatrenia na adekvdtnu ochranu véd, najmd
kvality podzemnych vdd, ktoré su hlavnym zdrojom
pitnej vody a dobudovanie kanalizacnej a vodovod-
nej siete v stilade so schvdlenymi strategickymi doku-
mentmi. Budeme sa snazit maximalizovat stupen odka-
nalizovania Slovenska a napiat tak nielen nase zdviz-
ky k Eurdpskej tnii, ale najmd preukdzat zodpovednost
k sebe samym a k nasim detom, v zdujme zdravého zivot-
ného prostredia pre vsetkych obcanov nasej krajiny.

Ing. Ldszlo Solymos
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NA UVOD

V globdlnom nazerani na fenomén
vody, na jej vyznam pre existenciu
a rozvoj ludstva a na problémy suvi-
siace s vodou, existuje na medzinarod-
nom poli znac¢ne velka roznorodost, no
najma institucionalna rozdrobenost
a roztrieStenost. Je to prirodzené a po-
chopitelné, ak si uvedomujeme jej va-
riabilné rozdelenie v ase a priestore,
jej dostupnost alebo rozlicnost pozia-
daviek na vodu z pohladu celosvetovej
populdcie. Pre histériu aj dnedok plati,
Ze ludskd spolo¢nost napreduje najma
tam, kde je vody primerane.

=X

GWP Consulting Partners meeting 2013

Vztah cloveka k vode ako k obno-
vitelnému zdroju, spdsoby jej vyuzi-
vania, miera porozumenia doésledkov
[udskej ¢innosti na vodu a na Zivot-
né prostredie sa vyvijaju rovnako ako
sa vyvija poznanie a pokrok ¢loveka
na Zemi. Priblizne od druhej polovice
minulého storocia si ludstvo nalieha-
vo uvedomuje aj globalne aspekty vy-
uzivania a ochrany prirodnych zdrojov,
obzvlast vody.

V sucasnosti nema pristup k zdra-
vej pitnej vode viac nez dve miliardy
[udi. Niektoré studie predpokladaju, ze
do roku 2020 nebude mat pristup k ¢is-

tej pitnej vode kazdy druhy obyvatel

planéty. A to aj napriek tomu, Ze druhé

Zaznamenali sme

20. vyrocie GWP

Mgr. Gergana Majercakova, PhD.

Sekretariat GWP CEE, SHMU Bratislava

svetové forum o vode v Haagu v roku
2000 odmietlo nazor, Ze voda je ,jed-
nym zo zakladnych ludskych prav”, ale
oznacila ju za ,zakladnu Zivotnu potre-
bu”.

Napriek spomenutej institucio-
nalnej roztrieStenosti v oblasti vody,
za poslednych 50 rokov sme vo sve-
te znamenali viacero vyznamnych
krokov:  vytvorenie adekvatneho

priestoru pre vodu v Svetovej mete-
orologickej organizacii, zaujem UNE-
SCO o prakticku a vedecku hydrolé-
giu a vyhlasenie Medzinarodnej hyd-
rologickej dekady a hydrologického

programu, kooperaciu krajin spoje-
nych riekami a moriami (napriklad
Dunajom alebo Baltikom), vyhlase-
nie Svetového dna vody na 22. marca,
vznik Svetovej rady pre vodu a riou
organizované Svetové féra o vode
kazdym tretim rokom od 1997 (Mar-
rakes, Haag, Kjéto, Mexiko, Istanbul,
Marseille a naposledy v roku 2015 ju-
hokorejsky Daegu a Gyeongju), sveto-
vé summity o vode, klime a Zivotnom
prostredi (Montreal, Rio de Janeiro,
Dublin, Helsinki, Bonn, Kjéto, Johan-
nesburg, Kodan, Pariz). Vode a zivot-
nému prostrediu sa venovali aj Sveto-
vé ekonomické fora (napriklad v Da-
vose alebo Petrohrade). Uskutocnila

GWP@20
YEARS OF IMPACT

1004 2120164
L7770 — ZU10

sa tematickd Svetova vystava o vode
v Zaragoze v roku 2008.

Milnikom v histérii vodnej politiky
v Eurépe sa stal rok 2000, ked' vstupila
do platnosti RAmcova smernica o vode,
ktorej primarnym cielom bolo dosiah-
nutie dobrého stavu véd do roku 2015.

Pravdepodobne prvym krokom
na tejto ceste bola Eurépska vodna
charta vyhlasena 6. maja 1968 v Stras-
burgu, ktord svojimi 12 jednoducho
a jasne formulovanymi bodmi vyslovu-
je zékladné prikézania nielen pre hyd-
rologicku a vodohospodarsku pospoli-
tost, ale pre spolo¢enstvo nasho sveta.
Ziaden iny dokument o vode ani pred-
tym ani potom nebol tak stru¢ny a tak
uplny. Stacilo by ho len dodrziavat...

Na dlhej ceste celosvetového zjed-
nocovania ,stupencov” vody sa zrejme
najdalej dostalo Globdlne partnerstvo
pre vodu, ktoré toho roku oslavi 20. vy-
roCie svojho zalozenia.

Z HISTORIE VZNIKU GWP

Zaciatkom devatdesiatych rokov
minulého storocia vznikali idey moder-
ného pristupu nielen k vode ale kom-
plexne k zivotnému prostrediu. V Dub-
line sa prezentovali zasady udrzatelné-
ho rozvoja v suvislosti s vodou, na kon-
ferencii OSN o zivotnom prostrediv Rio
De Janeiro sa diskutovalo, okrem iné-
ho, aj o koordina¢nych mechanizmoch
zapajania verejnosti pri integrovanom
riadeni vodnych zdrojov.

V roku 1995 UNDP a Svetova ban-
ka pozvali odbornu aj laicku verejnost
na vytvorenie Globalneho partnerstva
pre vodu.

Samotnd organizacia Global Water
Partnership (GWP) vznikla v roku 1996.
V tomto obdobi vznikla aj uz spome-
nutd Svetova rada pre vodu, ktord
orgnizuje kazdé tri roky Svetové fo-
rum o vode. Sidlom GWP je od jej za-
loZenia Stokholm, kde sidlia aj iné me-
dzindrodné organizacie, napr. Svéd-
sky medzinarodny institut pre vodu
(SIWI). Hlavnym cielom organizécie je
podpora integrovaného riadenia vod-

§
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Jeho krdlovskd vysost Princ Oranzsky, patron GWP, predniesol diia 19. 8. 2011 vyrocnii predndsku GWP na po-

Cest'15. vyrocia zaloZenia GWP

nych zdrojov (IWRM). Takéto riadenie
predstavuje koordinované nakladanie
a hospodarenie s vodou, je zamerané
na dosahovanie maximalneho ekono-
mického a socidlneho blahobytu, av-
Sak bez ohrozenia udrzatelnosti zZivot-
ne dolezitych systémov zivotného pro-
stredia.

Od svojho vzniku organizacia GWP
vybudovala siet regionalnych partner-
stiev. Siet v sucasnosti zahfma 13 regi-
ondlnych a 85 narodnych partnerstiev

Zaznamenali sme

pre vodu a viac ako 3 000 partnerov so
sidlom v 174 krajinach. Z uvedenych ¢i-
siel je zrejmy globalny charakter tohto
partnerstva.

Narodné partnerstva pre vodu po-
skytuju neutrdlnu a mnohostrannu
platformu pre dialég a vyzyvaju zain-
teresované strany na rieenie konkrét-
nych problémov spojenych s vodou.
V celosvetove;j sieti partnerstiev si vy-
mienaju informéacie o konkrétnych rie-
Seniach. Pri rie3eniach spravidla vycha-

dzaju z miestnych skusenosti a osved-
¢enych postupov z celej siete.

Mimoriadne bohata je publika¢na
¢innost GWP. Hlavnou ideou publika-
cii je obhajovat lepsiu spravu vodnych
zdrojov a vyuzivat integrovany pristup.
Vsetky publikdcie GWP su k dispozicii
zadarmo a mozno ich stiahnut z webo-
vej stranky GWP alebo vyziadat z GWP
web shopu. V roku 2001 GWP otvori-
lo tzv. ToolBox, ktory poskytuje online
kniznicu pripadovych studii a referenc-
ného materialu v oblasti integrované-
ho riadenia vodnych zdrojov.

Toho casu sa cinnost GWP sustre-
duje na ramec aktivit, ktory mu vy-
tvara Stratégia GWP na roky 2014 -
2019. O tejto stratégii sme informova-
li na strankach Vodohospodarskeho
spravodajcu vlani.

Slovensko sa zapaja do projektov
GWP od roku 1998, a to cez regional-
ne partnerstvo GWP CEE, ktoré ma
momentalne sidlo v Bratislave. Z naj-
vyznamnejsich tém, do ktorych prispe-
lo aj Slovensko vyberdme tri: Udrzatel-
né nakladanie s odpadovymi vodami,
Povodne s dérazom na bleskové po-
vodne a Sucho.

Do buducnosti zeldme GWP aspon
také uspesné roky ako doteraz.

Prenos skusenosti a podporeda ochreany
vod v Moldavsku

Ing. Peter Belica, CSc., Ing. Karol Munka, PhD., Ing. Elena Rajczykova, CSc.,
Ing. Peter Ronéak, CSc., RNDr. Jana Tkacova, PhD.

Moldavsko je v sucasnosti krajina
v prechodnom obdobi, ktora sa snazi
vybudovat hospodarstvo, vratane vod-
ného hospodarstva na trhovom zakla-
de a principoch definovanych v prav-
nych predpisoch Eurépskej tnie, a spo-
lo¢nost na demokratickych zakladoch.
V oblasti vodnej politiky celi niekolkym
vyzvam a problémom. Tieto problémy
navzdory urc¢itému pokroku suvisia:
® s nedostato¢nou legislativou v ob-
lasti ochrany vodnych zdrojov (aj
ked sa orientuje na implementéciu
pravnych predpisov EU do narod-
nych pravnych predpisov);
® s instituciondlnym zabezpecéenim
vodného hospodarstva (od rozho-

Vyskumny ustav vodného hospodarstva

dovania, reguldcie az po kontrolu),

kde chybaju predovsetkym odbor-

né kapacity na rieSenie problémov;

® s technickou podporou rozhodova-
cieho procesu ochrany a racionalne-
ho vyuzivania vodnych zdrojov kra-
jiny, kde sa len ojedinele vyuziva-
ju udaje a informacie z monitoringu
vod;

® s nedostatkom investicii pre vybu-
dovanie infrastruktury (chybajuce
jednak vodovody a tiez Cistiarne od-
padovych vod).

V sucasnom obdobi bol v Moldavsku
prijaty novy Vodny zakon, ktory do ur-
Citej miery riesi aj problematiku nakla-
dania s vodami a ich ochranu v sula-

de s poziadavkami Rdmcovej smerni-
ce Eurdpskej Unie o vodach 2000/60/
ES (RSV EU) a tiez aj problematiku vy-
pustania a cCistenia splaskovych odpa-
dovych vod z mestskych a z vidieckych
sidiel (smernica 91/271/EHS). Dolezi-
tou castou je aj definovanie environ-
mentélnych Standardov a cielov. V z3-
kone boli definované dve hlavné po-
vodia, a to Dniester a Prut, pre potreby
spracovania Vodnych plénov povodi
a programu opatreni na dosiahnutie
zakladného ciela, ktorym je dobry stav
povrchovych véd (vodnych utvarov).
Cistenie a vypustanie splaskovych od-
padovych vod je rieSené cez Nariade-
nie vlady v nadvaznosti na Vodny za-
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Pracovné stretnutie so zdstupcami miest a obci v povodi Lapusna

kon. K samotnému zékonu a tiez k na-
riadeniu vlady chybaji vykondvacie
predpisy ako metodické postupy pre
urcenie zatazenia povrchovych vod
znecistenim (emisné limity znediste-
nia) a metddy kontroly vypustania od-
padovych vod vydanych povoleni.

Problematika pitnej vody je riese-
nd samostatnym zakonom, v ktorom
je zakladny princip definovany vzta-
hom producent pitnej vody a spotre-
bitel. Problém pitnej vody sa prejavu-
je hlavne na vidieku, kde az 60 % sidiel
ma iba obmedzeny pristup k zdrojom
pitnej vody. V sucasnosti sa pripravuje
novelizacia zakona, ktory by mal zahf-
Rat poziadavky pravnych predpisov EU
(Moldavsko podpisalo Asocia¢nu do-
hodu s EU).

Vzhladom na uvedenu situaciu, boli
identifikované nasledovné dva kluco-
vé problémy, ktoré boli rozpracované
do dvoch projektov, ktoré su riesené
s podporou Slovenskej agentury pre
medzinarodnl rozvojovu spolupracu
(SAMRS):
® Nedostatoc¢ny systém poznania ob-

jemu a zatazenia znecistenia pocha-

dzajuceho z vypustanych odpado-
vych véd do povrchovych vod a sys-
tém kontroly povoleni na vypusta-
nie odpadovych vod. S tymto suvisi aj
absencia zoznamu aglomeracii, kde
by sa mala vybudovat kanalizacia

a Cistiaren odpadovych vod a taktiez

identifikécia citlivych uzemi povrcho-

vych vod pre proces eutrofizacie (zvy-

Seny obsah zivin). Rieseny je aj prob-

[ém nedostatocného zasobovania

pitnou vodou, najma na vidieku.
® Chybajuca komunika¢nda stratégia

a nepostacujice zapojenie ucast-

nikov konania, zaujmovych skupin

a verejnosti do procesu rozhodova-

nia v oblasti zasobovania pitnou vo-

dou a sandcie (Cistenia a vypustania)

odpadovych vod.

Na zaklade identifikovanych prob-
Iémov boli stanovené ciele projektov
a hlavné vystupy, v takej forme, kto-
rd ¢o najviac odraza skusenosti slo-
venskej strany pri rieSeni problemati-
ky implementécie smernice ¢. 91/271/
EHS o cisteni komunadlnych odpado-
vych vod a suvisiacich smernic a roz-
hodnuti, ktoré mézu byt vyuzité priim-
plementécii vodnej politiky Eurépskej
Unie v Moldavsku.

Medzi hlavné vystupy dvoch projek-
tov, ktoré v sucasnosti riesi VUVH Bra-
tislava s finan¢nou podporou SAMRS,
boli zadefinované tieto:
® Spracovanie mechanizmu pre zlep-

Senie poznania stavu sandacie odpa-

dovych vod a kontrolnej ¢innosti ich

vypustania z hladiska citlivych oblas-
ti vodnych utvarov povrchovej vody;

® Spracovanie systému pre zvysenie bez-
pec¢nosti dodavanej pitnej vody (vodo-
vodné systémy) v pilotnom povodi;

® Spracovanie mechanizmu pre ur-
cenie Urovne znizovania znediste-
nia 3pecifickymi latkami a progra-
mu jeho realizacie pre bodové zdro-
je znecistenia v pilothom povodi

v Moldavsku;
® Spracovanie komunikacnej straté-

gie pre zapojenie ucastnikov konania

a verejnosti (Studenti a minoritné sku-

piny) do procesu rozhodovania o sa-

nécii odpadovych véd v Moldavsku.

SPRACOVANIE NAVRHU
NA URCENIE AGLOMERACII
V PILOTNOM POVODI

Pri spracovani tejto casti projektu sa
vychadzalo z definicii a principov, kto-
ré su definované v smernici ¢. 91/271/

Cistiareit odpadovych véd v povodi rieky Lapusna

EHS a skusenosti pri jej implementdcii
v Slovenskej republike. Boli zadefinova-
né tak environmentalne, ako aj technic-
ké kritérid, jednak pre urcenie aglome-
racii a taktiez systému kanalizacie (sto-
kovej siete) a ¢istenia odpadovych vod.

ENVIRONMENTALNE KRITERIA
Rozhodujucim faktorom koncep-

cie odkanalizovania kazdého zaujmo-

vého Uzemia su environmentalne kri-

térid a poziadavky ochrany Zivotného

prostredia (ale aj zdravia obyvatelstva),

od ktorych sa odvija systém a technic-

ké rieSenie odkanalizovania. K najdole-

ZitejsSim environmentalnym kritériam

patria predovietkym:

® velkost zdroja komunalneho znecis-
tenia (mnozstvo vypustanych odpa-
dovych vod);

® pozadovand miera ochrany reci-
pienta;

® pozadovana kvalita vycistenych od-
padovych vod;

® ochrana vodnych utvarov podzem-
nych vod.

TECHNICKE KRITERIA

Pri planovani vystavby kanalizac-
nych stavieb musia byt respektované
vsetky urcujuce poziadavky optimalnej
funkcnosti, prevadzkovej stability, pri-
meranej investi¢nej narocnosti, prime-
ranej prevadzkovej naro¢nosti, vplyvu
zaustenia na recipient, atd. Pri stano-
vovani funkénych poziadaviek sa uva-
Zuje s celym systémom tak, Ze rozsire-
nie, alebo jeho modifikacia, nesposobi
nedodrzanie platnych predpisov alebo
noriem.

KRITERIA PRE TVORBU AGLOMERACII
Kritéria pre tvorbu aglomeracii vy-
chadzaju z usmernenia EU (,Terms and
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Definitions of the Urban Waste Wa-
ter Treatment Directive 91/271/EEC,
2007). Existencia aglomerdcie nie je za-
visld na tom, ¢i je vybudovana stokova
siet alebo COV. Aglomeracia je charak-
terizovana dostato¢nou koncentraciou
obyvatelstva sluzieb a priemyslu, aby
bolo ekonomicky, technicky a ekolo-
gicky opodstatnené spolo¢né zachyta-
vanie, odvadzanie a Cistenie komunal-
nych odpadovych vod z tohto Gzemia.
Teda aglomerdcia zahffia aj Uzemia, kde
stokova siet este nie je vybudovana. Pri
tvorbe aglomerdcii je treba brat do Uva-
hy aj buduci rast aglomeracie. Hranice
aglomeracii mozu, ale nemusia zodpo-
vedat hraniciam administrativnych jed-
notiek (niekolko administrativnych jed-
notiek méze tvorit jednu aglomeraciu,
respektive jedna administrativna jed-
notka méze tvorit viac aglomeracii).

VYMEDZENIE CITLIVYCH OBLASTI

Vyznamnou zdsadou pri navrhu citli-
vych oblasti je fakt, Ze ako citliva oblast
sa vymedzuje celé povodie toku, aby
sa zamedzilo transportu Zivin (dusik
a fosfor) do dolnych usekov tokov ale-
bo jazier alebo nadrzi, ktoré su charak-

Zaznamenali sme

® urcenie citlivych oblasti.

Citlivou oblastou sa stdva oblast
toku, prip. vodné utvary v rdmci po-
vodia, pri ktorych dochadza k prieni-
ku vplyvu komunalnych odpadovych
véd na zhorsenie kvality/stavu povr-
chovych vod. Inymi slovami, ak dojde
k vyznamnému zvy3eniu koncentra-
cie nutrientov, resp. prejavov eutrofi-
zacie v povrchovych vodach v dosled-
ku vypustania komunalnych odpado-
vych véd.

SPRACOVANIE PLANU

BEZPECNOSTI DODAVKY PITNEJ

VoDY
Plan bezpecnosti dodavky pitnej

vody v pilothom povodi, sa sustredi

na tri klfi¢ové ¢innosti, a to:

® vyhodnotenie systému a posude-
nie, ¢i systém ako celok (od zdro-
ja vody po bod spotreby) je schop-
ny doddvat pitnt vodu vyhovujuicu
stanovenym hygienickym poziadav-
kam;

® urcenie kontrolnych opatreni vo vo-
dovodnom systéme, ktoré umoz-
nia kontrolovat identifikované rizika
a zabezpecia splnenie hygienickych

ne planovanych zlepseni a rozvoja),
monitoring, spdsoby komunikacie
a podporné programy.

METODIKA PRE VYPOCET
A ZARADENIE LATOK
DO ZOZNAMU SPECIFICKYCH
LATOK

V prvom kroku bude v metodike
uvedeny spbdsob uréenia celkového zo-
znamu $pecifickych latok znedistenia.
Nasledne na zatriedenie kazdej nebez-
pecnej latky z tohto celkového zozna-
mu latok relevantnych pre Moldavsko
budu pouzité dostupné udaje o do-
voze, vyrobe/pouziti latky a pouzitych
objemoch v povodi a vysledky z mo-
nitoringu (prieskumnych prac), ktoré
budu viest k zaradeniu latok do nasle-
dujucich skupin: relevantné, potenci-
alne relevantné a nerelevantné. Me-
todika bude pouzita pri spracovani Zo-
znamu Specifickych nebezpecnych la-
tok v pilotnom povodi v Moldavsku.

UZ dnes je zrejmé, Ze pomoc a pra-
ca slovenskych expertov je vysoko ce-
nena moldavskymi partnermi (Sprava
vodnych tokov) a taktiez aj Minister-
stvom zivotného prostredia. Predpo-

Prieskum v povodi rieky Lapusna

terom prudenia vieobecne nachylnej-

Sie k rozvoju eutrofiza¢nych procesov.
Urcenie citlivych oblasti pozostava

z nasledovnych krokov:

® urcenie vodnych utvarov povrcho-
vych vod ovplyvnenych vypustanim
komundlnych odpadovych véd,

® urcenie eutréfnych oblasti povrcho-
vych véd (vodnych udtvarov v ka-
tegorii jazera, rieky),

® urcenie oblasti povrchovych vod
(vodnych utvarov v kategdrii jazer3,
rieky) s potencialom k eutrofizacii,

Stav koryta rieky Lapusna

poziadaviek. Pre kazdé kontrol-
né opatrenie by mal byt vypraco-
vany vhodny sp6sob prevadzkové-
ho monitoringu, ktory umozni rych-
lu a vcasnu identifikaciu kazdej od-
chylky od pozadovaného stavu;

® vypracovanie planu manazmentu
vodovodného systému, v ktorom
budu popisané ¢innosti za normal-
nej prevadzky a ¢innosti v ¢ase mi-
moriadnych podmienok alebo ha-
varii, a v ktorom bude zdokumen-
tované hodnotenie systému (vrata-

kladad sa, Ze pripravené materialy budu
v plnej miere pouzité v podmienkach
Moldavska pri tvorbe pravnych pred-
pisov v oblasti véd. Dosiahnuté vy-
sledky riesenych projektov poukazuju
na vzajomnu Uspesnu spolupracu, kto-
rd bude pokracovat aj v buducnosti.

Prispevok bol spracovany na zdklade
vysledkov z rieSenia projektov financo-
vanych Slovenskou agenttrou pre me-
dzindrodnu rozvojovu spoluprdcu.

Foto: Ing. Elena Rajczykova, CSc.
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Semi-distribuovene zrazkovo-odtokove
modelovenie pre posudenie zmeny
snehovej pokryvky na povodiach Slovenska

Ing. Martin Belan
Slovensky hydrometeorologicky ustav

Anotacia

Cielom prace je posudenie vodnej hodnoty snehu v povodiach horného Hrona a Turca pomocou semi-disribuovaného zraz-
kovo-odtokového modelu Hron. Vysledkom su porovnania simulovanych a meranych vodnych hodnét snehu v povodiach

aich zhodnotenie.

uvob

Snehova pokryvka patri na naSom tzemi k vyznamnému pri-
rodnému fenoménu z dévodu jeho zna¢ného vplyvu na vodny
cyklus. Prejavuje sa hlavne kvantitativnymi prejavmi v jarnom
obdobi, kedy pri procese topenia snehu z hladiska ro¢ného roz-
delenia odtoku dochédza k vyznamnym extrémnym hydrolo-
gickym situdciam.

Snehova pokryvka mé mnozstvo charakteristik ako su tvar,
velkost krystalov, vyska snehovej pokryvky, hustota, pérovi-
tost, albedo, tvrdost snehu alebo tepelna vodivost. Avsak jed-
na z najvyznamnejsich charakteristik snehovej pokryvky z po-
hladu hydrolégov a vodohospodarov je vodna hodnota sne-
hu. Pre analyzu tohto procesu je potrebné aj zrazkovo-odtoko-
vé modelovanie vodnej hodnoty snehu, resp. mnozstva vody
vzniknutej roztopenim snehu.

ZRAZKOVO-ODTOKOVE MODELOVANIE

Pod pojmom zrdzkovo-odtokovy model sa rozumie urci-
ty matematicky model, ktory pomocou rovnic a ich premen-
nych simuluje hydrologicky cyklus, ktory prebieha v redlnom
prostredi a predstavuje zjednoduseny kvantitativny vztah me-
dzi vstupnymi a vystupnymi velicinami hydrologického systé-
mu [1]. Finélne sa chape zrézkovo-odtokovy model ako zjedno-
dusené napodobenie zloZitych hydrologickych procesov pre-
biehajucich v prirode do podoby urcitého algoritmu vo virtu-
alnom prostredi.

Rozdielna dostupnost vstupnych udajov, Struktura povo-
dia, Ucel aplikacie, Casova a priestorova diskretizacia umozni-
la vznik velkého mnozZstva zrazkovo-odtokovych modelov, kto-
ré sa zaclenili do r6znych kategorii (napr. deterministické, sto-
chastické, distribuované, semi-distribuované alebo celistvé
modely). V praci sa vyuziva konkrétne semi-distribuovany zraz-
kovo-odtokovy model, nazyvany aj model s polo-roz¢lenenymi
parametrami.

Semi-distribuované modely predstavuju kombindciu ce-
listvych a distribuovanych modelov [2]. Model rozdeli povo-
die na Ciastkové plochy s rovnakymi priestorovymi parametra-
mi. V naSom pripade vznikne semi-distribuovany model prida-
nim piatich vyskovych zén do povodi riek Hron a Turiec. Vysko-
vé zony maju preddefinované vlastnosti ako su véha, hranice

a priemernd nadmorské vyska danej vyskovej zény (Vid Tab. 1
aTab. 2).

OPIS SEMI-DISTRIBUOVANEHO
ZRAZKOVO-ODTOKOVEHO MODELU HRON

Model Hron je koncepény semi-distribuovany, resp. celistvy
zrazkovo-odtokovy model vyvinuty na Katedre vodného hos-
podarstva krajiny, Stavebnej fakulty STU v Bratislave [3]. Ide
o upraveny HBV model, pracujuci s dennym ¢asovym krokom
[4], [5]. Model moZno oznacit aj ako model hydrologickej bilan-
cie, kedZe mnozstvo vody na vstupe je rovné mnozstvu na vy-
stupe. Rovnicu hydrologickej bilancie modelu je mozné zapi-
sat v tvare [6]:

Si- Si-1t = Pi— (AETi + qSni + qFi +qSLi + gBi) (1)
kde:
S,S,, —aktualna zasoba vody v danej zéne na koncidnaiai-1,
i — casovy krok,
P, - Uhrn zrdZok v danej zéne
AET, - aktudlne evapotranspiracia z danej zény v dni
gsSn, - odtok spbsobeny rychlym topenim snehovej pokryvky
vdnii,
gF, - rychly odtok (povrchovy a podpovrchovy) v dnii,
gSl. - oneskoreny odtok ( podpovrchovy) v dni i,
gB, - zdkladny odtok v dni .

Struktura modelu Hron sa sklada z troch submodelov: sne-
hového, pédneho a odtokového submodelu.

Pre potreby préce je dolezity snehovy submodel a jeho
struktura zostavenia, ktorého ulohou je simulovat akumulaciu
a topenie snehu, resp. modelovat vodnu hodnotu snehu.

VYBER ZAUJMOVYCH POVODI A ICH ROZDELENIE
DO VYSKOVYCH ZON

V rdmci semi-distribuovaného zrazkovo-odtokového mode-
lovania vodnej hodnoty snehu sa zvolil metodicky postup roz-
delenia povodia na Ciastkové plochy podla nadmorskych vysok.
Pre definované vyskové zény bolo potrebné urcit vahy, hrani-
ce a priemerné nadmorské vysky. Postup sa aplikoval v povo-
diach riek Hron po Bansku Bystricu a Turca, ktoré su vhodné pre

;
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Tab. 1 Rozdelenie povodia horného Hrona do vyskovych zén

za’uTrgg\]/aého Vaha Hr[a:rr]urc]eéé]ny r?.';lderrnn:rrsr;(z
tizemia [km?] o vyska [mn. m.]
vyskovd zéna 1 380,04 0,22 260-616 438
vyskovd zona 2 906,16 0,51 617 -972 794
vyskovd zona 3 373,48 0,21 973 -1328 1150
vyskovd z6na 4 92,68 0,05 1329 - 1684 1506
vyskovd zona 5 16,28 0,01 1685 — 2040 1862
celkova 1768,64 1,00 260 — 2040 1150
Tab. 2 Rozdelenie povodia Turca do vyskovych zén
niaea | vona | Hancestny | TUET
[km?] T [mn.m]
vyskovd zona 1 384,79 0,464 393-633 512
vyskovd zona 2 238,79 0,288 634 -873 751
vyskovd zona 3 148,64 0,179 874-1113 980
vyskovd z0na 4 49,68 0,061 1114 -1353 1202
vyskovd zona 5 70,00 0,008 13541592 1427
celkova 828,90 1,000 393 -1592 993

modelovanie vodnej hodnoty snehu vdaka svojmu reprezen-
tativnemu horskému charakteru v podmienkach Slovenskej re-
publiky. Rozdelenie zaujmovych povodi na 5 vyskovych zén je
vTab.1aTab.2.

VYPOCET KLIMATICKYCH CHARAKTERISTIK
VO VYSKOVYCH ZONACH NA POVODIE

Medzi vstupné udaje potrebné k modelovaniu vodnej hod-
noty snehu patria denné zrazkové uhrny ziskané zo zrézko-
mernych stanic na povodiach. Denné Uhrny zrézok pre vybra-
né povodie su spracované metddou inverzne vazenej vzdiale-
nosti. Zakladnym principom metédy je priradenie vacsej vahy
bodom, ktoré su blizsie k hladanému interpolovanému bodu.
Podrobnejsi opis pouzitej metddy za ic¢elom spracovanie thr-
nov zrdzok na povodie danej vyskovej zény opisuje [6].

VHS [man]

H[mnm]

0br. 1 Princip vypoctu vodnej hodnoty snehu vo zvolenej vyskovej zone

Dal3im vstupnym Gdajom su priemerné denné teploty vzdu-
chu ziskané z klimatickych stanic na povodiach. KedZe sa Uze-
mie rozdelilo na 5 vyskovych z6n, spracovali sa tieto hodnoty
pre priemerné nadmorské vysky danych zén pomocou meté-
dy vyskového gradientu. Metdda spociva vo vytvoreni jedno-
duchého linedrneho modelu ako zévislosti medzi nadmorskych
vyskami klimatickych stanic a teplotami vzduchu vo vybranych
klimatickych staniciach. Na zaklade linedrnej regresie sa ziskala

priemernd teplota vzduchu v dany der pre priemernd nadmor-
sku vysku danej zény. Rovnaky postup sa opakoval pre vietky
dni pozorovaného ¢asového radu.

Rovnaky postup linedrneho modelu sa aplikoval aj na mera-
né vodné hodnoty snehu potrebné k verifikicii modelu. Ked-
Ze namerané vodné hodnoty snehu neboli kontinudlne mera-
né priblizne v tyZzdennom intervale, spracovali sa merané vod-
né hodnoty snehu len pre tie dni, kde sa vyskytli merané udaje
minimalne v dvoch staniciach. Vysledkom boli merané vodné
hodnoty snehu pre 5 z6n pre kazdy den s disponibilnymi Gdaj-
mi. Princip vypoctu vodnej hodnoty snehu pomocou linedrne-
ho modelu je zobrazeny na Obr. 1.

Na vypocet dennej potencialnej evapotranspiracie sa pouzi-
la metdda Blaney-Cridddley [7], ktord je dand vztahom:

DPET =-1,55 + 0,96 . (8,128 + 0,457 . Ta) . i—D 100 (2)
Y

kde T_reprezentuje priemernu dennu teplotu vzduchu, S, po-
tenciadlnu dlZku slnecného svitu pocas dia a S, priemernu roc-
nu sumu potencialnej dlzky slne¢ného svitu pocas dna.

KALIBRACIA A VALIDACIA MODELU

Délezitou sucastou modelu su jeho parametre, ktoré umoz-
nuju kontrolovat a upravovat vlastnosti simulovanych javov.
V pripade koncepcnych semi-distribuovanych modelov je po-
trebné parametre stanovit pomocou kalibracie, ktori mozno
chéapat ako snahu urcit prijatelnu a unikatnu sadu parametrov,
najlepsie zabezpecujucu zhodu medzi meranymi a simulova-
nymi udajmi, s cielom dosiahnut najlepsiu zhodu medzi mera-
nymi a simulovanymi premennymi [8].

Pre potreby tejto prace sa vyuziva metéda automatickej ka-
libracie, kde optimalizacnym nastrojom bola pouzitd metéda
Harmonického prehladavania [9].

Spolahlivost kalibracie modelu sa posudzuje podla optima-
lizacného kritéria, ktoré v praci reprezentuje Nash-Sutcliffov
koeficient, dalej len NS. Hodnota koeficientu sa méze vyskyto-
vat v intervale (-o0, 1). Cim sa tato hodnota blizi k 1, tym je kvali-
ta simulacie modelu presnejsia. Hodnota Nash-Sutcliffovho ko-
eficientu sa vypocita pomocou nasledovnej rovnice [10]:

R? = 1 — 21 @sim=Cpon)? 3)
Z?—l(Q;im_Q'poz)z
kde Q_ reprezentuje simulovanu hodnotu prietoku, Q,,, repre-
zentuje meranu hodnotu prietoku, Q' reprezentuje priemer-
nu hodnotu pozorovaného prietoku.

Princip kalibracie spociva v zmene okrajovych podmienok pa-
rametrov modelu za ucelom najdenia ich optimalnej hodnoty
z intervalu urcenych okrajovymi podmienkami. Pre optimalizo-
vanie parametrov modelu sa pouzili dolné a horné okrajové hod-
noty tychto parametrov (Tab. 4), ktoré urcuju interval, v ktorom
sa vyskytuju. Vo vSeobecnosti sa pozorované ¢asové rady vstup-
nych udajov rozdelili na dve obdobia za t¢elom krizovej valida-
cie (Tab. 3). Princip krizovej validacie spociva v tom, ze v 1. eta-
pe sa kalibroval model na obdobie 1 a potom sa validoval na ob-
dobie 2.V etape 2 sa aplikoval opacny postup, resp. najprv sa ka-
libroval model na obdobie 2 a potom sa validoval na obdobi 1.

Okrem spomenutych vstupnych udajov v jednotlivych vys-
kovych zénach s ako vstupné Udaje potrebné ku kalibrécii
a validacii modelu, aj véhy prislusnych vyskovych zén a pocia-
to¢né podmienky (hodnota pédnej vlhkosti SM = 40 mm, vod-
na hodnota snehu SWE = 80 mm, vyska vody v hornej nadrzi
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Tab. 3 Princip krizovej validacie modelu

Tab. 5 Hodnoty NS koeficienta na povodi rieky Hron po Bansku Bystricu

Obdobie 1 Obdobie 2 1.1.1961 -31.12.1990 1.1.1991-31.12.2010
Etapa 1 Kalibracia Validacia Etapa 1 0,8436 0,8133
Etapa 2 Validacia Kalibracia Etapa 2 0,8423 0,8275

SUZ = 15mm, vyska vody v dolnej nddrzi SLZ = 60 mm), ktoré
charakterizuju simulované stavy povodia.

Pre odhad parametrov modelu pre vybrané povodia bola
spustend automaticka kalibracia 30-krat s roznymi nastavenia-
mi okrajovych podmienok tychto parametrov za uc¢elom naj-
denia ich optimélnej hodnoty. Pre ukdzku je priebeh kalibra-
cie parametrov modelu ako aj priebeh NS koeficienta v povodi
Hrona po Bansku Bystricu zobrazeny na Obr. 2, kde bola opti-
malna sada parametrov modelu odhadnuta v 19. behu s hod-
notou NS = 0,8436.

Tab. 4 Zoznam kalibrovatelnych parametrov s okrajovymi podmienkami

Tab. 6 Hodnoty NS koeficienta na povodi rieky Turiec
1.1.1981-31.12.1997 | 1.1.1998-31.12.2013
0,7968 0,751
0,8326 0,785

Etapa 1
Etapa 2

recnom profile povodia v kalibra¢nom a validacnom obdobi. Pri-
klad porovnaniaQ__aQ_ v zaverecnom profile povodia, vo vo-
domernej stanici Banska Bystrica — Hron je na Obr. 3 aa Obr. 3 b.

Pri zhodnoteni kalibracie sa méze aplikovat porovnanie vo

forme bodovej zavislosti Q _aQ__v kalibratnom a valida¢nom

Dolnd a hornd okrajova ‘ T
Parameter | Specifikdcia Jednotky podmienka v povodi Doln_a ghod okrajova
horného Hrona podmienka v povodi Turca
fc pddna kapacita — mnoZstvo vody, ktoré je pdda schopnd zadrzat [mm] <120;245> <150; 265>
Ic koeficient ovplyviiujici mnoZstvo vody prispievajtice do pddnej vihkosti a hornej nédrze [-] <1,4;3,2> <0,8;2,8>
uzl Limit hornej nddrze — hranicnd hodnota, pri ktorej nastane povrchovy odtok g, [mm] <10;27> <6;26>
tempRain Hranicnd hodnota nad ktorou je celd zréZka kvapalné [oC] <2;10> <2;10>
tempMelt | Hrani¢nd hodnota, pri ktorej nastdva topenie snehu [oC] <-2;09> <-18;15>
tempSnow | Hrani¢nd hodnota, pod ktorou je celd zrézka pevnd (snehovd) [oC] <-78;-1> <-9;0>
ddf Degree-day-factor — urcujlici rychlost topenia snehu [mm] <1,2;3> <1;3,1>
perc Perkoldcia — mnoZstvo vody, ktoré sa dostane z hornej do dolnej nddrze [mm] <1,2;3,5> <1;29>
Ipe Limit potencidlnej evapotranspirdcie — sliZi na odhad potencidinej evapotranspirdcie [-] <03;12> <0,1;1,0>
ko Empiricky parameter ovplyviiujtici povrchovy odtok g, [-] <3,5;14,5> <3;14>
k1 Empiricky parameter ovplyviiujtici povrchovy odtok q, [-] <1,5;10,5> <1;6>
k2 Empiricky parameter ovplyviiujtci povrchovy odtok q [-] <12;26> <17,36>
scf Snowcorrectionfactor — sl(iZi na ipravu mnozstva tuhych zrézok <1;1> <1;1>
maxbass Parameter urcujlici mnozstvo dni, do ktorych sa celkovy odtok rozdeli pomocou véZenej trojuholnikovej funkcie <1;3> <1;3>

Tento postup sa aplikoval pre dané povodia v obidvoch
etapach krizovej validécie. V Tab. 5 su hodnoty Nash-Sutclif-
fovho koeficientu pre jednotlivé obdobia krizovej validacie
v povodi Hrona po Bansku Bystricu. V tomto pripade je ob-
dobie 1 od 1.1.1961 do 31.12.1990 a obdobie 2 od 1.1.1991
do 31.12.2010. V povodi Turca je obdobie 1 od 1.1.1981
do 31.12.1997 a obdobie 2 od 1.1.1998 do 31.12.2013 (Tab. 6).

0,86

o )

1 3 5 7 9 1 13 15 17 190 BB 7 W
Automatické kalibracie [pocet]

Obr. 2 Kalibrdcia sady parametrov v povodi Hrona po Banskii Bystricu.
(Pozn. Cerveny bod symbolizuje najvyssiu dosiahnuti hodnotu NS koeficienta.)

Zhodnotenie kalibracie semi-distribuovaného zrazkovo-od-
tokového modelu spociva v porovnani zhody meranych @,)

a simulovanych (Q_ ) priemernych dennych prietokov v zave-

sim

obdobi na zaklade, ktorym sa zistia koeficienty determinacie
a tomu prislusna koreldcia. Priklad grafického zobrazenia bo-
dovej zdvislosti medzi Q _a Qv zaverecnom profile povodia
Hron po Bansku Bystricu je na Obr. 4 a, b. Pre toto povodie vy-
3li koeficienty determindcie 0,843 v kalibra¢nom a 0,827 vo va-
lida¢nom obdobi 1. etapy. V povodi rieky Turiec vysli koeficien-
ty determindcie 0,738 2 0,838 v 1. etape.

Daldim aplikovanym zhodnotenim je porovnanie mesac-
nych a ro¢nych prietokov v zavere¢nych profiloch vybranych
povodi. Na Obr. 5 a Obr. 6 je priklad takéhoto porovnania vo
vodomernej stanici Banska Bystrica — Hron, kde ¢ervenou far-
bou su znazornené Q__ a modrou farbou Q_

POROVNANIA VODNEJ HODNOTY SNEHU

Vysledné zhodnotenie vysledkov modelovania vodnej hod-
noty snehu spociva v porovnani VHS _a VHS_ v jednotlivych
zvolenych vyskovych zdnach. Tieto porovnania sa realizovali
pomocou bodovej zavislosti medzi meranymi a simulovanymi
vodnymi hodnotami, kde modra spojitd ¢iara znaci simulova-
ny rad vodnej hodnoty snehu, ktory je uréeny na zaklade vystu-
pu z modelu a cervené body definuju merany rad vodnej hod-
noty snehu, ktory sa spracoval uz skor (Vid' kapitola 5). Porov-
nania v grafickej podobe su prezetntované pre povodie Hro-
na po Bansku Bystricu (Obr. 7 a, b, ¢, d, e) a pre povodie Turca
(Obr.84a,b,cd,e).

Zaujimavym zhodnotenim vysledkov modelovania mézu
byt aj prstencové grafy, ktoré pomocou pomyselnych hodin

i

10

Vodohospoddrsky spravodajca 5-6 2016



Konferencia mladych hydrologov

600

...... Qmer

— i

S00

40

0

Qmsl]

200

100

1.1.1961 1.1.1964 1.1.1967 1.1.1970 1.1.1973 1.1.1976

Casovd alutolide Tdeal

111979 1.1.1982 1.1.1985 1.1.1988

0br. 3 a PorovnanieQ,aQ__ v kalibracnom obdobi (1.1.1961 do 31.12.1990)

250

e mer
= Qwun

200

150

Qm's')

1.1.1991 1.1.1994 1.1.1997 1.1. 2000

Casové obdobie [deii]

1.1.2003 1.1.2006 1.1.2009

0br. 3 b PorovnanieQ_ aQ__ vovalidacnom obdobi (1.1.1991 do 31.12.2010)

GiHy 150

SiHy
00

R*=1,843
4
150

300

Q sim [m¥s 1]

Q0 sim [m*s!]

1
200

1My 50

o 100 200 300 40 200 (U]
Q mer [m?s!]

0 S0 1M 150 2 150

Q mer [m*s'|

0br. 4 a, b Bodovd zdvislost Q __ a Q v kalibracnom (1. 1. 1961 do 31. 12. 1990) a validaénom (1. 1. 1991
do 31. 12. 2010) obdobi vo vodomernej stanici Banskd Bystrica — Hron

= Omer

B ()sim

Q [mish)

Q [m?.s1]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1l 12 g ow g

Kalibraéné obdobie [mesiac]

0br.5a,b

symbolizuju trvanie zimy na povodiach
v r6znych vyskovych zénach. Na Obr. 9 je
graficky zobrazené trvanie zimy v povodi
rieky Turiec. Modry prstenec symbolizuje
trvanie zimy na zaklade VHS__a cerveny
prstenec na zéklade VHS__. PriCom za za-
Ciatok zimy sa povazuje den kedy napa-
dol prvy sneh.

SUMAR DOSIAHNUTYCH
VYSLEDKOV

V predkladanej praci sa realizovalo
semi-distribuované  zrdzkovo-odtoko-
vé modelovanie vodnej hodnoty sne-
hu, pricom sa zvoleny semi-distribuo-
vany zrazkovo-odtokovy model kalibro-
val a validoval v rdmci krizovej validacie
pre povodie horného Hrona po Bansku
Bystricu a povodie rieky Turiec. Pre zvo-
leny metodicky postup prace sa porov-
nala kvalita simuldcie prietoku v zavere¢-
nom profile povodi a nasledne aj vodnej
hodnoty snehu v ramci zvolenych vysko-
vych pasiem.

Pri kalibracii modelu v povodi rie-
ky Hron po Bansku Bystricu sa dosiah-
la hodnota optimaliza¢ného kritéria Na-
sh-Sutcliff 0,8436 v obdobi od 1.1.1961
do 31.12.1990 a vo valida¢nom obdo-
bi od 1.1.1991 do 31.12.2010 nadobudlo
toto kritérium hodnotu 0,8133. Za uce-
lom lepsieho zhodnotenia vysledkov
a overenia podobnych charakteristic-
kych vlastnosti oboch periéd sa vykonala
2. etapa krizovej validécie, kedy NS vysiel
0,8423 v kalibratnom obdobi (1.1.1991 -
31.12.2010) a 0,8275 vo valida¢nom ob-
dobi (1.1.1961 - 31.12.1990). Z Obr. 4
a, b pri koeficiente determinacie 0,843
a 0,827 mozno usudit, ze Q,,, sa Vv uspo-
kojivej zhode podoba na Q__. Dalej sa
porovnavali Q,.aQ,, vmesatnom (Obr.
5 a, b) a ro¢nom (Obr. 6 a, b) casovom
kroku, kedy mozno konstatovat, ze mo-
del dostato¢ne zachovava priebeh a vy-
voj meranych prietokov v tychto caso-
vych mierkach.

B Qmer

W ()sim

4 5

& 7 8 92 10 11 12

Validaéne obdobie [mesiac]

Priemerné mesacné prietoky vo vodomernej stanici Banskd Bystrica — Hron v kalibracnom (1. 1. 1961 - 31. 12. 1990) a validacnom obdobi (1. 1. 1991 - 31. 12. 2010)
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0br. 9 a, b, c Trvanie zimy vo vyskovych zénach 1,2 a 3 v povodi rieky Turiec

12 Bl VHS sim 12
B VHS mer

L5,

L] L]

0br. 9 d, e Trvanie zimy vo vyskovych zénach 4 a 5 v povodi rieky Turiec

Pri kalibracii modelu v povodi rieky Turiec sa dosiahla hod-
nota optimalizacného kritéria Nash-Sutcliff 0,7968 pre obdobie
1.1.1981-31.12.1997 a pri validacii 0,7751 v obdobi (1.1.1998
- 31.12.2013). Pri krizenej validacii sa hodnota optimalizacné-
ho kritéria Nash-Sutcliff vy$plhala na 0,8326 v kalibra¢nom ob-
dobi (1.1.1998 - 31.12.2013) a 0,7785 vo validathom obdobi
(1.1.1981 - 31.12.1997). Koeficienty determinacie medzi Q..
aQ, vyslio,738a0,838.

Po porovnani prietokov nasledovalo porovnanie simulova-
nych vodnych hodnét snehu. Grafické porovnania Obr.7 a, b, c,
d, e v povodi rieky Hron po Bansku Bystricu ukazuju uspokoji-
vi zhodu medzi VHS __ a VHS__vo v3etkych vyskovych zénach.

Z grafického porovnania v povodi rieky Turiec (Obr. 8 a, b, ,
d, e) mozno usudit, Ze model zachovava mnozstvo vody vznik-
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0br. 8 e Porovnanie VHS . a VHS__vovyskovejzéne 5 v povodi Turca

nutej topenim snehu VHS __ v porovnani
s VHS__vo vietkych vyskovych zénach.
Trvanie zimy na zéklade VHS_ a VHS_
sa porovnavalo pomocou prstencového
grafu (Obr. 9 a, b, ¢, d, e) na pomyselnych
hodinach a mozno z nich usudit, Ze so
zvysujucou sa nadmorskou vyskou zény
sa predlzuje aj trvanie zimy. Priemerné
trvanie zimy bolo zohladnené v prvych
troch zénach a pre vyskové zény 4 a 5 sa
vyskytli vyssie rozdiely tejto hodnoty, ¢o
mohlo byt spésobené metodickym po-
stupom uréenia meranych vodnych hod-
no6t snehu v tychto zénach, resp. meté-
dou vyskového gradientu.

Z vysledkov a grafickych zobraze-
ni mozno konstatovat, Ze pozorova-
né vodné hodnoty snehu v jednotli-
vych vyskovych zénach pre obe povo-
dia boli v uspokojivej zhode modelom
zohladnené, avsak v dalsich pripadoch
by bolo potrebné overit jeho spravnost
aj na viacerych povodiach v rdmci Slo-
venska. V praci sa zistil mozny nedo-
statok, hlavne v principe odvodenia meranej vodnej hodno-
ty snehu v povodi pre zvolené vyskové zény. Metodicky po-
stup uvedeny v praci by bolo vhodné vyskusat aj pri rozdeleni
povodia na ¢iastkové plochy podla inej charakteristiky ako su
nadmorské vysky, a to napr. podla vegetaénych pasiem.

11 [ VHS sim
B VHS mer
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V poslednych desatrociach sa cas-
tejSie stretdvame s pojmom biomime-
tika (,bios" Zivot a ,mimesis” napodob-
novanie) aj ked' jej podstata je ovela
starsia. Ide o in3piraciu z prirody, kedy
sa napriklad bunky a tkaniva vytvaraju
z vlastnych biopolymérov - proteinov
a podobnych komplexov. Pre nas dole-
Zitym zdrojom poznania su anorganic-
ké materialy (biomineraly), z ktorych su
tvorené kostry Zivocichov, Skrupiny, ¢i
ulity. Vznikaju krystalizaciou anorga-
nickych latok v prostredi organickych
makromolekul so zaujimavou Struktu-
rou i mechanickymi vlastnostami [1].
Ich makroskopické tvary, no rovna-
ko mikrostruktura biomineralov uréu-
je mnozstvo ich fyzikdlno-chemickych
vlastnosti. Uplatnenie biomimetiky
mobzeme vyuzit aj v oblasti nanoroz-
merov (1 - 100 nm), s ¢im sdvisi pojem
nanobiomimetika.

Pri ochrane véd su nanomaterialy
s vyssim adsorpénym povrchom a na-
viac s moznostou Upravy ich povrchu
inkorporovanim 3$pecifickych funke-
nych skupin o to vyznamnejsie. Jednd
sa predovietkym o materidly na baze
oxidov kovov, dendrimérov, zeoli-
tov a uhlikovych nanorurok [2]. Nano-
objekty okrem pozitivnych vlastnosti
nesu aj negativne, nakolko sa vyskytu-
ju v zivotnom prostredi a su produktmi
procesov spalovania, vulkanickej cin-
nosti, ba dokonca morskych pribojov.
Svojou velkostou mézu prenikat bun-
kovou stenou a pésobit nepriaznivo
na ludsky organizmus (do organizmu
sa dostavaju dychanim a pokozkou).
Pri¢ina vzniku ochoreni (astma, vplyv

na imunitny systém, kardiovaskuldar-
ne problémy, Alzheimer, Parkinson) je
udajne v zmenach rovnovahy chemic-
kého procesu jednotlivych buniek [3].

Zeolity su prirodzene sa vyskytujuce
nizko-nakladové materialy, ktoré su in-
tenzivne skimané ako ucinné sorben-
ty pri Uprave a docistovani véd z dévo-
du ich vysokej Uc¢innosti odstrariovania
polutantov tazkych kovov ale aj inych
znecistujucich latok. Pri Cisteni (Cire-
ni) prirodnych véd sa r6znym podie-
lom zucastriuju aj vsade pritomné po-
lysacharidy ako chitosan, alginat a ce-
luléza, ktoré mozno klasifikovat ako al-
ternativne adsorbenty, a to na zéklade
ich Struktdry, chemickej stability, fy-
zikdIno-chemickych vlastnosti a pod.
v dosledku vysokej selektivity predo-
vietkym k aromatickym zlicenindm
a kovom. Preto takyto rastlinny sub-
strat na baze lignocelulézy (orechové
skrupiny, pseni¢né klasy, jadra marhuf
a iné) mozno tiez kombinovat ako ce-
lulézoligninovd matricu s mikronizo-
vanym zeolitom. Prirodné polysacha-
ridy pre ich obnovitelnost a biologicku
rozlozitelnost predstavuju latky so Si-
rokym spektrom biomolekul a su v ne-
ustalych interakciach s inymi zlozka-
mi zivotného prostredia [4]. Pozornost
vedcov, ale aj nasa sa v tomto smere
zamerala na procesy simulujuce priro-
du a syntézu biomimetik, pricom ako
stavebné komponenty vyuzivame pri-
rodny klinoptilolit a oxodydroxidy Ze-
leza [5] a [6].

Nakolko sa s tazbou antimonitu
na Uzemi dne$ného Slovenska spdja
vyse tristo ro¢nd tradicia, metalo-ge-
netické oblasti obzvlast Malych Karpat,

Nizkych Tatier ¢i Spissko-gemerského
rudohoria patria k potencidlnym zdro-
jom tohto kovu aj vo vodach. Casto po-
uzivanou a ekonomicky nenaro¢nou
metdédou na znizenie koncentracie po-
lutantov z vod je adsorpcia na pocet-
nych prirodnych materidloch. Z ekono-
mického hladiska ma pre SR vyznam-
ny prinos predovsetkym domaci zeo-
lit z lozZiska pri Niznom Hrabovci, ktory
je v tejto praci charakterizovany a po-
rovnavany s inymi magnetickymi ad-
sorbentami, ako su komeréne dostup-
ny GEH'*, nanoiron (nanofer 25S) ale aj
Mn-Klinopur a madarsky Mn-zeolit [7].

MATERIAL A METODY

Modelovy roztok antiménu sa pri-
pravil v deionizovanej vode za pouzi-
tia KSb(OH), (> 99 %, CR). Tento zasob-
ny roztok antimoni¢nanu sme acidifi-
kovali pomocou koncentrovanej kyse-
liny octovej na pH ~ 2,4 preto, aby sme
v maximalne moznej miere vylucili
jeho zrazanie. Stanovenie rovnovaznej
koncentracie antiménu vo vzorkach sa
uskutocnilo pomocou AAS na pristroji
ZEEnit 700 v kooperacii s a.s. Zeocem,
Bystré.

Pre realizaciu experimentalnej cas-
ti prace sa pouzil zeolit na baze klinop-
tilolitu z loziska pri Niznom Hrabovci
s obsahom Fe cca 1 % (frakcia 0,2 - 0,5
mm), dodany od jeho spracovatela a.s.
ZEOCEM Bystré. Pre Ucinnejsie odstra-
novanie roznych foriem antiménu bol
povrch adsorbenta upraveny pomo-
cou sél-gélovej metddy [8, 9]. Prvkova
analyza vzoriek sa vykonala pomocou
rastrovacieho elektrénového mikro-
skopu SEM, Hitachi TM 3000 s integro-
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Tab. 1 Priemerné hodnoty prvkovej analyzy vzoriek pomocou SEM-EDX

Vodohospodarsky vyskum

Element%hm | GEH |FeO(OH)-zeolit (’:::&f:;::;) Mn-zeolit Hy | MAHEROPUT | peg(op)
0 43,7 46 27,3 58,5 60,6 58,5
Mg - 04 - 03 04 -
Al 0,4 5,2 0,5 4.6 45 -
Si 0,9 26,9 19 20,6 23,5
Mn = = = 8,2 44 =
K - 4, 21 29 32,2
(a - 13 - 0,7 0,9 -
Fe 51,5 11,2 68,7 19 0,9 8,6
sh 17 8 - 2,1 18 -
Na - - 16 0,9 - 07
[{ 16 - - - - -
Tab. 2 Merny povrch S(BET) vybranych adsorbentov
Adsorbent Teplota aktivdcie S(BET) m*g’
FeO(OH) 100 148
Fe0(OH)-zeolit 120 35,6
GEH™ 120 298
Nanofer 255 podla vyrobcu 25

vanym EDS spektrometrom (EDS Ox-
ford Instruments Swift ED 3000) na Fa-
kulte elektrotechniky a informatiky TU
Kosice. Meranie adsorp¢ného povrchu
S(BET) sa uskuto¢nilo pomocou S(BET)
metody pri teplote kvapalného dusika
(76K) na aparature Micromeritics ASAP
2400 na FCHPT STU v Bratislave. Pras-
kové RTG difrakénd analyza bola reali-
zovand na pristroji BRUKER D8 Advance
s Cu antikatodou, Ni K, filtrami a detek-
torom LynxEye pri napati 40 kV a pride

400 T T T T

IC spektra FeO(OH)-zeolitu boli po-
rovnavané s inymi magnetickymi adsor-
bentami (GEH'*, samostatne s FeO(OH)
a komerénym nanoferom 25S) a mera-
né na FTIR spektrometri Nicolet 6700
(Thermo Scientific). Pre strednt IC ob-
last (4 000 - 400 cm™) sa pouzil DTGS
detektor a KBr rozdelovac luca. Vzorky
sa merali v transmisnom maode - techni-
kou lisovania KBr tabletiek (1 mg vzorky
bol homogenizovany s 200mg KBr a zo
zmesi sa vylisovala tabletka). Na me-

3504
3004
250 4

200+

Intenzita

150 4
1004

504+

U¢innost adsorpcie modifikované-
ho FeO(OH)-zeolitu k antimoni¢nanu
sa porovnavala i so slovenskym Mn-
-Klinopurom (aktivovanym s polyoxid-
mi manganu) a podobnym madarskym
produktom.

DISKUSIA A ZAVER

Pre pomerne velky adsorpény po-
vrch spomedzi ostatnych prirodnych
tektosilikdtov je prirodny zeolit vhod-
ny materidl pre pripravu tzv. magnetic-
kého adsorbenta, schopného odstra-
novat rozsiahlejsiu kontaminaciu vod.
V podstate sa jedna o obohatenie jeho
povrchu a poérovitého systému o na-
nodispergované oxohydroxidy Fe(lll),
v dalSom texte oznacovanom ako Fe-
O(OH) - zeolit. Ako je vidiet z Tab. 1,
SEM-EDX analyza potvrdila, ze najvys-
i obsah Zeleza ma zoxidovany nanofer
25S (nanoiron), nasledne GEH a na tre-
tom mieste FeO(OH)-zeolit. Priemerny
obsah Zeleza v FeO(OH)-zeolite pred-
stavuje okolo 11 hm. %, pricom u toh-
to produktu sa cez SEM-EDX identifiko-
vala najvadsia lokalna adsorpcia sledo-
vaného Sb-polutantu spomedzi viet-
kych ostatnych (18,2 hm. % Sb) - Obr. 1
(vpravo). V prirodnom klinoptilolite sa
merny povrch S(BET) v zavislosti od zr-
nitostnej frakcie pohybuje od 30 do 60
m2g'. Z Tab. 2 pre analyzu S(BET) uda-
jov mozno poukdzat na fakt, Ze mer-

04

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Ramanov posun

0br. 1 Ramanove spektrum (vlavo) vybranych magnetickych adsorbentov (— FeO(OH)-zeolit; — nanofer 25S; — GEH a — FeO(OH)); SEM-EDX analyza FeO(OH)-

zeolitu s adsorbovanym antimoni¢nanom (vpravo).

40 mA. Jednotlivé mineralne fazy v ze-
olite sa identifikovali podla katalégu
JCPDS (Joint Commettee on Powder
Diffraction Standards) porovnanim ex-
perimentalnych zdznamov s katalégo-
vymi (¢. 22-1236, 13-0304 pre klinopti-
lolit) v spolupraci s UVZ SAV.

ranie a na Upravu spektier sa pouzil
program OMNIC. Ramanove spektrum
bolo merané pomocou Ramanovho
spektrometra Jobin Yvon Labram 300
v geometrii rozptylu 80 x (NA = 0,75)
a HeNe laserom pri vinovej dizke 632,8
nm a s vykonom osvetlenia 17 mW.

ny povrch FeO(OH) je 148 m? g, pre
GEH'* 298 m? g ale pre FeO(OH) ze-
olit v zrnitostnej frakcii 0,2-0,5mm sa
S(BET) takmer nezmenil.

Z analyzy Ramanovho spektra
na obr. 1 vyplyva, Ze zoxidovany na-
nofer 255 sa mohol vplyvom fokuso-
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] | obr.2

IC spektrum FeO(OH)-
zeolitu v porovnani
so vzorkami GEHu,
nanoironu
(nanoferu 255),
prirodnej

formy zeolitu
asamostatného
FeO(OH).
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0br. 3 Ucinnost adsorpcie vybranych magnetickjich adsorbentov k antimonicnanu v porovnani so 100%
ticinnostou GEH-u.
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0br. 4 RTG spektrum povodného a modifikovaného klinoptilolitu (Fe0(OH)-zeolitu)

vaného laserovho Ziarenia prekrystali-
zovat na nizsi oxohydroxid Fe, mozno
forme blizkej v GEH produkte (z mag-
netitu na akagenit). PGsobenim lasera
na vzorku moéze dochadzat podla nie-
ktorych literarnych zdrojov k potenci-
alnemu roztaveniu zrniek a teda agre-
gacii nanocastic [8]. Podobné spektra
FeO(OH)-zeolitu, GEHu a zoxidované-
ho nanoferu 25S totiz poukazuju na ur-
ity pribuznost oxidov Zeleza.

Pri analyze vzoriek pomocou in-
fracervenej spektroskopie s Fouriero-
vou transformaciou (FT IR) dochadza
pri beznych teplotach v kazdej mole-
kule k vibraciam jednotlivych atémov,
molekdl, resp. casti molekul, pricom
IC spektrum moéze poskytnut uzito-
né informécie predovietkym o funk¢-
nych skupinach molekul s heteroaté-
mami a teda ich polarnych vazbach,
ktoré vykazuju intenzivnejsie absorp¢-
né pasy v porovnani s vazbami nepo-
larnymi. IC spektra zeolitu prirodné-
ho a modifikovaného s FeO(OH) podla
Obr. 2 maju charakteristické absorp¢-
né pasy v strednom IC pasme, v oblas-
ti vinoctov 200 — 1300 cm™, ¢o su ty-
pické vibracie tetraedrickej siete hlini-
tokremicitanov. Oblast poukazujica
na vodu v dutinich zeolitu je pri vi-
noctoch 1630 az 3690 cm. Spektrum
syntetizovaného FeO(OH)-zeolitu uva-
dzame na Obr. 2 ako 3. zhora, kde dal-
Sie charakteristické piky lezia pri vinoc-
toch 3448 a 455 az467 cm’.

FTIRspektrumvsakjednoznacnene-
odhalilo existenciu nového krystalic-
kého Fe-oxidu v predmetnej FeO(OH)
-modifikacii zeolitu, pravdepodob-
ne z dévodu prekryvania charakteris-
tickych pasov pre Fe-O pri vinoctoch
490, 599, 1370 a 1580 cm™ [10,11].
U vzoriek GEHu, nanoferu 25S a FeO
(OH) pomerne vyrazne vystupuju
na spektrach absorpcné pasy v oblasti
vinoc¢tov 3438 az 3443 cm™ (v utlme-
nej podobe a s istym posunom k vys-
siemu vinoctu aj u FeO(OH)-zeolitu),
ktoré mozu charakterizovat fyzikal-
no-chemickd hydroxylaciu povrchu
s O-H..O skupinami. U nanoferu by
mohol absorpény pés pri vinoctoch
575 - 581 cm™ poukazat na magne-
tit Fe,0,. Predpoklada sa, ze vibracie
pri vino¢toch 795 az 796 cm™ u prirod-
ného ale aj FeO(OH)-zeolitu by mohli
charakterizovat skeletalny, krystalic-
ky viazany Fe(lll) oxid, ktorého byva
v tuzemskom zeolite cca 1 %. Hematit
(Fe,0,) mbézu indikovat na oboch ty-

16 S22

Vodohospoddrsky spravodajca 5-6 2016



poch vzoriek aj vinocty 1624 - 1637
cm'a 467 -470cm™.

Pre posudenie adsorp¢nej ucinnos-
ti k antimoni¢nanu sme porovnavali
v modelovom meradle vietky produk-
ty bohaté na obsah Fe zloziek, resp.
prejavujuce magnetické vlastnosti
vplyvom inych komponentov a to Fe-
O(OH)-zeolit, Mn-Klinopur (SK), Mn-
-zeolit (HU), nanofer 25S a GEH. Ako je
zrejmé z Obr. 3, najlepsiu Ucinnost ad-
sorpcie preukdzal GEH a FeO(OH)-ze-
olit. Tento fakt suvisi pravdepodobne
s obsahom zeleza v sledovanych mag-
netickych adsorbentoch.

Pri porovnani pévodného klinoptilo-
litu s klinoptilolitom obohatenym o oxo-
hydroxid Fe(lll) sme na zéklade RTG ana-
lyzy nepozorovali Ziadne zmeny, resp.
narusenie jeho Struktdry — Obr. 4.

Predkladana studia bola zamerand
na laboratérne hodnotenie vybranych
prevazne magnetickych adsorbentov
na ich schopnost odstranovat polu-
tanty (disociované Sb - formy) z mo-
delovych roztokov. Pre porovnanie
s novo-syntetizovanym FeO(OH)-ze-
olitom boli vybrané GEH, nanofer 255
a Mn-zeolit slovenského a madarské-
ho pévodu. GEH (akagenit [B-FeO(OH)]
a goethit [a-FeO(OH)]) je granulova-
ny hydroxid Zelezity dovazany z Ne-
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preto tuto substanciu oznacujeme ako
zoxidovany nanofer 25S. Mn-Klinopur
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Zaznamenali sme

Den inzinierov a technikov Slovenska

Ing. Pavel Hucko, CSc.

Slovenska vodohospodarska spoloc¢nost, ¢len ZSVTS, Bratislava

Den inZinierov a technikov Slovenska

Zvaz slovenskych vedeckotechnickych
spolo¢nosti (ZSVTS) v roku 2015 oslavil 25.
vyrocie svojho vzniku. Pri tejto prileZitos-
ti sa v Bratislave, hoteli Safron, uskuto¢ni-
lo 17. marca 2015 Slavnostné zhromazde-
nie, na ktorom sa pripomenulo 25 rokov
premien vedy a techniky na Slovensku. Z3-
stitu nad zhromazdenim prevzal prezident
Slovenskej republiky, pan Andrej Kiska.
V ramci tychto oslav bol 17. marec vyhlase-
ny za pamdtny Den inZinierov a technikov
Slovenska.

ZSVTS pri prilezitosti 1. vyrocia vyhlase-
nia 17. marca za pamdtny Def inzZinierov
a technikov Slovenska zvolal na den 17. 3.
2016 tlacovu konferenciu, ktorej ciefom
bolo pripomendt si tlohy a aktivity sloven-
skych inZinierov, technikov a dalsich odbor-
nikov v nasom Zivote a tiez zdéraznit aktual-
ne a vyhladové cinnosti vedecko-technickej
komunity na Slovensku.

Na tlacovej konferencii boli prednesené
dve prezentdcie:
® 25 rokov technickej diplomacie
prof. Ing. Dusan Petras, PhD., EUR ING, pre-
zident ZSVTS
® EUR ACE akreditacie inzinierskych Stu-

dijnych programov na Slovensku
Ing. Robert Brezny, PhD., riaditel ZSVTS

V prvej prezentdcii prof. Ing. Dusan Pet-
ras, PhD., EUR ING, predniesol kratky po-
hlad do histérie ZSVTS a aktivit technikov
a inzinierov na naSom Uzemi do roku 1990.
17.3.1990 sa v Bratislave uskutocnil mi-
moriadny zjazd CSVTS a vznikol ZSVTS. Vo
svojom prispevku prezident ZSVTS uvie-
dol kratky pohlad na aktivity ZSVTS pocas
uplynulych rokov a predstavil nové aktivi-
ty a Ucinkovanie ZSVTS vo vyznamnych pro-
jektoch domaceho i zahrani¢ného dosahu.
ZSVTS je jedinou organizaciou v SR s oprav-
nenim posudzovat, odporucat kandidatov
na schvalenie a odovzdavat diplomy a cer-

tifikdty EUR ING (pozri dalej Eurépsky inZi-
nier). ZSVTS, vratane jeho ¢lenskych organi-
zécii, je ¢lenom mnohych medzinarodnych
mimovladnych organizicii.

Zo zahrani¢nych aktivit stoji za zmienku
¢lenstvo ZSVTS vo WFEO (World Federation
of Engeneering Organization), ktora vznik—
zécie z viac ako 90 statov sveta. WFEQO pod-
poruje rozvoj vedeckej a technickej profe-
sionalizacie pre spolocny efekt vietkych,
dosiahnutie Upiného mieru, podporu tech-
nického rozvoja z pohladu ekonomického
a socidlneho progresu a stddium hlavnych
problémov z globalneho hladiska. ZSVTS
je za Slovensko ¢lenom tejto organizacie
od roku 1994.

Dalej je to ¢lenstvo vo FEANI (Europea
Federation of National Engineering Asso-
Statov Europy Je to mimovladna organizé-
cia, ktora ma za uUlohu ochranovat a podpo-
rovat profesiondlne zdujmy inZinierov, za-
bezpecovat lepsiu spolupracu medzi inZi-
nierskymi zvazmi, vymenu informdcii a do-
kumentacie medzi jej ¢lenmi, organizovat
medzinarodné stretnutia a v neposlednom
rade udelovat titul eurépsky inZinier - EUR
ING. FEANI vytvdra v ¢lenskych krajinach
predpoklady na vzajomné uzndvanie in-
Zinierskej kvalifikdcie a tak podporuje vol-
ny pohyb odbornikov. ZSVTS je za Sloven-
sko ¢lenom FEANI od roku 1995. Ako jedi-
na organizacia na Slovensku ma ZSVTS pra-
vo predkladat navrhy na ziskanie titulu EUR
ING pre absolventov slovenskych technic-
kych univerzit bez ohladu na narodnost ¢i
Statnu prislusnost.

V druhej prezentécii Ing. Robert Brezny,
PhD., riaditel ZSVTS, priblizil u¢astnikom ak-
tivity ZSVTS pri etablovani a vyvoji nezavislej
akreditacnej agentury na posudzovanie inZi-
nierskych Studijnych programov tak na Slo-

vensku, ako aj v zahrani¢i - EUR-ACE (EURo-
pean-ACcredited Engineer). Ciefom tychto
aktivit je zvysit konkurencieschopnost eu-
répskeho vysokého $kolstva a zvysit mobili-
tu a zamestnanost absolventov.

Znacka EUR-ACE® garantuje, Ze drzitel
tejto znacky spifa prisne kritéria, ktoré sa ty-
kaju najmé:
® organizacie Studijného programu,
® obsahu a vystupov Studijného progra-

mu.

Znacka EUR-ACE® umoznuje drzitelovi
zaradit sa medzi popredné eurépske univer-
zity a vysoké 3koly, ktoré tuto znacku uz zis-
kali a Studentom déva istotu, Ze ako absol-
venti $tudia budd spihat najprisnejsie kri-
térid kladené na absolventov v eurdpskej
podnikovej praxi. Proces akreditdcii prebie-
ha pod gesciou ENAEE (European Network
for Accreditation of Engineering Education).
ZSVTS bol 17.11. 2015 prijaty za ¢lena ENA-
EE. Néasledne zriadil Akreditacné centrum
ZSVTS za Ucelom akreditovat inZinierske Stu-
dijné programy podla kritérii zdruZenia eu-
répskych akreditanych agentir EUR-ACE
a udelovat znacku kvality EUR-ACE®.

Poslanim Akreditacného centra ZSVTS je:
® \Vykondvat akreditacie EUR-ACE a udelo-

vat znacku kvality EUR-ACE akreditova-

nym $tudijnym programom.
® Poskytovat poradenstvo vysokym $ko-

[dm v rdmci EUR-ACE akreditacného pro-

cesu.

Prvy audit sa uskutocnil v diioch 9. - 10.
3. 2016 na STU Bratislava pod dohfadom
ENAEE.

“Eu ropa chce euroinzinie rov

*

www.euring.sk '

EUROPSKY INZINIER

Euroinzinier - eurépsky inzinier,
skratene EUR ING, oznacuje eurdpsky ek-
vivalent technického vysokoskolského
vzdelania, podporeného zodpovedajtcou
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praxou a moralnymi hodnotami jeho no-
sitela. Znamend garanciu odbornej a spo-
lo¢enskej kvality inZiniera Eurdpy. Certifi-
kat EUR ING vyriesil problém vzajomného
uznévania profesijnej kvalifikdcie a umoz-
nuje neobmedzenu mobilitu inZinierov
v Eurdpe a vo svete. Certifikat udeluje ces-
tou narodnych komitétov Federacia eu-
ropskych narodnych inZinierskych zvazov
(FEANI).

Titul EUR ING osvedcuje, Ze jeho nositel
je absolventom technickej univerzity, ma ti-
tul ,inZinier”, ma pozadovanu odbornu prax
a ovlada jeden z pozadovanych svetovych
jazykov.

Pre zamestndvatela je doklad o udeleni
certifikdtu EUR ING garanciou profesnej in-
Zinierskej kvality. Titul EUR ING je potvrde-
nim profesnej zdatnosti aj tych slovenskych
inZinierov, ktori sa uchadzaju o zamestnanie
v inej krajine (aj mimo Eurdpy), nez v kto-
rej absolvovali vysokoskolské Studium. Je to
vsak aj doklad o kvalite absolventa technic-
kej univerzity pre zahrani¢né firmy pdsobia-
ce na Slovensku.

Titul EUR ING sa moze oficidlne uvadzat
za menom. Udelenie titulu nevyzaduje do-
datoéné skusky ziadneho druhu. Titul EUR
ING re$pektuji mnohé autorizacné insti-
tucie ako doklad o vzdelani a praxi. Certifi-
kat EUR ING ziskava zvyhodnené postavenie
na trhu prace doma i v zahranici.

Eurdpske firmy zverejiiuju pocet svojich
EUROINZINIEROV, ako doklad kvality ma-
nazmentu firmy a jeho schopnosti uplatnit
sa na trhu a pri propagacii svojich vyrobkov.
Kazdy euroinZinier ma pravo na vietky infor-
mécie o ¢innosti organov FEANI a na vietky
vyhody a partnerskd pomoc euroinZinierov
z ostatnych krajin. EUR ING titul je prednost-
ne akceptovany vo vietkych ¢lenskych kraji-
nach FEANI a v zdmori.

Zvaz slovenskych vedeckotechnickych
spoloc¢nosti zriadil Slovensky narodny komi-
tét FEANI (SNKF), prostrednictvom ktorého
ma Slovensko zastupenie vo FEANI a zabez-
pecuje slovenskym technickym inzinierom
moznost uchadzat sa o titul EUR ING na zak-
lade uznania rovnocennej kvality vychovné-
ho procesu inZinierov na slovenskych tech-
nickych univerzitdch v porovnani s eurdp-
skymi univerzitami.

LITERATURA:

Tlacova sprava ,17. marec - Den inzinierov
a technikov na Slovensku”. ZSVTS, Bratislava
17.3.2016.

Krajcovic, J.: 25 rokov technickej diplomacie.
Publikacia k 25. vyrociu vzniku Zvazu sloven-
skych vedeckotecnickych spolo¢nosti. Vydal
ZSVTS Bratislava — sekretariat, marec 2015.
ISBN 978-80-971926-0-0.

Zaznamenali sme

PODMIENKY NA ZiSKANIE

CERTIFIKATU EUR ING

® Ziadatel musi byt absolventom technic-
kej univerzity, ktord je akreditované vo
FEANI, jej fakulty su v Indexe FEANI a ob-
hajil titul ,inZinier",

® ziadatel musi mat minimélne 2-ro¢nd in-
Ziniersku prax vo svojom odbore,

® Ziadatel musi ovladat jeden z troch ja-
zykov (anglicky, francizsky, nemecky)
na Urovni $tatnej skusky, resp. na drovni
institdcie, ktora je akreditovana.

AKREDITOVANE FAKULTY UNIVERZIT

Slovenska republika ma vo FEANI akre-
ditovanych nasledovnych 18 fakult sloven-
skych technickych univerzit:
® Slovenska technicka univerzita v Bra-

tislave: Strojnicka fakulta, Stavebna fa-

kulta, Fakulta elektrotechniky a informa-
tiky, Fakulta chemickej a potravinarskej
technolégie, Materidlovotechnologicka
fakulta,

® Technicka univerzita v Kosiciach: Fa-
kulta banictva, ekoldgie, riadenia a geo-
technolégii, Hutnicka fakulta, Strojnicka
fakulta, Fakulta elektrotechniky a infor-
matiky, Stavebnd fakulta,

® Zilinska univerzita v Ziline: Fakulta pre-
vadzky a ekonomiky dopravy a spojov,

Fakulta riadenia a informatiky, Strojnicka

fakulta, Stavebna fakulta, Elektrotechnic-

ka fakulta,

® Technicka univerzita vo Zvolene: Les-
nicka fakulta, Drevarska fakulta, Fakulta
ekologie a environmentalistiky.

Dolezité informécie o EUR ING je moz-
né ziskat na webstranke FEANI, http: www.
feani.org. Zaujemcovia o udelenie certifi-
katu EUR ING mozu ziskat podrobnejsie in-
formacie na adrese: Slovensky narodny ko-
mitét FEANI, Kocelova 15, 815 94 Bratisla-
va, tel.: 02/50207629, -49, e-mail: krajcovic@
zsvts.sk.

ETICKY KODEX EUROINZINIERA
Povinnostou drzitela titulu EUR ING je
dodrziavat Eticky kodex euroinziniera, kto-
rého nosnou myslienkou je, ze rozhodnu-
tia a konanie inZinierov maju zna¢ny dopad
na Zivotné prostredie a spolo¢nost. Profesia
inZiniera preto znamend zavazok zabezpe-

VTS news, e-Casopis slovenskych inZinie-
rov, technikov a inovatorov. Ro¢nik ll, &islo 2.
Vydavatel: Zvaz slovenskych vedeckotecnic-
kych spolo¢nosti, Bratislava. ISSN 1339-570X.

Petras, D.. 25 rokov technickej diplomacie.
Prezentacia k Tlacovej konferencii 17. 3. 2016
k vyrociu vyhldsenia Pamatného dna inzinierov
a technikov Slovenska, Dom ZSVTS, Bratislava.
Brezny, R.: EUR ACE akreditacie inzinierskych

¢it, aby bola vykonévana v zaujme spolo¢-
nosti, s ohladom na zdravie a bezpecnost
obyvatelstva a udrzatelnost Zivota na Zemi.
Tento eticky kédex je v stlade so vieobec-
nym etickym kédexom schvélenym valnym
zhromazdenim FEANI (Ethics and Conduct
of Professional Engineers approved by the
FEANI General Assembly on 29 September
2006). Jeho pIné znenie je dostupné na ad-
rese http://www.zsvts.sk/europsky-inzinier/
eticky-kodex-feani.

V ramci diskusie na tlacovej konferen-
cii sa pritomni zastupcovia médii zaujimali
0 porovndvanie posudzovanych studijnych
programov v rdmci akreditacie, tiez sa dis-
kutovalo o kvalite studia, klesajucom zauj-
me o prirodovedné a technické smery 3tu-
dia, potreby priemyslu z pohladu ludskych
zdrojov v technickej oblasti, dal3ej propagé-
cii vedy, techniky a vzdeldvania.

Zéstupcovia ZSVTS pozvali verejnost
na svoje najblizsie zvazové podujatia, kto-
rymi su:

Vedec roka SR 2015 - sldvnostné odo-
vzdanie oceneni pre vedcov, vyskumni-
kov, technolégov a osobnosti aktivnych
v programoch EU, ktoré sa uskutoéni pod zé-
Stitou prezidenta SR J.E. Andreja Kisku, diha
10. maja 2016 v Zrkadlovej sieni Primacial-
neho paldca v Bratislave.

FITS 2016 - Forum inZinierov a techni-
kov Slovenska. Podujatie je venované vedo-
mostnej spolo¢nosti na Slovensku: vyznamu
vedy, techniky a vzdeldvania pre budicnost
Slovenska; pribehom Uspesnych inZinierov
a technikov na Slovensku a uskutocni sa 28.
aprila 2016 v hoteli Centrum Kosice.

Okrem uvedenych prednasatelov sa tla-
¢ovej konferencie aktivne zucastnili aj dalsi
zéstupcovia vedenia ZSVTS:

Ing. BoZena Tudovd, viceprezidentka
ZSVTS pre vedu, techniku a vzdelavanie,

Ing. Dusan Ferianc, EUR ING, viceprezi-
dent ZSVTS pre investi¢né a rozvojové akti-
vity,

Ing. Eva Smrckova, PhD., predsednicka
Kontrolnej komisie ZSVTS,

Ing. Pavol Radi¢, ¢len predsednictva
ZSVTS,

Ing. Jozef Kraj€ovi¢, CSc., EUR ING, z Use-
ku vedy a techniky ZSVTS, ktory je $éfredak-
torom e-Casopisu VTS news.

Studijnych ~ programov  na  Slovensku.
Prezentacia k Tlacovej konferencii 17. 3. 2016
k vyrociu vyhldsenia Pamatného dna inzinierov
a technikov Slovenska, Dom ZSVTS, Kocelova
15, Bratislava.
http://www.zsvts.sk/europsky-inzinier
http://www.engineering-card.sk/
http://www.feani.org/site/index.php
http://enaee.eu/
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Zaznamenali sme

svetovy den vody 2016

Vyskumny ustav vodného hospodarstva

Mgr. Zuzana Kolac¢anova

'—m\';\'t‘ﬁk
) WORLD WATER DAY

22 MAREC 2014 - VODA A TAMESTNANOST

Svetovy den vody na zamku vo Viglasi

Dnia 22. marca 2016 sa v dopolud-
najsich hodinach na zamku Viglas
uskutocnilo sldvnostné stretnutie vo-
dohospodarov k Svetovému dnu vody
2016. Podujatie sa konalo pod zastitou
ministra Zivotného prostredia SR. Hlav-
nymi organizdtormi boli Zdruzenie za-
mestnavatelov vo vodnom hospodar-
stve na Slovensku a Asocidcia voda-
renskych spolo¢nosti, zdcastnili sa viak
aj dalsi ¢estni hostia, zastupcovia MZP
SR, MZ SR, ¢lenské organizacie ZZVH,
zastupcovia vodarenskych spolo¢nosti
a odborna verejnost. Stretnutie viedla
veduca kancelarie AVS -Ing. lvana Ma-
hrikova, PhD.

Program najprv tvorili prihovory -

Ing. Vladimir Novék, generalny riaditel

Sekcie vod Ministerstva Zivotného pros-
tredia SR, potom vystupila doc. Ing. Jar-
mila Bozikova, PhD. - InSpektorat ku-
pelov a Zriediel, Ministerstvo zdravot-
nictva SR a pritomnych kratko oslovil
aj doc. Ing. Stefan Stanko, PhD. - pro-
rektor zo Slovenskej technickej univer-
zity. Za organizatorov predniesla priho-
vor Ing. Lubica Kop¢ovd, PhD., predsed-
nicka Vykonnej rady Zdruzenia zamest-

navatelov vo vodnom hospodarstve
na Slovensku a generdlna riaditelka
Vyskumného ustavu vodného hospo-
darstva a Ing. Stanislav Hreha, prezi-
dent Asociacie vodarenskych spolo¢-

nosti a generalny riaditel Vychodoslo-
venskej vodarenskej spolo¢nosti, a. s.
V druhej casti zazneli odborné pred-
nasky s témami: ,Hydrologické aktivity

na SHMU” — RNDr. Martina Benko, PhD.,
generalny riaditel, SHMU a ,Vodné hos-
podarstvo a zamestnanost z pohladu
VUVH" - Ing. Peter Belica, CSc., riadi-
tel Odboru kvality véd, VUVH. Na zaver

stretnutia vystupila historickd hudobna
skupina Muzica Antica, ktord sprijemni-
la sldvnostné stretnutie pracovnikov vo
vodohospodarstve.
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Zaznamenali sme

Odbornd konferencia Voda a zamestnanost
v ramci vystavy CONECO a vytvarnd sutaz studentov
strednych umeleckych §koél k Svetovému diiu vody 2016

Zaciatkom aprila sa uskutocnil
v poradi 37. ro¢nik vystavy CONECO-
-RACIOENERGIA. Sucastou bol aj 3.
ro¢nik medzinarodnej vystavy vyuzi-
tia a ochrany vody — VODA 2016, nad
ktorou prevzal zastitu $éf envirorezor-
tu Laszl6 Solymos. Vyskumny ustav
vodného hospodarstva mal svoj infor-
macny stanok spolu s ostanymi orga-

dna vody 2016. I3lo o aktudlnu tému
v rdmci Slovenska. Vodné hospodar-
stvo pocituje akutny nedostatok no-
vych pracovnych sil s prislusnym
vzdelanim v oblasti vodnych stavieb
a vodného hospodarstva, preto bolo
hlavnym ciefom posilnit rezort vod-
ného hospodarstva hlavne v oblasti
vzdeldvania.

sutaze sa zapojilo 32 Stuedentov zo
siedmich 3kél a bolo doru¢enych spo-
lu 44 diel.

ISlo o tieto stredné skoly: Sukrom-
na strednd Skola animovanej tvorby,
Bratislava, Sukromna stredna ume-
leckd skola, Hodrusa-Hamre, Stredna
umelecka skola, Kezmarok, Sukromna
stredna umelecka ékola, Zilina, Stredna

nizaciami envirorezortu. 7. aprila 2016
sa v dopoludnajsich hodinach usku-
to¢nila odbornd konferencia Voda
a zamestnanost. Cielovou skupinou
boli 3tudenti strednych a vysokych

V rdmci vystavy sa v Incheba Expo
Clube ukutocnilo aj slavnostné odo-
vzdavanie cien v poradi 5. ro¢nika vy-
tvarnej sutaze Studentov strednych
umeleckych 3kol. Vernisaz diel viet-

Skél, zamestnavatelia, ale aj Sirsia od-
borna verejnost.

Téma konferencie bola zvole-
na v sulade s témou celosvetového

kych 3tudentov bola uz predtym ve-
rejnosti pristupna v ¢ase od 21. mar-
cado 1. aprila 2016 v atriu Ministerstva
zivotného prostredia SR. Do vytvarnej

umelecka skola Ladislava Bielika, Levi-
ce, Skola uzitkového vytvarnictva, Ko-
Sice. Vybranou technikou pre tento rok
bola umelecka fotografia.

Porota nakoniec rozhodla takto:

- Cenu Ministerstva zivotného pros-
tredia SR ziskala Stanislava Durdakova,
fotografia: ,Vodny vesmir”, Sukrom-
nd strednd umelecka skola, Hodrusa-
-Hamre

- Cenu Vyskumného ustavu vodné-
ho hospodarstva ziskala Timea Kras-
nayova, fotografia: ,Pretvorenie”, Skola
uzitkového vytvarnictva, Kosice

- Cenu Zdruzenia zamestnavatelov
vo vodnom hospodarstve na Sloven-
sku ziskal Peter Majernicek, fotografia:
+Plynutie ¢asu”, Stredna umelecka sko-
la, Presov

- Cenu Asocidcie vodarenskych spo-
lo¢nosti ziskala Renata Batorov4, foto-
grafia: ,Kym pijeme, Zijeme”, Strednd
umelecka skola, Kezmarok

Vitazom este raz blahozelame, ale
aj ostatnym Studentom prajeme vela
tvorivych a studijnych uspechov.

Fotografie: Peter Marosi
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Z vodohospodarskej praxe

Rok 2015 z pohluadu podtatranskych
vodohospoddrov

Ing. Ladislav Bojko
Slovensky vodohospodarsky podnik, $. p., OZ KoSice, Sprava povodia Dunajca a Popradu, Poprad

Rok 2015 hodnotim z pohladu tokov, hustou rie¢nou sietou, horna- Povodie spravy tvoria tiez kopce
Spravy Povodia Dunajca a Popra- tou morfolégiou a flySovou geolé- Vysokych Tatier, Levocskych vrchov
du ako prelomovy. Povodie spravo- giou. Toto vietko vytvara ,optimal- a Spisskej Magury. Napriek tymto sku-

Pohlad na LS a PS OH na rieke Poprad v Starej Lubovni Retencny priestor a hrddza poldra na potoku Lubica

Vystavba poldra na potoku Polny Vystavba reguldcie na p. Jakubianka v Novej Lubovni-pred ukoncenim

vané nasou spravou v Styroch okre- ne” podmienky pre rychle a silné po- tocnostiam nie je v povodi Popradu je-
soch - Poprad, Kezmarok, Stard Lu- vodne s prudkym narastom hladin, dind reten¢na stavba. Napriklad v po-
boviia a Sabinov (obec Bajerovce), je tvorbou strzi a ndnosov, zmenou tra- vodi Dunajca je vybudovana vyznam-
Specifické velkymi sklonmi vodnych sovania koryt. na nadrz Niedzica na polskom Uzemi,

d
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Z vodohospodarskej praxe

Vystavba reguldcie p. Jakubianka v Novej Lubovni

ktora ochranila pred povodriou v roku
2010 nizSie polozené slovenské obce
a mesto Spisska Stard Ves.

Slovné spojenie ,nie je” som pouzil
zamerne, prave rok 2015 situaciu meni.
V priebehu roka 2015 sa podarilo VLM,
$. p. Pliesovce vybudovat v Levocskych
vrchoch 11 poldrov, z toho 10 na to-
koch v povodi rieky Poprad. Celkovy
objem retencie tychto desiatich pol-
drov je takmer 257 tis. m3. Ich situo-
vanie zasahuje od potoka Jakubianka
nad Starou Luboviiou po potok Lubi-
ca nad obcou Lubica. Prave dva poldre
nad Lubicou predstavuju 70 percent
uvedenych retenénych moznosti. Stav-
by nie su velké, ale podstatné je, Ze su
a urcite pomdzu. Napokon uz 15. 2.
2016 zostala cast vody v poldri Lubi-
ca pri intenzivnom dazdi s asistenciou
splachovaného snehu a zmrznutého
podloZia. Na vyrieSenie protipovodrio-
vej ochrany obce Lubice a Kezmarku je
potrebné dobudovat dalsie, objemovo
vyrazne vadsie stavby. Ich pripravu ma
rozpracovanu SVP, $. p., Odstepny za-
vod Kogice. Tieto velké stavby by viak
urcite pomohli aj niZsie polozenym ob-
ciam a mestam v udoli rieky Poprad.

V auguste 2015 nasa sprava v spolu-
praci so spravou Povodia Laborca Mi-
chalovce, ukoncila vystavbu 1,959km
ochrannych hradzi na rieke Poprad
v Starej Lubovni v lokalite Mytnej a Po-

Zamestnanci Sprdvy PDaP pri odovzddvani novej techniky v Kosiciach

pradskej ulice. Tato lokalita bola vy-
znamne postihnuta povodnou v roku
2010.

Rovnako sa podarilo dodavatelsky
po Stvormesa¢nom Usili zrealizovat
4km dlhu, obojbreznu regulaciu po-
toka Jakubianka v Starej a Novej Lu-
bovni. Realizicia tejto stavby potesila
hlavne obc¢anov obce Novéd Lubovria
pretoze skody spbésobené povodriou
v roku 2010 na ich majetku boli velké-
ho rozsahu.

Popri tom aj obce Tvarozna (potok
TvaroZiansky), Sarisské Jastrabie (po-
tok Vesné), ako aj obec Plavnica (potok
Jasenok), zregulovali ¢ast vodnych to-
kov v intravildanoch obci.

Posledné styri uvedené akcie boli fi-
nancované prostrednictvom OPZP MZP
SR, z prostriedkov Kohézneho fondu EU.
Upraveny bol aj potok Soliska v Ciréi, ten
je viak v sprave Lesov SR, 3. p.

Nesmieme zabudnut ani na pol-
der nad obcou Chmelhnica, realizova-
ny v ramci toho istého finan¢ného me-
chanizmu v rézii obce. Tato stavba ur-
¢ite pomoze minimalizovat povodrio-
vé problémy v obci, ked' vzdutd hladina
rieky Poprad blokuje plynuly odtok
Chmelnického potoka.

Toto je skuto¢ne bohata nadiel-
ka roku 2015, k stavbarom sa prida-
lo aj mimoriadne suché leto a jesen
2015, ktoré aj nasej sprave umozni-

lo ukon¢it spominanu stavbu v Sta-
rej Lubovni.

Rok 2015 bol aj rokom ,prezbroje-
nia” SVP, s. p. Pre Spravu Povodia Du-
najca a Popradu bolo zakipené nové
kolesové rypadlo UDS 214.41, dve na-
kladné vozidla IVECO. Vysokovykon-
né Cerpadlo (4 - 6 m3*/min.) zabudova-
né na privesnom voziku, ako aj dalSie
tri mensie Cerpadla a protipovodriovy
vozik boli poskytnuté Ministerstvom
vnutra SR formou zéapozicky. Zaciat-
kom roka 2016 sa strojovy park Spravy
rozsiril o kracajuci bager KAISER S10.
Veci sa udiali vdaka vybornej spolupra-
ci MZP SR, MV SR a SVP, §. p. Uvedené
posilnenie tazkej techniky a ndkladnej
dopravy jednoznacne pomdze kvalit-
nejsie plnit Ulohy, ktoré ma SVP, 3. p.,
ato najma v oblasti preventivnych pro-
tipovodniovych opatreni.

Rok 2014 bol extrémne mokry, rok
2015 opacne extrémne suchy, zima
2015/2016, no nazvem ju ,zvlastnou”.
Tepld, takmer bez snehu v podhori,
hladiny tokov bez ladu.

Je jasné, ze klimatologicky rytmus
sa vyznamne zmenil, eSte pred par rok-
mi bola zima z pohladu povodni skor
kludnejsim obdobim. Toto uz neplati.
Aj preto je dobré, Ze sa udiali veci, kto-
ré som mohol konstatovat vo svojom
prispevku.

Foto: SVP, s. p.
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Vodohospodarsky vyskum

Rezim pod na Slovensku -
udrzatelnost a zranitelnost

Doc. Ing. Lubos Jurik, PhD., Dr.h.c. prof. Ing. Dusan Huaska, PhD., Ing. Miroslava Sedmakova
Fakulta zdhradnictva a krajinného inzinierstva, SPU v Nitre

uvoD

Pri sledovani pody v interakcii s vo-
dou zaznamendvame dva rezimy, a to
vodny a vlhkostny. Pod vodnym rezi-
mom pod chapeme suhrn hydrologic-
kych procesov spojenych so zrdzkovou
vodou, jej vnikanim do pody jej nasled-
nym pohybom a tbytkom z pédy. Vih-
kostny rezim pody predstavuje caso-
vy priebeh zmien zdsoby vody v p6d-
nom profile prezentovany dynamikou
zmien vlhkosti celého poédneho pro-
filu, ale najma aktivnej vrstvy pody.
Je potrebna analyza interakcie vody,
pédy a daldich cinitelov a ich vplyv
na udrzatelnost produkcnej schopnos-
ti pody a rizika, ktoré mézu vodny re-
Zim narusit a sposobit kolaps systému.

Rozvoj polnohospodarstva za po-
slednych 25 rokov bol jednosmer-
ne orientovany na trhovu ekonomiku
a postulat, Ze polhohospodarske pro-
dukty si dovezieme. Tieto dve stano-
viskd vyrazne zmenili charakter pol-
nohospodarskej vyroby na Slovensku.
Narusenie rovnovéhy v polnhohospo-
darskej produkcii po roku 1990, do-
raz na ekonomiky a produktivitu vyro-
by viedol k vyradeniu zna¢ného poctu
polnohospodarskych plodin z vyroby
¢o viedlo na druhej strane k vyraznému
poklesu stavov hospodarskych zvierat.
Uvedené skuto¢nosti mali aj daleko-
siahly dopad aj na kvalitu pod.

SUCASNY STAV

Polnohospodarska produkcia v su-
Casnej dobe je jednoznacne ovplyvno-
vana trhovym mechanizmom. Kedysi
bolo zarukou stability udrzania pédnej
vody striedanie plodin a agrotechnické
zasahy. V nepriaznivych podmienkach
boli nevhodné rezimy obsahu vody
v pode riesené odvodnenim alebo za-
vlahami. Dnes je zavlaha minimalnym
spésobom pouzivana ako sucast pes-
tovania plodin a drendzne systémy
sa stali takmer nefunkcéné. V sicasnej

dobe do vodného reZzimu pdd zasahu-
ju aj ¢oraz dlhsie obdobia sucha strie-
dané povodnami. Potravinova bezpec-
nost Slovenska pocita s dopestovanim
ur¢itého mnozstva polnohospodar-
skej produkcie. Bez dostatku vody je
ale strategicky plan ohrozeny. Sucas-
né procesy v krajine a spolo¢nosti, kto-
ré vyznamne prispievaju k vyslednému
aktudlnemu stavu zasob pddnej vody,
tlaky na ich nestabilitu a ohrozenie ich
kvality aj mnozstva. Ich zékladny pre-

tivy. Tento dokument neriesi len a len
obsah dusika a jeho foriem v pode ale
riesi aj napr. eréziu pody rieSenim ob-
medzenia vyuzitia svahov so sklonom
nad 12 ° pre ornt podu. U nés sa to ale
takmer vobec nekontroluje, a tak ani
polnohospodari tieto plochy nezatrav-
nili. Vysledkom su za poslednych 10 ro-
kov obce zanesené bahnom. Hoci su
tieto udalosti ozna¢ené ako povodne,
je to cisty odnos pody po nevhodnom
vyuzivani pozemkov.

af Erézia i\__
Zhutnenie '

. Povodne a
/ Zosuvy
/ \—J
i

/ ,

0br. 1Sticasné globdlne problémy pady a ich siivislosti (Podla Blume, 2010 upravil autor)

hfad a suvislosti st na Obr. 1. Cielom je
urcit potrebné podmienky pre udrza-
telnost produkéného potencialu pod
formulovanim jej dobrého manazmen-
tu a vytvorenia podmienok pre dlho-
dobu udrzatelnost.

Niektoré z procesov vytvéraju pev-
ny kruh. Je jedno, ktoré z ohrozeni sa
vyskytne, proces v kruhu pokracuje.
Napr. strata organickej pody vyvola
eroziu a aj stratu biodiverzity a nasled-
né jednoduchsie zhutnenie pédy. Vy-
sledkom bude po case strata pody. Po-
dobne zhutnenie vyvold stratu orga-
nickej hmoty a ostatné procesy sa pri-
daju.

Ich reguldciou sa zaobera legislati-
va na ochranu pody. Nepriame pdso-
benie ma napr. nitrdtova smernica a jej
transponovanie do slovenskej legisla-

NAJDOLEZITEJSIE ASPEKTY

Hodnotiaci pomer A pre zatriede-
nie vlhkostného rezimu pod do typov
podla agronomickej klasifikacie pre ve-
getacné obdobie sa da vypocitat podla
vztahu (Benetin, Soltész, 1988):

N i=1 @PK - OV

kde:

©i - priemernd vlhkost aktivnej kore-
novej zény v i-tom dni bilancovaného
obdobia [m3.m3]

OV - bod vadnutia aktivnej korehfovej
zony [m3.m=]

OPK - polnad vodna kapacita aktivnej
korenovej zony [m3.m=]
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Tab.1 Typy vihkostného reZimu podla agronomickej klasifikacie vihkostného rezimu pod

Stupne obsahu padnej vody A Lyl!)i:’;:r::;:?: ;ebﬁ';?:;
<010 Gplne suchy
Nedostatok pddnej vody pre rastliny 0,11-0,20 velmi suchy
0,21-0,30 znacne suchy
0,31-0,40 suchy
0,41-0,50 striedavo suchy
0,51-060 striedavo vihky
| Optimalny obsah vody pre rastliny 0,61-0,75 vihky
0,76 0,90 znacne vlhky
0,91-1,00 mokry
| Prebytok podnej vody > 1,00 zamokreny

Pre vyhodnotenie typov vihkostné-
ho reZimu p6dy podla uvedeného po-
meru sa pouzila Tab. 1 (in Demo, Bielek
a kol., 2000).

Vypocet a hodnotenie su zdanlivo
jednoduché. Ale problém je v tom, Ze
aktudlna pdédna vlhkost pody sa meria
len na par vyskumnych plochach. Ne-
vieme takyto jednoduchy vztah poci-
tat pre konkrétne lokality na Sloven-
sku.

Vypocet pochidza z obdobia kedy
sa hodnoty pé6dnej vlhkosti riesi-
li na vzorke pody. Pritom sa nerozliso-

valo zvrstvenie pédy a rozne vlhkostné
pomery v roznych hibkach pady. Voda
sa prirodzene pohybuje pomocou gra-
vitacie v pddnom profile a su znadme
prace o jej redistribucii v pédnom pro-
file po zavlahe alebo zrazke (Obr. 2).

V praxi to ale vyzerd inak a nasa
katedra ma k dispozicii automatické
kontinualne meranie pddnej vlhkos-
ti. Zmeny poédnej vlhkosti nie su rov-
naké vo vietkych meranych hibkach.
Vlhkost sa kontinualne meria v hib-
kach 10, 20, 30, 40, 50, 75, 100, 150,
200cm.

Hibka
pody

0br. 2 Zmena pédnej vihkosti po redistribucii apli-
kovanej zdvlahovej ddvky

Zo zdznamov sa da vyhodnotit ak-
tualna vlhkost a jej deficit a pravde-
podobny vyvoj v najblizSich drioch
bez zrazok alebo po ocakavanej zraz-
ke. Na Obr. 3 a 4 je mozné vidiet za-
sadny rozdiel vo vyvoji pédnej vlhkosti
v jednotlivych hibkach pédneho profi-
lu vroku 2014 a v roku 2015. Rok 2014
poda bola s dostatkom zimnej vla-
hy a postupne sa udrziavala zrazkami.
V roku 2015 sa vegetacné obdobie za-
¢alo s nedostatkom vlahy a bezzrazko-
vé obdobie tento stav kriticky zhorsil
vo vietkych hibkach.
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0br. 4 Zdznam pédnej vihkosti z obdobia marec — jiin 2014
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EnviroDATA

Stanice:Muzla_SM Sansor

=  Porovndni »  Konfigurace -

Vihkost pady v 10 cm [%]

= Odhlideni

20.05.2015 [
7.6.2015 [

(cd

+

[ usomjoris -
Mapiitie na batérii [V]
Vihkost pédy v 10 cm [%]

Daturmn od:
Datumn do:

Hledani

w
@

239

22.5

w
o

224

W
=

w
L)

vikkost pady v 20 cm [90] =

Vihkost pody v 40 cm [%]
Vihkost pady v 100 cm [%]
Vihkost pady v 20 em [%]

Vihkaost pédy v 30 cm [%] =
vihkost pady v 40 cm [98] -
Vihkost pédy v 50 cm [9] =

vihkost pady v 10 cm [%]

Muzla_SM 0d:20.05.2015 Do:7.6.2015

e
w

407

&
o
tn

=
o

w
o
in

Vihkost pédy v 10 cm [%a]

b — B
. p

i e

vypliovy ][Shutit][Smazat][rln?t

20. May 22, May 24, May 26. May

Vihkost pédy v 20 cm [%]

28. Mav
Vihkost pidy v 100 cm [%)]

1. Jun 3. Jun 5. Jun 7. Jur]

vihkost pady v 40 cm [%]

30, May

L T ——

o T —

0br. 5 Vyhodnotenie priebehu vihkosti pady po dlhodobom suchu v roku 2015

Zaujimavejsie je vyhodnotenie prie-
behu vlhkosti pédy po dlhodobom su-
chu (Obr. 5) a naslednych zrazkach
na konci maja 2015 a juna 2015. Na-
priek vyznamnym zrazkam je pokles
vlhkosti na hodnoty po dlhodobom su-
chu velmi rychlo prebiehajuci.

VODNY REZIM POD

Vodny rezim pody zavisi na vlast-
nostiach pody, klimatickych a pove-
ternostnych podmienkach. Zavisi tiez
od charakteristiky prirodnych rast-
linnych formacii a na kultivovanych
pbddach, na charakteristikdch potreby
a spotreby pestovanych plodin a po-
uzivanych pestovatelskych postu-
poch. Zachovanie stabilnej hrudkovi-
tej Struktury je doélezité pre vytvaranie
priaznivého vlhkostného rezimu pody
(Rode, 1965).

Hydrologicka klasifikacia triedi vod-
ny rezim pod na typy podla prevlada-
juceho smeru pohybu vody v pbéde
a dalsich faktorov, ako reliéf, podzem-
nd voda, hydrologické vlastnosti pédy,
rastlinstvo (vegetacny kryt) a cinnost
¢loveka. Smer pohybu vody v pbéde
sa urcuje podla koeficientu zavlazenia
S/E, kde S je ro¢ny priemer Uhrnu zra-
zok a E priemerna ro¢na evaporacia
(Fulajtar, 2006):

1. Premyvny (perkolacny) typ.

2. Periodicky premyvny (periodicky
perkolacny) typ.

3. Nepremyvny (inperkola¢ny, imper-
macidny) typ.

4. Vyparny (perspiracny,
typ.

5. Mocaristy (stagnantny) typ.

6. Zavlahovy (irigacny) typ.

7. Vodny rezim pod s ve¢nym ladom.

Z tychto typov su zaujimavé v su-
¢asnosti u nas okrem inych premyvny
a zavlahovy rezim.

exudacny)

Zavlahovy typ vodného rezimu p6d
je Speciadlnym, ¢lovekom vytvorenym
typom vodného rezimu v oblastiach,
kde prevldda vypar nad zrazkami (S/E
je mensi nez 1), avsak riadené zavlahy
menia tento pomer na (S + Z) = 1 (Fu-
lajtar, 2006).

Pocet dni od vzidenia
0 40 80

50 1
75 4

100-
Percento

hibky

korenov

zhora nadol a diferenciaciu pédneho
profilu (napr. podzoly).

Samotnd regulacia obsahu vody
v pbdde je ale vyznamne regulovana
predovietkym odberom vody korefimi
rastlin z hibky najvéacsieho rozdelenia
korenov, ako je to na Obr. 6.

Percento odberu vody

| 40%

30%

20%

10%

0br. 6 0dber vody koreriovym systémom (Podla Kranz,2008, upravil autor)

Premyvny typ vodného rezimu pod
je v oblastiach, kde pomer S/E je vacsi
ako 1.V priebehu roka zrazky aspor raz
alebo viacnasobne prevlh¢ia celt pod-
no-horninovu vrstvu. Evapotranspira-
cia je po cely rok nizsia ako infiltracia
do pody. Odtok prebytocnej gravitac-
nej vody nastdva koncom zimy a na jar,
ale i viac krat pocas vegetac¢ného ob-
dobia. Tento vlhkostny rezim je cha-
rakteristicky pre vacsinu poéd sever-
nych oblasti Slovenska (napr. kambi-
zeme). Sustavné preplachovanie péd-
neho profilu podmienuje presun latok

Pre kukuricu napr. sa korene
schopné dostat sa do hibky 1,2 -
1,5m pod uroviiou pody, kde by
v idedlnych podmienkach mali nara-
zit na vodny zdroj. Potom prvych 25%
hibky pody je do hibky 30cm a potom
druhych 25% je do hibky 60cm. Tu sa
musi vyskytovat dostatok vody pre rast
rastliny

ZRANITELNOST SYSTEMU
Zranitelnost obsahu vody v pode

je velmi Siroka. Kritické prvky su glo-

balne klimatické zmeny, zmena osev-
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Tab. 2 Priemerna potreba vody pre tirodu (ET ) pre rastové fazy rastu kukurice (113 dni zrelost)
vjuznej strednej Nebraske. Prepocitané na mm podla Kranz, 2008

Priemerné Trvanie Potrebnavoda | Kumulativna
Rastova faza vyuzitie vody (dni) pocasrast. fazy | potreba vody

(mm/den) (mm) (mm)

Vzidenie (VE) 0-10 20,32
. 2,032 20,32

4-listy (V4) 11-29 66,04
. 4,57 45,72

8-listov (V8) 30-46 139,70
) 6,60 73,66

12-listov (V12) 47 - 55 185,42
, 8,13 4572

nasadenie klasu (R1) 56 — 68 281,94
L ) 8,13 96,52

mliecna zrelost (R2) 69 - 81 378,46
. ) 8,13 48,26

voskova zrelost (R3) 82-88 426,72
. . 6,10 96,52

Zaciatok zrelosti (R4.7) 89104 525,78
) ) 5,08 96,52

PIna zrelost (R5.5) 105125 622,30
! 2,54 35,56

Zrelost (R6) 126 - 140 657,86

nych postupov pouzivana v praxi, pes-
tovanie energetickych rastlin naroc-
nych na vodu ale aj zlé agrotechnické
postupy (napr. klasicky pretrvavajica
orba po spadnici a pod.).

Dalsim takmer nediskutovanym
problémom je samotny vyber odréd
pestovanych plodin.

Listina registrovanych odréd ma
mnoho stran, z toho prvych 115 stran
prindsa asi po 60 odrod na kazdej stra-
ne. Mdme v sucasnosti asi 7 000 odrod
polnych plodin a zeleniny.

Pre nové odrody je uvedend prie-
merna uroda pri skisobnom pestova-
ni z povolovania odrody. Nikde nie je
jej redlna potreba vody. Tu vieme njst
len pre dnes uz nepouzivané odro-
dy v ucebniciach z rokov 1970 — 1980,
kedy bola potreba vody vtedy pouzi-
vanych odréd stanovovana. A tak dnes
nevieme ¢i rastlina na dosiahnutie lep-
$ej urody ma vyssiu spotrebu vody ale-
bo nizsi transpiracny koeficient.

Problém mala vyriesit novela Od-
borovej normy pre potrebu zavlaho-
vej vody. TN 75 0434 (750434) Melio-
race. Potreba vody pre doplnkovu za-
vlahu. Norma plati pre stanovenie po-
treby zavlahovej vody pri navrhovani
a posudzovani stavieb a zariadeni slu-

Literatara

ziacich doplnkovej zavlahe. Potrebu

zavlahovej vody charakterizuje:

a) zavlahové mnozstvo Mz a celkova
potreba zavlahovej vody Oz

b) casovy priebeh potreby zavlahovej
vody;

c) zavlahova davka Md;

d) veli¢iny pre navrh zavlahovych za-
riadeni; ako Specificky davkovy pri-
tok qd; davkovy pritok Qd; $pecific-
ky pritok zavlahovej vody qp; pritok
zavlahovej vody Qp.

Ceska TN 75 0434 bola vydana vo
februari 1994. Nahradila ON 83 0635
z 14.11.1972. T4 bola oficidlne zrusena
stcasne ako v Ceskej republike ale ku
spracovaniu STN zatial neprislo z mno-
hych dévodov. Jednym je aj zI4 situa-
cia vyuzivania zavlah. To vedie postup-
ne k ich nefunk¢nosti a opakovanému
nezaujmu vyuZitia.

MOZNE RIESENIA

Je potrebné obnovit vyskum jednot-
livych odréd pestovanych plodin nie-
len z pohladu ich potreby zivin, ale aj
vody. Je mozné, ze medzi odrodami je
rozdiel aj v transpira¢nom koeficiente.
Potom by sa mali uprednostriovat rast-
liny Setriace pédnu vodu. V sucasnos-
ti sa vo svete vyskum na univerzitach

80-71378-732-5.

venuje aj nadalej poznaniu vodnej po-
treby rastlin pre dosiahnutie optimal-
nej Urody. Nestaci len poznat potrebu
Zivin. Pokial rastlina dostane dostatok
Zivin a malé mnozstvo vody, uroda ne-
bude optimalna. O tom sme sa mohli
presvedcit v roku 2013: ,Tam, kde ne-
zavlazovali, nemala kukurica tento rok
$ancu. Stonky narastli, no klasy si mini-
malne alebo Ziadne,” vysvetloval pred-
seda predstavenstva polnohospodar-
skeho druzstva v Drahovciach v augus-
te roku 2013. ,Vlani z hektara zozbie-
rali takmer 10 ton kukurice, tento rok
mozu o tom len snivat. Ak bude pat ton
z hektara, budeme radi.”

Urcite by pomohli zavlahy a ak sa
pozrieme na vyuzitie zavlah v roku
2013 neprekrotilo stav v minulych ro-
koch.

Je nevyhnutné aj pre pomery Slo-
venska vytvorit vyskum potrieb reédlne
pouzivanych produkovanych plodin.
Nasledne vyhodnotit ich vplyv na kon-
krétne oblasti a vodny rezim pod ako je
tomu na priklade z USA - (Tab. 2)

ZAVER

Slovensko chce dosiahnut vyssiu se-
bestac¢nost v polnohospodarskej pro-
dukcii. Kritickym prvkom bude zésobe-
nie urod dostatkom pddnej vlahy. Kli-
matické zmeny a stav zavlahovych sta-
vieb na Slovensku ukazuju, Ze tento
ciel sa nam nemusi podarit dosiahnut,
pokial' si nezabezpecime lepsie hos-
podarenie s pddnou vodou a nebude-
me mat dostato¢né informacné zdro-
je. Meracie stanice meraju desiatky
a mozno stovku parametrov povrcho-
vej vody, ale informacna siet o pédnej
vode nie je zatial na Slovensku ani pla-
novana. Sucasny vyvoj pocasia a zme-
ny v pestovanych plodindch ndm ale
naznacuju vyznam tohto zdroja vody
pre buduicnost.
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stochasticke predpoveédi pritoku
do nadrze se zasobni funkei

Ing. Tomas Kozel
Stavebni fakulta, VUT, Brno

uvobp

Cilem vyzkumu bylo vytvofeni stochastického predpo-
védniho modelu pro nddrz se zasobni funkci. Vyhodou sto-
chastického predpovédniho modelu je vytvoreni véjite
moznych hodnot, ktery Iépe charakterizuje budouci priibéh
nahodnych procesl. Mezi nahodné procesy mizeme zara-
dit i pritoky vody v mérném profilu. Pro vytvoreni stochas-
tického modelu i naslednou praci s nim bylo pouzito pro-
stfedi programu Matlab 2010. Hlavnim poZzadavkem na mo-
del byla jeho schopnost pfedpovidat zejména malovodé
a prdmérné mésice, které jsou kritické z hlediska Fizeni na-
drze se zasobni funkci. Model podléhd principu adaptivity,
a proto se pfi kazdém ¢asovém posunu zapomina predcho-
zi vypocet a model startuje znovu.

PRIPRAVA A PRACE S DATY

Pro sestaveni i néaslednou validaci byla pouzita 75 let
dlouha fada prdmérnych mési¢nich pritokd. Rada vznik-
la méfenim v mérném profilu Bilovice, ktery se nachazi
na fece Svitavé. Nad profilem se nenachazi zadné velké na-
drze, které by ovliviiovaly pfirozeny pribéh fady, byla roz-
délena na dvé casti. Prvnich 60 let bylo pouzito pfi kon-
strukci modelu. Poslednich 15 let bylo pouzito pro valida-
ci modelu. Data byla dale roztfidéna, podle mésice v némz
se vyskytla. Pro pouziti v modelu musela byt data transfor-
movana na normované normalni rozdéleni, protoze se viak
u dat vyskytovala vyrazna asymetrie, musela byt data nej-
drive transformovana tak, aby byla asymetrie odstranéna.
Pro tuto transformaci bylo pouzito Box-Cox pravidlo (Box,
Cox, 1964), protoze priitoky mohou nabyvat jen kladnych
hodnot byla vybrana rovnice 1. Problémem se pii pouziti
pravidla ukdzal parametr r, a proto muselo byt pfistoupeno
k jeho optimalizaci, kterd byla provedena za pomoci mrizko-
vé metody. Z optimalizace byl ziskdn parametr r a vysledna
asymetrie nabyvala hodnot v rozmezi -0,01 az 0,01.

x =1

Eql. Yi=
r

Kde Yi je transformovany pratok na rozdéleni bez asymetrie,
x je pratok ktery je transformovan a r je koeficient transfor-
mace pro vybrany mésic.

Dale byly data transformovany na normované normalni
rozdéleni pomoci vhodnych transformacnich vztahd.

MODEL

Model je linearni autoregresni model, ktery predpovida
hodnoty prdmérnych mési¢nich pratokd na zakladé line-
arni kombinace hodnot pfedchoziho priimérného mésic-

niho pritoku, autoregresnich koeficientdl a ndhodnych ¢i-
sel. Pro stanoveni autoregresnich koeficientd byly pouzity
Burgessovy rovnice (Burgess, 1972). Po jejich vyfeSeni do-
staneme koeficienty, které spolu s pritoky transformovany-
mi na normované normalni rozdéleni tvofi dvojice z jejichz
pomoci podle rovnice 2 dostaneme predpovidany pratok
Pfi samotném vypoctu model pouzije hodnotu predchozi-
ho prdmérného pritoku v pfedchozim mésici a vypocte re-
kurentni predpovéd na pozadovany pocet mésict dopredu
(1 -12). Cely proces je pro kazdou pfedpovidany mésic opa-
kovan 1 000-krat. Hodnota 1 000 byla zvolena, proto aby byl
proveden dostatecny pocet opakovani pro vytvoreni empi-
rické ¢ary pravdépodobnosti a vypocet nevyzadoval enorm-
ni naroky na cas. Pfi opakovani je ménéna pouze hodnota
rnd v rovnici 2, protoze je uvedeny parametr ménén, dosta-
neme pokazdé jinou hodnotu pfedpovédi. Pfedpovédi jsou
nasledné zpétné transformovany na rozdéleni, které odpo-
vida meésici, pro ktery byla pfedpovéd vypoctena. Poté se
posune o jeden krok (mésic) vpred a cely vypocet opakuje,
pokud je poZzadovana predpovéd delsi nez 1 mésic. Z vyse
uvedeného textu vyplyva, Ze pokud pozaduje delsi pfedpo-
véd nez je 1 mésic, tak se ndm do modelu mimo historicky
naméfenych dat dostavaji i pfedpovédi poskytnuté mode-
lem, protoze se neméni velikost matice vstupujici do Burge-
ssovych rovnic.

E2 0=p,xZ +(-p,)" xrd

Kde Q je pfedpovidana hodnota pratokuy, p je koeficient re-
grese a Z je pratok mésice uvazovaného zpétné, transfor-
movany na normované normalni rozdéleni a rnd je nahod-
né ¢islo z normovaného normalniho rozdéleni.

VYHODNOCENI

PFi vyhodnocovani byly z valida¢niho obdobi odstranény
mésice s vysokymi hodnotami pramérnych mési¢nich pri-
tokd, které byly prokazatelné ovlivnény povodnémi, které
jsou statisticky nepfedvidatelné. Za vysokou hodnotu se po-
vazoval dvojnasobek medianu prliimérného mési¢niho pra-
toku Q_ v pfislusném meésici.

Zékladnim kritériem pro posouzeni Uspésnosti byla pru-
mérna absolutni chyba mezi redlnym prdmérnym pritokem
a predpovézenym pramérnym pritokem pro kazdy mésic
v poradi 1 az 12. Jaké kvantily z pravdépodobnostniho roz-
déleni pravdépodobnosti pfedpovézenych Q v daném mé-
sici pouzit? Bylo rozhodnuto pouzit priimér, median, mo-
dus a kvantily od 0,05 s krokem 0,05 do 0,95. Model dosaho-
val v kazdém mésici riznych velikosti chyby. Velkym para-

i

28

Vodohospoddrsky spravodajca 5-6 2016



Vodohospodarsky vyskum
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0br. 1 Na obrdzku je histogram, ktery md na ose x hodnotu pritoku m*/s a na ose y celkovy pocet vyskytii priitokii v predpovédnim modelu. Cervenou hvézdickou
Jjezndzornéna hodnota rediného priitoku, ktery nastal. Obrdzek reprezentuje vysledek modelu pro mésic, ktery je predpoviddn jako sedmy v pofadi a je uvazovdno

Sest mésicii zpétné

doxem vsak bylo, ze pokud byl Q pfedpovidan rekurentné
z jiz pfedpovézenych Q vypoctenych modelem daval lepsi
vysledky nez hodnoty ziskané vypoctem z historicky namé-
fenych dat. Tento vysledek se opakoval pro viechny srovna-
vaci hodnoty (modus, median, prdmeér, kvantily) v mésicich

Tab. 1 Priimérna relativni chyba Er

Druhym krokem bylo srovnani zbylych ukazatelG. Medi-
an ddval lepsi vysledky nez prdmér v primérnych i malovo-
dych mésicich. Naopak prdmér déaval lepsi vysledky nez me-
didn pro velmi vodné mésice. Nejlepsi vysledky poskytnu-
té kvantily nabyvaly priimérné absolutni chyby pro vybra-

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N 12
Kvantil [%] 23 21 5 n 20 18 14 30 15 16 25 18
Modus [%] 25 22 8 15 23 20 17 31 18 18 28 22

bfezen, duben, fijen, listopad, prosinec. Nejlepsich vysled-
ku bylo dosazeno, pokud byl Q pfedpovidan 4 az 7 v pofa-
di. Pfi podrobnéjsim vyhodnocovani bylo dospéno k zavéru,
Ze modus dosahuje velikosti sumy absolutni chyby pro vy-
brany mésic ve valida¢nim obdobi v rozmezi 0,6 - 1,1 m?/s
(8 = 31%). Hodnoty vyse zminéné chyby se v malovodych
obdobich pohybovaly v rozmezi 0,6 - 0,8 m3/s (8 - 20 %),
coz vzhledem k prdmérnym mési¢nim pratokdm 3,5 - 6
m3/s pro uvedené obdobi je Uspéch.

ny mésic ve valida¢nim obdobi v rozmezi 0,4 — 0,85 m3/s (5
- 30 %), Hodnoty se v malovodych obdobich pohybovaly
v rozmezi 0,4 — 0,65 m3/s (5 — 18 %). Nejlepsich vysledkud do-
sahly kvantily v rozpéti 0,45 - 0,65. Pro malovodé mésice to
byly kvantily 0,55 az 0,65. Pro primérné mésice pak kvanti-
ly 0,5 az 0,6. Z vysledkl vyplynulo, Ze kazdy mésic ma svuj
kvantil, a pokud pouzijeme za vyslednou predpovéd 4. az
6. predpovidany mésic v poradi, dostaneme lepsi vysledky,
nez pokud je bran za pfedpovéd 1. nebo druhy mésic v po-
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0br. 2 Na prvnim subgrafu jsou na ose x mésice (leden = 1, prosinec = 12) a na ose y je suma absolutni chyby mezi nejlepsim kvantilem pro dany mésic a namére-
nou hodnotou v m3/s. KaZdd ¢dra reprezentuje, jako kolikdty mésic v pofadi byl predpoviddn (m1 = mésic byl predpoviddn jako prvni). Na druhém subgrafu je osa
Xshodnd s prvnim subgrafem a na ose y jsou hodnoty kvantilii. Kazdd cdra reprezentuje jako kolikdty mésic v poradi byl predpoviddn

fadi (pouze jiz u vyse zminénych mésicu). Pfi prochdzeni vy-
sledk(i bylo zjisténo, Ze pfedpovézené Q  jsou oproti reél-
nym hodnotam podhodnocovany.

V tabulce je uvedena relativni primérna absolutni chy-
ba pro jednotlivé mésice. Na druhém fadku je velikost chy-
by pro nejlepsi kvantil a na tietim pro modus. Hodnoty v ta-
bulce jsou zaokrouhleny na cela ¢isla.

ZAVER

Model dokazal velmi dobre predpovidat primérné me-
sicni pratoky, zejména v malovodych a primérnévodych
mésicich, které jsou stézejni pfi fizeni nadrze se zasobni
funkci. Ve vodnych obdobich nabyvala chyba vyssich hod-
not, avsak ve vodnych obdobich nejsou problémy s nedo-
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PhDr. Peter Gossdnyi

Normy

Informdcie o novych STN

Pripravila: Mgr. Dasa Borovska

Vyskumny ustav vodného hospodarstva, Bratislava

V marci a aprili 2016 vysli v oblasti vodného hospodarstva tieto slovenské technické normy:

STNEN 16691: 2016 (75 7515) Kva-
lita vody. Stanovenie vybranych poly-
cyklickych aromatickych uhlovodikov
(PAU) v celych vzorkach vody. Meté-
da vyuzivajuca extrakciu na tuhej faze
(SPE) s extrak¢nymi diskami SPE a ply-
novl chromatografiu s hmotnostnou
spektrometriou (GC-MS)

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 16693: 2016 (75 7504) Kva-
lita vody. Stanovenie organochléro-
vych pesticidov (OCP) v celych vzor-
kach vody. Metéda vyuzivajica extrak-
ciu na tuhej faze (SPE) s extrak¢nymi
diskami SPE a plynovu chromatografiu
s hmotnostnou spektrometriou (GC-
-MS)

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 16694: 2016 (75 7518) Kva-
lita vody. Stanovenie vybranych po-
lybrémovanych difenyléterov (PBDE)
v celych vzorkdch vody. Metéda vyu-
Zivajuca extrakciu na tuhej faze (SPE)
s extrakénymi diskami SPE a plynovu
chromatografiu s hmotnostnou spek-
trometriou (GC-MS)

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 16698: 2016 (75 7853)
Kvalita vody. Pokyny na kvantitativny
a kvalitativny odber vzoriek fytoplank-
ténu z vnutrozemskych véd

Humor

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN ISO 13160: 2016 (75 7625)
Kvalita vody. Stroncium 90 a stroncium
89. Skusobné metddy vyuzivajuce kva-
palinovl scintila¢nd  spektrometriu
alebo proporcionalny detektor

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN ISO 13161: 2016 (75 7619)
Kvalita vody. Stanovenie objemovej
aktivity poldénia 210 vo vode spektro-
metrickou metédou alfa

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN ISO 13162: 2016 (75 7626)
Kvalita vody. Stanovenie aktivity uhli-
ka 14. Metdda kvapalinovej scintilac-
nej spektrometrie

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN ISO 10704: 2016 (75 7620)
Kvalita vody. Stanovenie celkovej obje-
movej aktivity alfa a celkovej objemo-
vej aktivity beta v neslanej vode. Met6-
da na tenkej vrstve

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN ISO 11704: 2016 (75 7621)
Kvalita vody. Stanovenie celkovej obje-
movej aktivity alfa a celkovej objemo-
vej aktivity beta v neslanej vode. Meté-
da kvapalinového scintila¢ného mera-
nia

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN P CEN/TS 16800: 2016 (75

7310) Kvalita vody. Pokyny na valida-
ciu fyzikalno-chemickych analytickych
metdd

Technickd specifikdcia CEN (CEN/TS)
bola prevzatd do predbezZnej slovenskej
technickej normy (STN P) v anglickom ja-
zyku. STN P je uréend na overenie, moz-
no k nej do decembra 2017 zasielat pri-
pomienky UNMS SR.

STN P CEN/TS 16692: 2016 (75
7495) Kvalita vody. Stanovenie tribu-
tylcinu (TBT) v celych vzorkdch vody
pomocou extrakcie na tuhej faze (SPE)
a plynovej chromatografie s hmotnost-
nou spektrometriou s trojitym kvadru-
polom

Technickd specifikdcia CEN (CEN/TS)
bola prevzatd do predbezZnej slovenskej
technickej normy (STN P) v anglickom ja-
zyku. STN P je uréend na overenie, moz-
no k nej do jula 2016 zasielat pripomien-
ky UNMS SR.

Zmena TNI CEN/TR 16394/AC:
2016 (83 8420) Charakterizacia kalov.
Postup na pripravu syntetickych sus-
penzii

TNI CEN/TR je technickd normalizac-
nd informdcia, ktoru vyddva UNMS SR
a ktorou sa preberd technickd sprdva
CEN (CEN/TR).

KIKXION | A VED §1 CHEELA,
VoDY_ZADARHD

Cp T 4F
)
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Zaznamenali sme

Stvrty rocnik seminéra
Problemy ochrany podzemnych vod

Mgr. Katarina Pilatova, PhD., RNDr. Anna Patschova, PhD.
Vyskumny ustav vodného hospodarstva Bratislava

V utorok 8. decembra 2015 sa
v priestoroch Vyskumného Ustavu
vodného hospodarstva (VUVH) usku-
to¢nil tradi¢ny jednodriovy seminar
Problémy ochrany podzemnych véd.
Seminar organizuje VUVH v spolupra-
ci so Slovenskou vodohospodarskou
spolo¢nostou pri VUVH, Zvizom slo-
venskych vedeckotechnickych spolo¢-
nosti a Ministerstvom zivotného pro-
stredia SR. U¢elom seminara je oboz-
namenie odbornej verejnosti, najma
pracovnikov statnej spravy, vodohos-
podarov a hydrogeolégov ale aj Stu-
dentov a SirSej verejnosti s aktudlny-
mi informaciami a novymi poznat-
kami o stave podzemnych véd v SR
a problémoch suvisiacich s ich ochra-
nou, a v neposlednom rade poskytnu-
tie priestoru na odbornu diskusiu a vy-
menu skusenosti.

Semindr otvoril v zastupeni ge-
neralnej riaditelky VUVH Ing. Lubi-
ce Kopcovej, PhD. riaditel odboru kva-
lity vod Ing. Peter Belica, CSc. Uvodna
prezentacia RNDr. Anny Patschovej,
PhD. (VUVH) bola zamerana na $iroku
$kalu aktivit oddelenia povrchovych
a podzemnych véd VUVH v suvislos-
ti s ochranou podzemnych véd, ktoré
vyplyvaju z implementécie smernic EU
a poverenia MZP SR, riesenia projek-
tov, ale aj podnikovych vyskumnych
uloh. Vysledky niektorych aktivit boli
blizSie prezentované v rdmci semindara.
Tematicky bol tento rok seminar roz-
deleny do troch blokov.

V prvom bloku, ktorému predsedali
prof. RNDr. Zlatica Zeniova, PhD. (PRIF
UK) a RNDr. Anna Patschova, PhD., od-
zneli prispevky tykajlice sa monitorin-
gu a hodnotenia znecistenia podzem-
nych vod, ktoré su pozadované pre po-
treby implementacie Ramcovej smer-
nice o vode (2000/60/EC) (RSV) ale aj
Smernice o ochrane podzemnych vod
(2006/118/EEC) a Dusi¢nanovej smer-
nice (91/676). RSV je ramcovym nastro-

jom EU, ktory predstavuje stupnovity
a integrovany pristup vo vodnom hos-
podarstve a ktorej jednym z mnohych
environmentalnych cielov je aj dosiah-
nutie dobrého kvantitativneho a kva-
litativneho stavu vo vymedzenych
uzemnych jednotkdch manazmentu
povodi tzv. Utvaroch podzemnych vod
(UPzv).

Ing. Eugen Kullman, PhD. (SHMU)
blizSie predstavil metodiku a vysled-
ky aktualizacie hodnotenia kvantita-
tivneho stavu UPzV pre Il. cyklus vod-
ného planovania. Na zaklade bilanc-
ného hodnotenia v Utvaroch, hod-
notenia dlhodobych poklesovych
trendov podzemnych vod a hodnote-
nie vzajomného stavu povrchovych
véd na podzemné vody sa hodnoti-
lo celkovo 75 UPzV. Z tohto 8 utvarov
bolo zaradenych do zlého kvantitativ-
neho stavu v dosledku nadmerného
vyuzivania podzemnych véd, pricom
v niektorych pripadoch bol preukaza-
ny nepriaznivy vplyv vysokych odbe-
rov na zly stav v 5 bilan¢nych profiloch
povrchovych vod.

Mgr. Oliver Horvat, PhD. (VUVH)
prezentoval komplexnu metodiku pre

hodnotenie rizika ohrozenia kvality
podzemnych v6d na Slovensku v roku
2021. Metodika pre hodnotenie rizika
pre Il. cyklus vodného planovania, vy-
chadzala z usmernujuceho dokumen-
tu EK ¢. 26 pre hodnotenie rizika a zaht-
nala v porovnani s predoslym hodno-
tenim v I. cykle Vodného planu vietky
povinné parametre a celkovo zohlad-

novala az 10 testov rizika pre jednotli-
vé parametre (okrem zdrojov zneciste-
nia aj zmeny klimy, trendy, zmeny vyu-
Zivania krajiny a zmeny poctu obyvate-
lov, odkanalizovanie, chranené Uzemia
a interakciu s povrchovymi vodami).
V désledku rozsirenia metodiky a do-
stupnosti novych udajov sa znizili neis-
toty pri prognéze nedosiahnutia dob-
rého chemického stavu v porovnani's |.
planovacim cyklom. Celkovo bolo ur-
¢enych 7 kvartérnych Utvarov a 1 pred-
kvartérny utvar v riziku, ¢o prestavuje
zlepsenie oproti predchadzajicemu
hodnoteniu.

Dalsie prispevky sa venova-
li problematike vyskytu dusi¢nanov
(Mgr. Anna Tlu¢akova z VUVH) a moni-
toringu pesticidov (Ing. Vladimir Rosko
zVUVH) v slovenskych podzemnych vo-
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déch. Aj ked zdroje dusi¢nanov v pod-
zemnych vodach su rozmanité od pri-
rodného po rézne antropogénne cin-
nosti, v slovenskom kontexte sa pred-
poklada za jeden z hlavnych difuznych
zdrojov dusikatych latok polnohospo-
darska ¢innost. Odrazom ¢oho je aj na-
vrh monitorovace; siete, ktora sa zame-
riava na polnohospodarsky vyuzivané
uzemia. Vysledky takéhoto monitorin-
gu ukazali, ze sice obsah dusi¢nanov
za poslednu dekadu pausalne mierne
narasta ale v porovnani s hodnotami
koncom 20. storocia, su tieto obsahy
v podzemnych vodach na Slovensku
znacne nizsie. Navyse na viac ako polo-
vici z takmer 3 400 monitorovacich bo-
dov sa prejavuje klesajuci trend kon-
centrécie dusi¢nanov v rokoch 2004 az
2014. Prahovéa hodnota 50 mg/I (stano-
vend v Dusi¢nanovej smernici 91/676)
bola prekrocend za toto monitorova-

cie obdobie na menej ako 9% monito-
rovacich bodoch. Aktivity VUVH budu
nasledne smerovat k rozsireniu moni-
torovacej siete a k aplikécii novych me-
téd na rozliSenie zdrojov dusikatého
znedistenia.

Daldim znecistenim podzemnych
voéd pochadzajucim z polfhohospodar-
skej ¢innosti a vyzadujuci si monito-
ring je znecistenie pesticidmi. Podob-
ne ako pri dusi¢nanoch, VUVH vyko-
nava ucelovy monitoring pesticidov
v polnohospodarsky vyuzivanych ob-
lastiach bodovymi odbermi. Zaujima-
vostou je, Ze sa na modelovom uze-
mi overuje 3pecializovany monito-
ring, kde sa sleduje obsah pesticidov
pomocou relativne novej vzorkova-
cej metddy - pasivnymi vzorkovaémi.
Prednostou pasivnych vzorkovacov

Zaznamenali sme

oproti bodovym, diskrétnym odbe-
rom je kontinudlne sledovanie a na-
sledne zachyt fluktuacie koncentracie
pesticidov, ale taktieZz schopnost za-
chytit ultrastopové mnozstva. Nevy-
hodou tejto vyvijajucej sa metddy je
vsak problematicky prepocet analytic-
kych vysledkov (vyjadrenych v hmot-
nosti akumulovanej aktivnej latky pes-
ticidu na sorbent) na konven¢nu jed-
notku hmotnostnej koncentracie lat-
ky vo vode (ug/l), ¢im sa neumoznuje
porovnanie s normami kvality pod-
zemnej vody. V dalSom planovacom
cykle sa bude klast doraz na doriese-
nie problémov vyhodnocovania pa-
sivnych vzorkovacov.

Obsahovo réznorodejSiemu druhé-
mu bloku, venovanému dalsim prob-
lémom ochrany véd, predseda-
li Ing. Eugen Kullman, PhD. a Ing. Ale-
na Trancikova (Batislavska vodarenska

spolo¢nost). Prednaska Ing. Petra Din-
ku, PhD. (VUVH) sa zaoberala hod-
notenim rizika pesticidov pre podu
a podzemnu vodu pre ucel autori-
zacie pripravkov na ochranu rast-
lin na Slovensku. Dalsi prispevok
od Ing. Pavla Hucka, CSc. (VUVH) sa ty-
kal hodnotenia sedimentov vodnych
tokov a nadrzi z pohladu hodnotenia
ako odpadu. Tazené rie¢ne sedimen-
ty maju hospodarsky potencidl, aviak
pri ich kontaminacii je takéto zhod-
nocovanie nemozné a vznikd prob-
Iém s ich zneskodnenim. Prednasajuci
predstavil legislativny rdmec kvalitativ-
neho hodnotenia sedimentov ako od-
padu a predstavil metodiku hodnote-
nia pre dve lokality zdrz Hru3ov a Sihot
na Karloveskom ramene Dunaja. Na za-
klade hodnotenia koncentracie kovov

v sedimentoch na danych lokalitach
sa v zmysle platnej legislativy mézu
skimané sedimenty vyuzivat, kedZe
sa neklasifikuji ako odpad. Nakoniec
Mgr. Oliver Horvat, PhD. uzavrel blok
informaciami o problémoch hodnote-
nia suchozemskych a vodnych ekosys-
témov zavislych na podzemnych vo-
dach na Slovensku pre potreby imple-
mentacie RAmcovej smernice o vode
(2000/60/EC).

V poobednajsom tretom bloku boli
prezentované vysledky vedecko-vy-
skumnej ¢innosti odbornikov zo Slo-
venskej akadémie vied, Prirodove-
deckej fakulty Univerzity Komenské-
ho a Statneho geologického Ustavu
Dionyza Stura. Najprv Ing. Miroslav Ho-
lubec, CSc. prezentoval zaujimavé vy-
sledky experimentdlneho projektu
SAV pre vyuzitie nulvalentného Zele-
za pre Ucely dehalogenizicie znedis-
tenych podzemnych véd. Tento pro-
jekt sa rozbiehal v roku 2011 na VUVH.
Mgr. Alexandra Duri¢kova, PhD. da-
lej prezentovala vysledky svojej dizer-
tacnej prace a prace kolektivu PRIF
UK na tému chemické zlozenie a kva-
lita vod v urbanizovanom uzemi Brati-
slavy. RNDr. Peter Malik, CSc. (SGUDS)
uzavrel seminar s prispevkom na tému:
~Analyza vytokovych ¢iar, priebehu vy-
datnosti a teploty vody - pomocny
nastroj pri ochrane krasovo-puklino-
vych podzemnych vod”. Tato pripado-
va Studia sa venuje vybranym prame-
fnom v Silickej planine a pomocou se-
paracie hydrogramov urcuje ich zlozky
odtokov. Zavere¢nému bloku spolo¢-
ne predsedali prof. RNDr. Zlatica Ze-
niSovd, PhD. a doc. RNDr. Peter Né-
methy, CSc. (PRIF UK).

Celkovo odznelo 11 zaujimavych
prednasok, ktoré rozpradili disku-
siu medzi takmer 100 zGc&astnenymi.
Prednasatelia poskytli svoje prispev-
ky na volné stiahnutie na web stran-
ke Vyskumného ustavu vodného hos-
podérstva www.vuvh.sk (Priamy link
na stiahnutie prispevkov: http://www.
vuvh.sk/default.aspx?pid=50), za ¢o im
velmi pekne dakujeme.

Organiza¢ny tim oddelenia povr-
chovych a podzemnych véd VUVH uz
pripravuje jubilejny 5 ro¢nik semindra,
ktory sa uskuto¢ni 6. decembra 2016.
Srdecne Vés pozyvame!

Sledujte  aktualizadciu  uvedenej
stranky pre viac informacii. Pripadné
otazky k seminaru posielajte e-mailom
na: katarina.pilatova@vuvh.sk.
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Opustili nase rady

V mdji toho roku by sme si pripomenuli devdtdesiatiny
Ing. Otakara Malého. No Ing. Maly sa ich uz nedoZil. Zomrel
2.marca 2016.

Narodil 11. mdja 1926. Rodiskom mu bola Nitra, av-
Sak od Siestich rokov aZ do konca Zivota bol v Bratislave.
Na vysoku skolu zacal chodit v roku 1945. Este pred skon-
¢enim Studia na Slovenskej vysokej skole technickej na od-
bore konstruktivne, dopravné a vodné hospoddrstvo, na-
stupil v janudri 1952 do svojho prvého zamestnania. Jeho
prvym pésobiskom bol Viyskumny ustav hydrologicky, od-
delenie povrchovych véd. Na tomto pracovisku, ktoré v tom
case viedol akademik Oto Dub, bol druhym vysokoskold-
kom, po RNDr. Jurajovi Paclovi, CSc. Ich spoluprdca pretrva-
la po dlhé roky a osobné kontakty este dlhsie.

Po uspesnom ukonceni vysokoskolskych studii nastu-
pil na dvojroc¢nt vojensku prezenénu sluzbu v Dukle Praha.
V roku 1954, ked'sa vrdtil na ustav, hydrologickd sluzba sa
reorganizovala a hydrolégia sa stala stucastou Hydrome-
teorologického ustavu so sidlom v Prahe. Hned po pricho-
de na pracovisko cakal prikaz podplukovnika Jozefa Zitka,
vtedajsieho riaditela HMU, odist do Brna a do Prahy na zd-
cvik v odbore podzemnych véd. S Ing. Otakarom Malym sa
pocitalo do funkcie vedtceho oddelenia podzemnych véd.
V Brne sa na zdcvik dostal k Ing. Dr. Miroslavovi Cermdko-
vi. V Prahe sa priti¢al u Ing. Papouska na HMU u Ing. Slepic-
ku a Dr. Zajicka na VUV. Vyzbrojeny novymi poznatkami pre-
vzal oddelenie podzemnych véd, kde zaviedol nové pracov-
né postupy a metédy. Najprv prebudoval, ci skér vybudoval
novu pozorovaciu siet podzemnych véd a nahradil zardZané
trubky vrtmi. Pod jeho taktovkou sa vysledky rozsirujiceho
monitoringu zverejnili v prvych roc¢enkdch podzemnych véd.

Spolu s RNDr. Janom Subom navrhli zaloZenie Hydro-
fondu, ako hydrologicky pendant ku Geofondu. V spoluprd-
ci s Ing. Darikovou z Prahy a s Ing. Otevielom z Brna, vypra-
covali vsetky dokumenty potrebné na jeho realizdciu. Tym-
to krokom sa v oblasti podzemnych véd HMU zaradil medzi
progresivne ustavy Eurdpy.

Od roku 1969 bol Ing. Maly menovany do funkcie ndmest-
nika pre hydrolégiu. V tejto funkcii naplno zurocil najmd
svoje organizacné schopnosti a mimoriadny cit a intuiciu
pre riadenie a rozvoj praktickej hydroldgie a pre jej moder-
nizdciu. Slovenskd hydrolégia pod jeho vedenim uplatnila
najnovsie trendy pri budovani monitorovacich sieti, zaca-
lo sa celoplosne s vyuZivanim modernej vypoctovej techni-
ky pri hromadnom spracovani udajov, pracovnici hydrolo-
gie na SHMU sa v nebyvalej miere zapdjali do riesenia apli-
kaénych vyskumnych uloh a projektov nielen doma, ale aj
v zahrani¢i. Za vsetky inovdcie, ktoré zaviedol do hydrologic-
kej praxe, moZno spomenut napriklad snimkovanie sneho-
vej pokryvky a stanovovanie jej vodnej hodnoty.

Ing. Maly inicioval zaloZenie metodickych pordd jednotli-
vych hydrologickych odborov. Tie priniesli postupné zjedno-
tenie metodickych postupov, mnohé smernice na celostdtnej
urovni, vymenu a zlepSovanie pracovnych postupov den-
nej praxe nielen v teréne, ale aj v prdcach pri vyhodnocova-
ni a spracovani materidlov. Tieto stretnutia priniesli mnoho

/a Ing. Otakarom Malym

neformdlnych spoluprdc, ¢o sa v podstate odrazilo na skva-
litneni sluzby aj na celkovom vyvoji hydroldgie.

Okrem mnohej priekopnickej prdce v nielen obore pod-
zemnych véd, ale v celej hydroldgii ustavu, mal velké zdslu-
hy aj v inych veciach, ktoré s rozvojom Ustavu suviseli. Napri-
klad stavby obidvoch novych budov Gstavu na Kolibe nesu
vyznamné zndmky jeho sndh.

Aj podporu vyvoja dialkového prenosu udajov z vodo-
mernych stanic spdjame s jeho menom. Najviac vsak spo-
miname na jeho velkorysost ku kolegom, najmd vsak k mla-
dym ambiciéznym pracovnikom, pre ktorych vytvdral maxi-
mdlne moZny priestor a vSestrannu podporu.

Za vysledky svojej prdce dostal zlaté medaily CHMU
aj SHMU ako aj rezortné a stdtne ocenenia ,Budovatel Vod-
ného hospoddrstva” a ,Za vynikajicu prdcu”,

Obraz Ing. Otakara Malého dotvdra jeho ucinkovanie
v Sporte. Nielen v zamestnani, ale v celom jeho Zivote mu
ucarovala voda. Zacinal ako plavec vo svojich pdtndstich
rokoch. Skoro nechal zdvodné pldvanie a uz pri svojej dvad-
siatke bol velmi aktivny a tspesny plavecky tréner. Vysled-
ky jeho prdce s mlddeZou sa odzrkadlili na tispechoch vte-
dajsieho Slovenského plaveckého klubu. V tom case to bol
trvalo suverénny vitaz majstrovstiev CSR v mlddeznickych
kategéridch. Preto sa mu dostalo cti viest ako tréner Cs.
plavcov na Olympijskych hrdch v roku 1952 v Helsinkdch.
Po ndvrate z Helsink nastupil ako tréner plaveckého oddie-
lu Dukly Praha. Ked koncil vojensku sluzbu dostal velmi vela
ponuk na trénersku prdcu, no pre kariéru trénera sa neroz-
hodol. Vrdtil sa k hydrolégii a $port mu dalej zostal koni¢-
kom. Neskér zacal sa venovat dalsiemu Sportu, opdt spoje-
nému s vodou. V roku 1955 bol spoluzakladatel Yacht Clu-
bu Slovan Bratislava a &lenom jeho vyboru bol vyse 50 ro-
kov. Od roku 1959 do roku 1993 bol ¢lenom vyboru Cs. zvéizu
jachtingu, zvdcsa vo funkcii predsedu Trénerskej rady. Este
po osemdesiatke pracoval v predsednictve Slovenského zvi-
zu jachtingu a v kolégiu Fair play Slovenského olympijské-
ho vyboru.

Ako v prdci, aj v sporte jeho aktivna cinnost bola ocene-
nd mnohymi vyznamenaniami - Zlatym odznakom CSTV
a SZTK, titulom zasliZily tréner, bol drzitelom ,Striebornych
olympijskych kruhov” Slovenského Olympijského Vyboru,
drzitel ceny Fair play a dalSich uznani. Za ocenenie ,vzor-
ny dobrovolny pracovnik v telovychove” v roku 2002 dostal
ako jediny Slovdk od Medzindrodného olympijského vyboru
v Zeneve Bronzovu sosku, a tu si cenil sndd najviac.

Ing. Otakar Maly v poslednych rokoch statocne bojoval
so svojou chorobou. Ani v poslednych tyZdrioch a drioch ne-
strdcal svoju mysel, dokonca ani zmysel pre humor. Ked’som
sa s nim dohovdrala o ¢ldnku k jeho jubileu, chcel si ho preci-
tat'vopred. A pri poslednom stretnuti ma poziadal odovzdat
pozdravy vsetkym byvalym kolegom a kamardtom. Sltubila
som mu to. BohuZial, tych okruhlin sa uz nedozil. A ja pInim
svoj slub touto spomienkou na mimoriadne vzdcneho, pria-
telského a prajného &loveka.

Olga Majercdkovd
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So zdrmutkom sme prijali sprdvu o skone Ing. Alesa Svo-
bodu, CSc. 18. marca 2016 z nasich radov odisiel jeden z naj-
vyznamnejsich predstavitelov slovenskej hydroldgie.

Hoci ako jeden z mdla nasich odbornikov profesiondil-
ne precestoval hodny kus sveta, jeho Zivot bol vZdy spojeny
s nasim hlavnym mestom. Tu sa narodil, vystudoval, nastu-
pil do prvého zamestnania. V roku 1960 presiel na Ustav hyd-
rolégie a hydrauliky SAV a tu ukon¢il aj svoju aspiranturu.
Ustavu zostal verny vyse 50 rokov, aj ked'uz bol v déchodku.
Bol skutoéne vynikajicim hydrolédgom, s bohatymi znalosta-
mi z oblasti matematickej statistiky. Bol riesitelom a spolu-
riesitelom mnohych vyskumnych dloh, mal mimoriadne bo-
hatu publikaénu &innost nielen doma, ale aj v zahranicéi. Bol
tiez ¢lenom viacerych redakénych rad domdcich a medzind-
rodnych odbornych periodik.

Na Ustave hydrolégie a hydrauliky SAV sa venoval hlav-
ne hydrolégii riecnych systémov, maximdlnym prietokom
a metédam vypoctu ich reguldcie systémom nddrzi. Pozor-
nost venoval aj vplyvu antropogénnej cinnosti na tvorbu
odtoku a vplyvu klimatickej zmeny na hydrologicky reZzim
riek. Z jeho pozoruhodnych a sndd poslednych prdc na usta-
ve mozZno uviest vplyv vodnych diel na Dunaji na povodne.
Treba urcite zdé6raznit, Ze patril medzi prvych priekopnikov
vyuZitia matematického modelovania v hydroldgii a prvad
technika, na ktorej tieto ulohy riesil, boli analégové pocita-
ce. Bolo to este zaciatkom 70. rokov, ked'sa vo vseobecnos-
ti moZno ani netusilo, ktoré koncepcie vo vyvoji vypocltovej
techniky ovlddnu nds sucasny svet. Avsak Ing. Ales Svoboda
patril k tym, ktori vZdy velmi usilovne pdtrali po najnovsich
technickych vymoZenostiach, a tak vdaka nemu, jeho kon-
taktom a organizdtorskej praci UHH SAV a aj SHMU ziskali
napriklad prvé programovatelné kalkuldtory ako dar za or-
ganizovanie celosvetového sympdzia o vyuZiti matematic-
kého modelovania v hydrolégii uz v roku 1975.

Po prvykrdt sa do sveta dostal na post-doktorandsky po-
byt na Univerzite v Toronte v rokoch 1969 - 1970, kde sa za-

i

Ing. AleS Svoboda, CSc.
opustil hydrologickud komunitu

oberal predovietkym modelovanim zrdzkovo-odtokovych
vztahov a zdokonalil sa v anglictine. V rokoch 1976 - 1979
pracoval na projekte WMO/UNDP ,Zdokonalenie predpove-
de prietokov a protipovodriového varovného systému v po-
vodi'rieky Indus v Pakistane”, najskér ako konzultant, neskér
ako veduci projektu. Tento projekt uspesne ukoncil, a tre-
ba dodat, Ze funguje dodnes. Na podobnom projekte sa zu-
castnil aj v Indii v rokoch 1984 - 1987, a to v povodi rieky
Yamuna.

Odborné renomé a jazykové znalosti vyuZil ako prednd-
Satel' na Medzindrodnych hydrologickych kurzoch v Prahe,
v Moskve, Lahore a inde.

Uz menej je v slovenskej hydrologickej komunite znd-
me, Ze prvy ndcrt celosvetovo populdrneho projektu WMO
HOMS pochddzal z pera Ing. Alesa Svobodu, CSc. HOMS sa
neskér stal operacnym hydrologickym viacucelovym systé-
mom a dlhé roky sluzil na transfer technoldgii (teda opisu
hydrologickych ndstrojov, technickych manudlov, pocitaco-
vych programov a dalsich uzitoénych ndstrojov a ndvodov)
pre hydrologické sluzby a vodné hospoddrstvo jednotlivych
clenskych krajin.

Pri tejto smutnej spomienke by som rada povedala, Ze
Ales Svoboda bol aj ludsky vynimoénym clovekom. VZdy bol
velmi kolegidlny, nezistne sa venoval mladym zacinajicim
spolupracovnikom; naucil nds stdle sa ucit, stdle byt zve-
davy, zaujimat sa o svet okolo seba, odovzddval ndm svo-
je kontakty. Mal zmysel pre humor, mal zmysel pre estnost,
mal hlboko zakorenenu lojalitu voci profesii a voci svojmu
pracovisku a vZdy mal zdujem a schopnost riesit aj spletité
odborné problémy. V nasej pamiiti si uchovdme najmd jeho
priatelstvo, jeho pevny stisk ruky.

Ing. Ale$ Svoboda, CSc. bol vynimocnou osobnostou slo-
venskej hydrologickej komunity. Bol ¢lovekom, kolegom
a priatelom, ktory ndm bude chybat.

Olga Majercdkovad

FE_

Opravy

Oprava k prispevku: Holubec, M., Brtko, J., Resetka, M., Luther, S. - Moznosti vyuzitia nulmocného zeleza pre odstra-
novanie chlérovanych uhlovodikov, ktory bol zverejneny v ¢isle 1-2 2016 ¢asopisu Vodohospodarsky spravodajca.

Spravne malo byt na konci zverejnené:

Tato publikacia vznikla vdaka podpore v rdmci operacného programu Vyskum a vyvoj pre projekt ,Aplikovany vy-
skum a overenie technolégii katalytickej dehalogenacie kontaminovanych vod z priemyselnych ekologickych zatazi
na reaktivnych bariérach” ITMS 26240220078, spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionédlneho rozvoja.

Taktiez v ¢&isle 3—4 sme v obsahu uviedli prispevok Pilatova, K., Patschova, A. — Stvrty ro¢nik seminara Problémy
ochrany podzemnych vod, ale v ¢&isle nakoniec nebol zverejneny. Prispevok zverejiiujeme v aktualnom ¢isle.

5-6 2016 Vodohospoddrsky spravodajca

35

d



Spomienka

K nedozitym 75. narodenindm
prof. Ing. Jozefa Kamenského, PhD.

Prof. Ing. Jozef Kamensky, PhD. sa narodil 22. marca 1941
v Presove. Zdkladné vzdelanie ziskal na skoldch v Presove, kde
tieZ v roku 1958 zmaturoval. Jeho profesiondlina orientdcia sa za-
cala formovat pocas studii na odbore Vodné hospodadrstvo a vod-
né stavby Stavebnej fakulty SVST, ktoré ukoncil stdtnou zdverec-
nou skuskou v Specializdcii hydrotechnické a hydromelioracné
stavby v roku 1963 s vyznamenanim.

Prof. Kamensky bol ¢clovekom, ktory vyse 50 rokov ovplyvrioval
vzdeldvanie a vyskum v oblasti hydrauliky v byvalej Ceskosloven-
skej republike a neskér najmd na Slovensku. Jeho profesiondina
orientdcia sa sustreduje na hydrodynamiku vsetkého druhu. Svo-
ju bohatt vedecko-vyskumnu ¢innost zacéal na Ustave hydroldgie
a hydrauliky SAV, kde pracoval v time pod vedenim prof. Mdsia-
ra, ktory sa zaoberal experimentdlnym vyskumom a ndslednou
analyzou charakteristik turbulencie v zdkrutdch otvorenych ko-
ryt. V tomto obdobi ziskal poznatky z hydraulického modelova-
nia, praktickej realizdcie vyskumu a vyhodnocovania vysledkov.

Po ndstupe na katedru hydrotechniky na Stavebnej fakul-
te SVST v roku 1973 pokracoval v rieseni problematiky pridenia
v otvorenych korytdch so zameranim na pole vektorov bodovych
rychlosti. Problematike prudenia v otvorenych korytdch zostal
verny i nadalej. V obdobi rokov 1975 - 1989 sa zaoberal ako zod-
povedny riesitel' problematikou pradenia vody so suspendovany-
mi pevnymi Casticami v nej. Hydrodynamiku pohybu plavenino-
vého materidlu v tokoch rozpracoval teoreticky v kandiddtskej
dizertacnej prdci ,Rozbor niektorych hydrodynamickych problé-
mov pohybu plavenin v turbulentnom vodnom pruade”. Vzdjom-
nd interakcia turbulentného prudenia a koncentrdcie plavenin
v prietokovom profile toku a Struktdra pradenia suspenzii ma-
lych koncentrdcii'v otvorenych korytdch a nddrziach boli ndplfiou
jeho vedeckovyskumného zamerania i po ziskani vedeckej hod-
nosti. Tieto javy skimal teoreticky a pripravoval i experimentdiny
vyskum. Realizdcia experimentov vsak bola prekazend velkou fi-
nancnou ndrocnostou potrebného pristrojového vybavenia.

V tom ¢&ase bol prof. Kamensky jednym z priamych riesite-
lov suboru uloh pre pripravované vodné dielo Gabcikovo. Navr-
hol a viedol vystavbu fyzikdlneho modelu zdruZenych plaveb-
nych komér a bol ¢lenom timu, ktory vykonal na tomto mode-
li rozsiahle experimenty vedtce k vyslednému ndvrhu piniaceho
a vyprdzdriovacieho systému plavebnych komér a ich realizdcii.
Tento vyskum pre prax bol najrozsiahlejsim experimentdlnym vy-
skumnym projektom, ktory katedra doposial'riesila.

Podstatnd cast vedeckovyskumnej ¢innosti Prof. Kamenského
v poslednych dvadsiatich rokoch bola venovand hydrodynamic-
kym otdzkam prudenia v prirodzenych otvorenych korytdch so
zameranim na matematické modelovanie jednorozmernej ide-
alizdcie tychto javov. Riesil viacero uloh na tokoch Dunaj, Vdh,
Bodrog, Latorica, Laborec, Uh, Ondava, Morava a dalsich men-
sich, ktoré sa tykali prietokového a hladinového rezimu a to naj-
md pri povodriovych stavoch a ndvrhu protipovodriovych opat-
reni.

Jeho pedagogickd cinnost bola v prevaZznej miere venova-
nd hydraulike. Ako odborny asistent viedol cvicenia z predmetov
Hydraulika a Hydraulika podzemnych véd. Neskor, po ziskani ve-

deckej hodnosti (1980), predndsal predmet Pradenie tekutin a ex-
terne pre posluchdcov odboru fyzickd geografia PF UK predmet
Hydraulika a aeromechanika. Po vymenovani za docenta (1988)
prevzal vedenie predmetu Hydraulika podzemnych véd. Od roku
1990 prednds$al na odboroch VHVS a IKDS Hydrauliku. Predndsal
a viedol aj konzultdcie z predmetu Viybrané state z fyziky — Me-
chanika tekutin v doktorandskom Studiu.

Velku pozornost venoval Prof. Kamensky aj tvorbe Studijnej
literatury. Ako autor a spoluautor napisal dve ucebnice a devdt
skript, z ktorych dve boli vydané aj v druhom prepracovanom vy-
dani a tvoria zdkladnu literaturu na studijnom odbore aj v stcas-
nosti. Samostatne vytvoril dalSie Styri skriptd. Pocas svojho p6-
sobenia na Katedre hydrotechniky viedol a vychoval viac ako 60
diplomantov, ktori ispesne obhdijili svoje diplomové prdce. Pod
jeho vedenim uspesne obhdjili kandiddtsku dizertaént prdcu 8
interni a externi doktorandi. Bol predsedom habilitacnych a inau-
guracnych komisii v su¢asnosti medzindrodne uzndvanych pro-
fesorov nielen na Slovensku, ale aj v Ceskej republike.

Uvedené skutocnosti a tiez to, Ze prof. Kamensky bol ¢clenom
mnohych vedeckych spolocnosti, rdd, komisii — ako priklady uvd-
dzam: ¢len Vedeckej rady SvF STU, ¢len Vedeckej rady VUVH, &len
redakénej rady Vodohospoddrskeho casopisu, ¢len Vedeckého
kolégia pre mechaniku SAV, predseda Spolo¢nej odborovej ko-
misie doktorandského Studia vo vednom odbore Hydrotechni-
ka, ¢len Komisie VEGA, predseda a neskér ¢len TNK Hydrotechni-
ka - sved¢ia o tom, Ze bol uzndvanou vedeckou osobnostou vo
vedeckej a odbornej vodohospoddrskej komunite na Slovensku i
v zahranici. O zahrani¢nom uznani svedcCilo jeho ¢lenstvo v IAHR,
¢lenstvo v pripravnom vybore série vedeckych kolokvii Interna-
tionales Wasserbaukolloquium v DrdZdanoch, vyznamné oce-
nenie jeho prispevku na sympéziu Water Management and Hyd-
raulic Engineering v Dubrovniku, ako aj to, Ze bol predsedom spo-
lo¢nych cesko-slovenskych komisii pre obhajoby kandiddtskych
dizertacnych prdc vo vednych odboroch Hydrotechnika a Mecha-
nika tekutin.

Prof. Kamensky bol vsak v prvom rade clovek, ktorého kazdy
na Stavebnej fakulte poznal a kto ho poznal, vedel, Ze md do ¢i-
nenia s ¢lovekom priatelskym, Idskavym, s hlbokymi vedomosta-
mi, pripravenym vZdy poradit a nikdy neprejavujicim netrpezli-
vost, & nervozitu. Studenti ho za jeho predndsky obdivovali a pe-
dagégovia len ticho zdvideli v nddeji, Ze raz mozno aj oni dosiah-
nu jeho vysoké pedagogické kvality. Nenadarmo bol oznacovany
na fakulte ako ,voddrsky Komensky". MoZno je to symbolické, Ze
sa narodil v den, ktory je oznacovany ako Svetovy der vody, ale
prof. Kamensky bol ,voddr” telom i duchom.

Odisiel do déchodku so ctou, na vrchole svojich sil, no aj tak
neprestdval chodit na katedru, kde jeho kolegovia do poslednych
chvil vyuzZivali jeho bohaté vyskumné a praktické schopnosti pri
projektoch, ktoré potrebovali inZiniersky cit, profesiondlny kumst
anadhlad prof. Kamenského.

Necakane nds opustil dfia 9. decembra 2015.

Cest jeho pamiatke!

Prof. Ing. Andrej Soltész, PhD.
Katedra hydrotechniky, Stavebnd fakulta STU
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Oznamy

Evropskym expertem na boj s velkou vodou je ceskd firma
z Mnichova Hradisté a jeji dcefind firma

mx;

z Bratislavy

Opatteni proti povodnim? Evropskym expertem na boj s velkou vodou je ryze ceské firma z Mnichova Hradisté. Diky zkuse-
nostem a vlastnimu sofistikovanému vyzkumu spolecnost JaP-Jacina realizuje takové projekty, jako je zabezpeceni pafiz-
ského metra, protipovodiiova vrata Narodniho divadla, protipovodiiova opatieni v Bardéjové, nebo pro Zuckermandel Bra-

tislava.

Jesté pred dvaceti lety méla firma
jediného zaméstnance a specializova-
la se na vyrobu vrat a vratovou tech-
niku. Nyni ma obrat 270 miliond ko-
run a kazdym rokem realizuje pfibliz-
né 1 500 zakazek. Pobocky firmy jsou
po celé CR a dcefina spole¢nost Eu-
roJaP se sidlem v Bratislavé. Jeji spe-

cialitou jsou protipovodriové systé-
my, pozéarni vrata, sklddaci a hanga-
rova vrata ¢i specialni vratové uzavé-
ry. Tedy viechny systémy, které maiji
chranit pfed vodou, ohném, zvukem,
mrazem nebo dokonce pfed radio-
aktivnim zarenim. Spole¢nost doda-
va své protipovodnové systémy ne-
jen na domdci trh, ale také do zahrani-
¢i, nejcastéji sméfuji dodavky zabran,
nebo hrazeni do Francie.

Firma EuroJaP Slovakia velice ak-
tivné pusobi na slovenském trhu a na-
bizi portfolio vSech vyrobkd své ma-
tefské firmy vcetné montaze a servi-
su. Firma EuroJaP dokoncila zakazku
protipovodriového opatfeni pro més-
to Bardéjov. Mobilni hlinikové hrazeni
bude v pfipadé ohrozeni povodi insta-
lovano na obou bfezich v délce bezma-

la 600 metrd. Hrazeni bude dosahovat
vysky od 0,8 do 1,20 metru.

Aktudlni velkou zakazkou jsou proti-
povodnové zébrany pro slovensky Ha-
si¢sky zachranny sbor. Celkem pét ki-
lometr(i specidlniho hrazeni, které za-
drzi vodu do 130 centimetrd, vyuziji
zachranné brigddy Civilni obrany, kte-

ré maji své centraly v Malackach, Zil-
né a Humenném. Z¢&asti po Zeleznici
a z&asti po silnici tak na Slovensko po-
stupné miti celkem tficet kontejner(,
kazdy z nich vazi ¢trnact tun.
Protipovodnové zdbrany s oznace-
nim FLOM jsou urceny k okamzitému
a velmi rychlému zasahu pfi stoupaji-
civodé. Ve své funkci de facto nahrazu-
ji pytle s piskem, na rozdil od zastaralé-
ho zpusobu ,zvysovani biehu” je vsak
jejich montéaz daleko rychlejsi. Ctyfi
lidé jsou schopni sestavit padesat me-
trd hradidla s félii za 16 minut, zabra-
ny bez félie jdou k sobé jesté rychleji
- za deset minut je padesatimetrova
uméla hraz pfipravena odolavat velké
vodé i narazm plovoucich predméta.
Vsechny produkty pfed svou ex-
pedici projdou zatéZzovou zkouskou

v umélém kanalu, jenzZ je unikatni ne-
jen v Cesku, ale i v celé Evropé. Tes-
ty probihaji s podporou senzord, kte-
ré méfi prahyb nebo posun hrazeni.
V prostordch kandlu je mozné simu-
lovat povoden rGzné intenzity vcet-
né privalové viny — kanal se da rozdélit
na Ctyfi samostatné zkusebni sekce, jez

Ize rychle napoustét a vypoustét z na-
drze o objemu ctyriceti kubika.

Vedle kanalu nechybi ani objem-
na kladda pfipravena otestovat hraze-
ni proti narazu. Nedavno vsak ve fir-
mé vyvinuli specidlni zafizeni, které
ma uder plovouciho predmétu simu-
lovat.

Soucésti testovaciho centra je také
pretlakova komora, ve které je mozné
simulovat vysku vodniho sloupce az
do 50 metrG s vyuzitim pretlaku vzdu-
chu. Profil ve zmensenych rozmérech
odpovida tunelu prazského metra. Pro
zkousku odolnosti tézkych a rozmér-
nych vyrobk( je zase ur¢ena takzvana
zkudebna, jez je vybavena povodrio-
vou sténou s funkci automatického na-
pousténi a vypousténi vody.

SPECIALISTA NA VRATOVE SYSTEMY

® ZARUCNI | POZARUCNI SERVIS @ LOGISTIKA NAHDRADNICH DILU A PRISLUSENSTVI
@ RYCHLE ODSTRANEN| ZAVADY @ POVINNE PREVENTIVNI PROHLIDKY

® ODBORNY SERVISNI ZASAH

EuroJaP Slovakia, s.r.o0., Galvaniho 12, 821 04 Bratislava, servis@eurojap.sk, www.eurojap.sk

5-6 2016 Vodohospoddrsky spravodajca

d

37



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 prebiehaju-
cich v dnovych sedimentoch - tazké kovy vodného diela Ruzin. In: Sedimen-
ty vodnych tokov a nddrzi. Zbornik predndsok z konferencie so zahranicnou Gcas-
tou, Bratislava, Bratislava 16.- 17. maja 2007. Vyd. Slovenské vodohospodarska
spoloénost 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 internete: <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.

Odportcame takéto rozliSenie pri posielani obrazkov:

celostranovy obrazok, A4 (210 x 297 mm) = rozlidenie 2480x3508 Pixel
Yastrany - A5 (148 X 210 mm) = rozliSenie 1748x2480 Pixel

Ya strany - A6 (105 X 148 mm) = rozliSenie 1240x1748 Pixel

Pri fotografidch sa snazte o ¢o najvyssiu kvalitu; najvhodnejsi je formét .jpg;
rozlisenie 300 dpi. Tabulky a grafy dodavajte farebne.

Vetky 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 cislo, e-mail

+¢ UpInd adresa bydliska

« rodné cislo

«» dislo uctu (v pripade, ak chcete zaslat honorér na bankovy tcet)

Autor tym zaroven dava suhlas vydavatelovi asopisu — Zdruzeniu zamestna-
vatelov vo vodnom hospodarstve na Slovensku - so spracovanim osobnych
Udajov v zmysle zékona ¢. 428/2002 Z. z. o ochrane osobnych udajov.

6. Posielajte nam iba origindlne prace:

Ak bol Va3 prispevok uverejneny v inej publikdcii, alebo odznel na konferencii,
semindri, 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 Vésho Vodohospodarskeho spra-
vodajcu.

Vsetky dalsie otazky Vam radi zodpovieme telefonicky alebo mailom:

tel.: 02/593 43 404

e-mail: hucko@vuvh.sk, kolacanova@vuvh.sk

© Vodohospoddrsky spravodajca
dvojmesacnik pre vodné hospodarstvo a zivotné prostredie
rocnik 59
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tel.: 048/41 48 742, www.zzvh.sk
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£ fﬁ ;A VodaTim s.r.o.
¢ Zvolenska 27, 821 09 Bratislava

&
(A ¢ e-mail: vodatim@vodatim.sk
www.vodatim.sk

VodaTim
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' Bezpecna pitna voda
zdravie a ekolodgia

A vyskum a prieskum vo vodnom hospodarstve

A odber a analyza vzoriek vody
N navrh technoldgie Gpravy vody

b poloprevadzkové a prevadzkové overenie navrhnutych
technolégii a technologickych zariadeni na upravu vody

A dodavka technologickych zariadeni
f\ prevadzkovanie verejnych vodovodov a kanalizacii

A organizovanie konferencil a seminarov
v oblasti pitnych vod A

}Elnnosf podnikatelskych, organizaénych ; 1 .

a ekonomickych poradcov 3 N
\
} dodavka biodegradovatelnych &_J‘ +
a ekologickych vyrobkov L - _
na &istenie, pranie ~‘;\ ﬁi ’ ;

Mikrobiologicky kurz -
zaklady mikrobiologie v laboratoriu

Termin konania kurzu: 8.-9.6.2016
Kontaktna osoba: RNDr. Miloslava Proksova, CSc.
Tel. ¢.02/59 343 401
e-mail: proksova@vuvh.sk
Kurz sa uskutoéni v priestoroch VUVH Bratislava

Program kurzu:
Kurz bude pozostavat z teoretickej casti, kde budu prednesené
prednasky na témy
« Zasady aseptickej prace (sposoby dezinfekcie a sterilizacie)
« Priprava kultiva¢nych médif
« Priprava vzorky pre mikrobiologicku analyzu
- Zakladné sposoby ockovania v mikrobioldgii
- Potvrdzovanie a pocitanie ciefovych mikroorganizmov
- Vyjadrenie vysledkov
- Likvidacia biologického materialu
Pocas kurzu budu predvedené praktické ukazky v laboratoriu
spojené s moznostou odskusat si vybrané techniky prace
v mikrobiologickom laboratériu.
Ucastnicky poplatok: 100,- €, Ghrada Ucastnickeho poplatku sa
uskutocnuje vopred na tUcet SVHS, po potvrdeni, ze kurz sa uskutocni.
Uéastnik pri prezentécii predlozZi potvrdenie o zaplateni poplatku.
IBAN: SK 9209000000000011466172, BIC-SWIFT kéd: GIBASKBX
Variabilny symbol: 08062016
Konstantny symbol: 0308
Slovenska vodohospodarska spoloc¢nost nie je platcom DPH.
V pripade neucasti vioZzné nevraciame, je mozné vyslat nahradnika.
Kurz sa bude konat pri minimalnom pocte 8 ucastnikov
a maximalnom po¢te 12 ucastnikov.
Ubytovanie, stravovanie a dopravu hradi Gcastnikovi vysielajica
organizacia. Ubytovanie ani stravu nezabezpecujeme.
Prihlaska:
Zavaznu prihlasku, na zaklade ktorej Vam budu zaslané blizsie
informacie, prosime zaslat najneskér do 15. 5. 2016 na uvedent
kontaktnu adresu.

Mikrobiologicky kurz 2016
Termin konania kurzu: 21.9.2016

Kontaktna osoba: RNDr. Miloslava Proksova, CSc.
Tel. ¢. 02/59 343 401
e-mail: proksova@vuvh.sk

Kurz sa uskutoé¢ni v priestoroch VUVH Bratislava

Program kurzu:
« Aktualne informacie v oblasti legislativy vodohospodarskej praxe
- Verifikacny protokol pri zavedeni novej normovanej metédy
do prace v laboratériu (STN P ENV ISO 13843, MSA L06,
STN EN ISO 16140)
« Sucasné pristupy k dezinfekcii a sterilizacii v mikrobiologickom
laboratériu
« Neistoty mikrobiologickych stanoveni podla ISO 29201
- Biofilmy vo vodarenstve

Ucastnicky poplatok: 30,- €, Ghrada G¢astnickeho poplatku
sa uskuto¢nuje vopred na téet SVHS do 31.8.2016. Ucastnik pri
prezentdcii predlozi potvrdenie o zaplateni poplatku.
IBAN: SK 9209000000000011466172, BIC-SWIFT kdd: GIBASKBX
Variabilny symbol: 21092016
Konstantny symbol: 0308
Slovenska vodohospodarska spolo¢nost nie je platcom DPH.

Prihlaska:

Zavaznu prihlasku, na zéklade ktorej Vam budu zaslané blizsie
informacie, prosime zaslat najneskor do 31. 8. 2016 na uvedenu
kontaktnu adresu.

Viac informacii na www.vuvh.sk

V pripade neucasti vlozné nevraciame, je mozné vyslat ndhradnika.




Cenu Zdruzenia zamestndvatelov vo vodnom hospodadrstve na Slovensku - Peter Majernicek, Cenu Vyskumného ustavu vodného hospoddrstva - Timea Krasnayovd, fotografia:

fotografia: ,Plynutie ¢asu”, Strednd umeleckd skola, Presov Pretvorenie”, Skola uzitkového vytvarnictva, Kosice
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