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uvodnik

Mili Citatelia,

na podnet Organizd-
cie spojenych ndrodov si
od roku 1992 kazdoroCne 22.
marca pripominame Sveto-
vy defl vody. Jeho cielom
je upriamit pozornost sveto-
vej verejnosti na vodu, ktord
je pre zivot na Zemi nenahra-
ditelnd a determinuje vietky
sféry Zivota.

Témou tohtoroéného Sve-
tového dna vody sU odpa-
dové vody. Podla komunika¢nej kampane organizdcie UN
Water sa viac ako 80% odpadovych vod vypusta nediste-
nych spdét do prirody. Poslanim Svetového dna vody 2017 je
napomdhat k dosiahnutiv Ciela é udrzatelného rozvoja - Za-
bezpecit dostupnost a udrzatelny manazment vody a sanitar-
nych opatreni pre vietkych.

Idruzenie zamestndvatelov vo vodnom hospoddrstve
na Slovensku a Asocidcia voddrenskych spolocnosti pri prile-
Zitosti Svetového dfia vody 2017 aj tento rok pripravuje slév-
nostné stretnutie, ktoré sa bude konaf 23.3. v Incheba Expo
Clube za U¢asti pozvanych hosti, medzi ktorymi budu gj pred-

stavitelia viddy SR. SUCastou stretnutia bude tiez sldvnostné
odovzddvanie cien vitazom vytvamnych prdc 6. ro¢nika sufa-
pre vodu, voda pre Zivot".

Diela Studentov budu pre verejnost vystavené v &triu Minis-
terstva Zivotného prostredia SR v drioch od 20. - 31. 3. 2017.
Z4stitu nad podujatim prevzal minister Zivotného prostredia
Slovenskej republiky L&szId S6lymos.

Pre mladych pripravujeme interaktivne popoludnie, kto-
ré prebehne pocas stavebného veltirhu Coneco Racioener-
gia a voda 2017 na vystavisku v Inchebe, a. s.. Zamerané je
na $tudentov z&kladnych a strednych $kél, ale qj Sirsiu verej-
nost. Cielom stretnutia je zrozumitelnou a zaujimavou formou
poukdzaf na ddlezitost vody ako vzdcneho prirodného zdro-
ja, ktory je nutné chranif a vyuzivat s ohladom na jeho nevy-
CislitelnU hodnotu. KedZe ide prevaine o mladych, ako ko-
munikacny ndstroj pre zviditelnenie podujatia sme zvolili so-
cidlne siete.

Verime, ze sa ndm spolocnymi silami aj tento rok podari
dostaf Svetovy den vody do povedomia Sirsej verejnosti.

Ing. Lubica Kop&ovd, PhD.
predsedni¢ka Vykonnej rady IIVH
generdina riaditelka VUVH
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Zaznamenali sme

Stretnutie expertov a mladych talentov

na Festivale vody 2016

Mgr. Lucia Mdlikovd, PhD.
Bratislavskd vodarenskad spolocnost, a. s.

Modrd skola - voda pre budUcnost je dihodoby vzdeld-
vaci program Bratislavskej voddrenskej spolo¢nosti, ktorého
hlavnym cielom je rozvoj vedomosti a znalosti deti a middeze
0 pitnej vode - jej vyrobe, distribUcii, odvadzani a Cisteni od-
padovych vdd, ale gj o déleZitosti a nenahraditelnosti vody
v prirode. Prostrednictvom Sirokého spektra vzdeldvacich ak-
tivit — vrétane odbornych exkurzii, sUtazi &i poskytovania pit-
nych fontdn pre $koly - tak podnecuje samotny zdujem deti
o problematiku vody a buduje ich pozitivny vztah k vode.

Jednou z poslednych aktivit Modrej Skoly v uplynulom roku
bol prave Festival vody, sutaznd prehliadka Ziackych projek-
tov o vode, ktory sa kazdorocne tesi velkému zdujmu zo stra-
ny $kdl. Na findle sutaze, ktoré sa konalo é. decembra 2016
v priestoroch Voddrenského muizea v Bratislave, sa z0Castni-
lo spolu 27 sutaznych timov, celkom 80 Ziakov, z celého Slo-
venska. Podujatie predstavuje uz tradi¢ne vhodnU vychov-
no-vzdeldvaciu platformu pre Ziakov zo zdkladnych 3kol
a osemroénych gymndzii. V procese pripravy tematicky pes-
trych projektov sa pod vedenim pedagdgov a odbornych ga-
rantov rozvija ich kritické myslenie, timovy duch a prezentac-
né schopnosti. Aj v tomto ro¢niku bola skladba tém zaujimavé
- ponukla moznost volby z 21 okruhov zameranych na vodu
z pohladu jej vlastnosti, kolobehu vody v prirode, ochrany
vodnych zdrojov, histérie voddrenstva a mnohych dalSich.

Jednotlivé timy prezentovali svoje vysledky pred hodnotia-
cou komisiou, ktory tvorili odbornici z oblasti voddrenstva, en-
vironmentdineho vzdeldvania a vedy. ZastUpenie v nej mali
Bratislavskd voddrenskd spolocnost (Ing. Michal Novdk; Ing. Ti-
bor Elek), Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva (Ing. Peter
Belica, CSc.), Stavebnd fakulta Slovenskej technickej univer-
zity (doc. Ing. Danka Barlokovd, PhD.), Stredisko environmen-
talnej vychovy SAZP Dropie (Ing. Katarina Béresovd) a SEA -
agentura pre vzdelanie a vedu (Ing. Miroslava Atanasovd).
Projekty spracované na vysokej Urovni podnietili bohatd disku-
siu mladych talentov a odbornikov z praxe. Ti sa utvrdili v tom,
Ze medzi mladymi ludmi v sUCasnosti vyrastd generdcia, ktorej
problematika vody a jej hodnota nie je lahostajnd. V kategdrii
mladsich Ziakov (1.-4.ro&nik ZS) komisiu najviac oslovil projekt
s ndzvom Exkurzia v COV pripraveny Ziakmi zo Zakladnej skoly
kpt. J&dna Ndlepku v Stupave, v kategdrii stardich Ziakov (5.-9.
rocnik Z8 a 1. - 4. rocnik osemroénych gymnazii) to bol projekt
s ndzvom Voda ako sucast Zivotného prostredia spracovany
Ziakmi Zakladnej skoly Bernoldkova 5 v Holici. ZU&astnenym
Zickom sa najviac pdcil projekt Vyroba pitnej vody
zdielne Ziakov Zakladnej Skoly Bernoldkova 5 v Holi€i, ktory bol
na zaklade ich hlasovania ohodnoteny Specidinou cenou.

Pocas celého dia bol navyse pre GCastnikov pripraveny
sprievodny program, v rémci ktorého mali Ziaci, ale i pedagé-

govia moznost navstivit expoziciu Voddrenského mizea s od-
bornym vykladom, hlasovat pri ochutndvke vody (kde mimo-
chodom spomedzi 5 druhov najviac chutila ¢istd voda z vo-
dovodu), vyskUsat sirdzne experimenty s vodou, alebo si pre-
zriet vitazné prispevky z tohtorocnych sutazi realizovanych
pod hlavickou Modrej skoly (Ekologicky Cin skoly, Viem &im
budem a prec¢o, Mlady fimovy tvorca).

Hoci Festival vody 2016 je uz za nami, gj v roku 2017 je
v rdmci vzdeldvacieho programu Modrd $kola - voda pre bu-
ducnost pripravend pestrd paleta vzdeldvacich aktivit zame-
ranych na problematiku vody. V priestoroch Voddrenského

Odbornd prehliadka Voddrenského muizea

mUzea sU popri stélej expozicii od janudra k dispozicii aj nové
edukacné pomdcky ako napriklad model metra kubického,
model vodovodného systému, simuldtor kolobehu vody, ma-
keta hladiny podzemnej vody a dalSie. S ich vyuzitim sa deti
hravou ainteraktivnou formou, napriklad dozvedia kolko vody
sa spotrebuje pri beznych Cinnostiach akymi sU sprchovanie,
umyvanie riadu, splachovanie WC a pod., vdaka ¢omu ndm
po otoceni kohUtika doma tecie pitnd voda, alebo na akom
principe funguje kolobeh vody v prirode. Prvé tematické wor-
kshopy sa vo Voddrenskom muzeu uskutocnili uz pocas jar-
nych prdzdnin v dhoch 20. - 24. februdra. Aj takouto aktivhou
formou sa Bratislavskd voddrenskd spolocnost, a. s. usiluje Sirif
osvetu a formovat pozitivny vztah deti a middeze k vode. Ved
napokon, voda je z&kladom Zivota a predstavuje najprirodze-
nejsiv a sucasne najzranitelnejsiu zlozku Zivotného prostredia.
Je preto namieste venovat jej ochrane a vyuzivaniu zvysend
pozornost. Foto: autor
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Piaty rocnik semindra

Problémy ochrany podzemnych vod

Mgr. Barbora Gavuliakovd, PhD., RNDr. Anna Patschovd, PhD.,

Mgr. Katarina Pilatova, PhD.
Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva

V utorok é. decembra 2016 sa v priestoroch Vyskumného
Ustavu vodného hospoddrstva (VUVH) uskuto&nil fradiény
jednodniovy semindr Problémy ochrany podzemnych véd.
Semindr organizuje VUVH v spoluprdci so Slovenskou vodo-
hospoddrskou spolo&nosfou pri VUVH (SVHS), Zvézom slo-
venskych vedecko-technickych spolocnosti a Ministerstvom
7ivotného prostredia SR. U&elom semindra je obozndme-
nie odbornej verejnosti, najma pracovnikov $tatnej sprdvy,
vodohospoddrov a hydrogeoldgov, ale qj studentov a Sir-
$ej verejnosti s aktudlinymi informdciami a novymi poznatka-
mi o stave podzemnych véd v SR a problémoch suvisiacich
s ich ochranou. Poskytuje taktiez priestor na odborny disku-
siu a vymenu skUsenosti.

ponované do ndrodnej legislativy, a to v zakone &. 364/2004
Z. z., v nariadeniach viady Slovenskej republiky &. 269/2010
1.2.,¢.282/2010Z.2., €. 279/2011 Z. z., €. 416/2011 Z. z. a sUvi-
siacej vyhlasky MZP SR &. 73/2011 7. z.. Z porovnévania l. a Il.
cyklu vodnych pldnov vyplynulo, Ze v rdmci aktualizdcie vy-
medzenia Utvarov podzemnych véd sa zmenil pocet Utva-
rov zo 101 na 102, nakolko bol vymedzeny jeden geotermdl-
ny Utvar. Zakladom tychto zmien pre vymedzenie, charakte-
rizdciu a spresnenie hodnotenia stavu Utvarov podzemnych
vod boli vysledky podkladovej studie ,Kvantitativne a kva-
litativne hodnotenie Utvarov podzemnej vody, Cast . dopl-
nenie hydrogeologickej charakterizdcie Utvarov podzemnej
vody, vratane Utvarov geotermdinej vody", spracovanej v

Semindr Problémy ochrany podzemnych véd

Za organizdtorov semindr sldvnostne otvorili RNDr. Anna
Patschovd, PhD. (VUVH) a Ing. Pavel Hucko, CSc. (SVHS, &len
Ivazu slovenskych vedeckotechnickych spolo¢nosti (ZSTVS)).
Rozdeleny bol do troch tematickych blokov. V prvom bloku,
ktorému predsedali Ing. Eugen Kullman, PhD. (SHMU) a RNDr.
Anna Patschovd, PhD. (VUVH), odzneli 4 prispevky tykajo-
ce sa ochrany véd a implementdcie smernic Eurdpskej Unie.
V prvom prispevku prezentovala Anna Patschovd progres a
vyvoj hodnotenia podzemnych véd v stlade s poziadavkami
R&dmcovej smemice o vode (RSV). Smermica 2000/60/ES Eu-
répskeho parlamentu a Rady, ktorou sa ustanovuje rdmec
pdsobnosti pre opatrenia spolocenstva v oblasti vodného
hospoddrstva. V nadvdznosti na RSV sU uplatiiované daliie
smernice EU parlamentu a rady. Eurdpske predpisy sU frans-
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Statnom geologickom Ustave Dionyza Stira (SGUDS) v Bra-
tislave v roku 2013 (Malik et al., 2013). Na zdklade hodnoteni
bolo v riziku nedosiahnutia dobrého kvantitativneho stavu do
roku 2015 8 Utvarov podzemnych véd (1 kvartérny a 7 pred-
kvartérnych), v moznom riziku 13 Utvarov podzemnych véd (3
kvartérne a 10 predkvartérnych). A tento pocCet bol potvrde-
ny aj pre riziko do roku 2021, t.j. bez zmeny. Zmena nastala len
pri hodnoteni rizika nedosiahnutia dobrého chemického sta-
vu do roku 2015, kde 17 Utvarov podzemnych véd bolo klasi-
fikovanych v riziku (9 kvartémych a 8 predkvartémych), kedy
bolo klasifikovanych v riziku nedosiahnutia dobrého chemic-
kého stavu do roku 2021 7 Utvarov podzemnych vod (6 kvar-
térnych a 1 predkvartérny). Aj pri hodnoteni stavu podzem-
nych vod nastali oproti I. vodnému plénu zmeny. Zdkladom



tychto zmien boli vysledky podkladovej §tudie ,Kvantitativne
a kvalitativne hodnotenie Utvarov podzemnej vody, Cast Iil. -
Vyhodnotenie chemického stavu Utvarov podzemnej vody"
(Bodis et al., 2013). V I. cykle hodnotenie chemického stavu
podzemnych vdd 13 Utvarov podzemnych vod bolo klasifiko-
vanych v zlom stave (7 kvartérych a é predkvartérnych) v Il.
cykle sa pocet Utvarov v zZlom stave znizil na 11 Utvarov pod-
zemnych véd (7 kvartérych a 4 predkvartérme). V tomto ob-
dobi zacal lll. cyklus hodnoteni pre Vodny plén SR, v rdmci
ktorého bude potrebné dopracovat metodiku pre hodnote-
nie chemického stavu a do hodnotenia stavu zahmut chyba-
juce hodnotenie suchozemskych ekosystémov zdvislych na
podzemnej vode. Tiez bude potrebné novelizovat nariade-
nie viddy &. 282/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju prahové hod-
noty, nakolko doslo k zmene prahovych hodndt pre chloridy,
kadmium, med a pridaniu medznej hodnoty pre sucet kon-
centrdcii tetrachléreténu a trichléreténu.

RNDr. Andrea Vranovskd PhD., (VUVH) vo svojej prezentd-
cii predstavila stratégiu EU pre dunaijsky regién, prioritng &ast
4 - ,,Obnovit a udrzaf kvalitu véd". Cielom stratégie je spdjaf
ludi, ich myslienky a potreby spolu s efektivnym vyuZzitim insti-
tuciondinych a finan&nych kapacit. Dunaijsky region predsta-
vuje Uzemie zaberajice pdtinu Uzemia EU, kde Zije viac ako
100 milidénov ludi, zdruzuje 14 podunajskych statov (9 ¢lenov
a 5 neclenov EU). Stratégia EU pre Dunajsky region obsahuje 4
piliere, a to prepojenie podunaijskej oblasti, ochrana Zivotné-
ho prostredia v podunaijskej oblasti, rozvijanie prosperity v po-
dunaijskej oblasti a posinenie podunajskej oblasti. V rédmci ak-
tivit v EUSDR (The EU Strategy for the Danube Region) bola po-
¢as predsednictva SR organizovand medzindrodnd konferen-
cia ,Efektivne vyuzivanie vodnych zdrojov v podmienkach
prebiehajucej klimatickej zmeny (sucho a nedostatky vody)"
a medzindrodny workshop ,,Budovanie dévery medzi vod-
nym a polnohospoddrskym sektorom v Dunajskom regiéne*.

V dalsom prispevku RNDr. Luboslava Garajovd (VUVH) ho-
vorila o pristupoch k riedeniu problematiky vyplyvajicej z po-
Ziadaviek €. 4.7 smernice €. 2000/60/ES, ktorou sa ustanovuje
rdmec posobnosti pre opatrenia spolocenstva v oblasti vod-
ného hospoddrstva. Podla ¢l. 4.7 osobitne pism. b, bude moz-
né v rokoch 2016 - 2021 redlizovat len tie projekty, ktoré budu
menovite uvedené v pldnoch manazmentov povodi a sucas-
ne budU doésledne vysvetlené dévody tymito projektmi vyvo-
lanych Uprav alebo zmien v Utvaroch povrchovej vody alebo
v Utvaroch podzemnej vody. Z UCelom posudenia tychto pro-
jektov je potrebné vykondvat primdarne (predbeiné) poside-
nie nového infrastruktimeho projektu poverenou organizdci-
ou (VUVH) a nésledné posudenie za U&elom preukdzania spl-
nenia vietkych podmienok stanovenych v ¢l. 4.7 Rdmcovej
smernice o vode, ktoré vykond, resp. zabezpedi prostrednic-
tvom inej osoby predkladatel nového infrastruktirneho pro-
jektu na zdklade stanoviska vydaného poverenou osobou
v rdmci primdrneho hodnotenia tohto projekiu.

Poslednd predndska v prvom bloku sa venovala hodno-
teniu podzemnych a povrchovych véd v zmysle smernice
Rady 91/676/EHS o ochrane véd pred znecistenim dusicnan-
mi z polnohospoddrskej Cinnosti (Ing. Roman Cibulka z VUVH,
RNDr. Andrea Mdjovskd zo SHMU). Cielom smernice je zni-
Zenie znecistenia vod a zabrdnenie dalsiemu znecistovaniu

Zaznamenali sme

z polnohospoddrstva. Hiavné poZiadavky vyplyvajice z im-
plementdcie dusi€nanovej smernice sU: vymedzenie zranitel-
nych oblasti a ich revizia, program polnohospoddrskych ¢in-
nosti vo vyhldsenych zranitelnych oblastiach, kddex sprdv-
nej polnohospoddrskej praxe a monitoring kvality podzem-
nych a povrchovych vod za Ucelom sledovania efektivnosti
zavdadzanych opatreni. V rdmci hodnotenia obsahu dusi¢na-
nov v podzemnych voddch bol zaznamenany mierny pokles
podielu monitorovacich objektov presahujicich maximdinu
koncentrdciu 40 mg ' a aj 50 mg 1! oproti predchddzajuce-
mu sledovanému obdobiu, o potvrdzuje aj vyvoj maximdl-
nych hodndt koncentrdcie dusicnanov, kde prevazuje klesa-
juci frend. Naopak, bol zaznamenany mierny ndrast v podie-
le monitorovacich objektov presahujucich priemernd hodno-
tu 40 mg 1" a aj 50 mg 1, pricom podla rocného priemeru
je vyvoj trendov v SR q@j v zranitelnych oblastiach viac-menej
stabilny. Pri hodnoteni tec¢Ucich povrchovych vod bolo ziste-
né, 7e cca 99.5 % stanoveni dusicnanov je pod hranicou 50
mg 1. K udrzaniu relativne dobrého stavu podzemnych véd a
ich zlepSovaniu vzhladom na dusi¢nany je z&sadnd spoluprd-
ca a komunikdcia medzi polnohospoddrmi, vodohospoddrmi
a dalsimi odbornikmi. Pozornost je potrebné venovat najma
oblastiam s nadlimitnymi koncentrdciami dusiénanov (nad 50
mg 1) alebo takym oblastiam, kde by mohlo k prekroceniu
v budUcnosti djst.

Druhy blok predndsok viedli Ing. Alena Trancikovd, Brati-
slavskd voddrenskd spolocnost a Doc. Ing. Jarmila BoZiko-
vd, PhD. Ministerstvo zdravotnictva, SR. V rdmci druhého blo-
ku boli prezentované 4 prispevky zamerané na problematiku
znedistenia podzemnych vod.

RNDr. Lubomir Jurkovi¢, PhD., Prirodovedeckd fakulta Uni-
verzity Komenského, (PRIF UK) hovoril o geochemickom hod-
noteni véd v zatazenej oblasti opusteného antiménového lo-
Ziska Poproc. Jednd sa o environmentdinu zétaz, kde sa no-
chddzaju nebezpecné kontaminanty vo voddch, a to nie len
podzemnych, ale hlavne vo vytokoch zo §télni. Bolo tu pre-
ukdzané riziko Sirenia kontamindcie a zdravotné riziko - naj-
ma z hladiska pitnych vod zo studni, ktoré su jedinym zdrojom
pre obyvatelstvo na danom Uzemi. Najnebezpecénejsim kon-
taminantom je arzén a antimén. Uplnd sandcia lokality nie je
moznd, a preto sa na lokalite testuje kontrolovand krystalizé-
cia, ako sana¢nd metéda pre tieto banské vody kontamino-
vané arzénom a antiménom. Takéto sandcia mé neporovna-
telné nizsie ndklady ako beiné pouzivané metddy, ale stdle
vysokU U¢innost. Hlavnym prinosom je odstranovanie antimé-
nu a arzénu sucasne, pricom medz tymito prvkami dochd-
dza k vyznamnej kompeticii pri sorpcii na novovzniknuté mi-
nerdine fdzy.

Mgr. Martin Zatlakovie (VURUP, a. s.) hovoril v prispevku
o hydraulickej ochrane podzemnych véd v Slovnafte, a. s. ra-
finérsko-petrochemickom komplexe Slovnaft, a. s., ktory je si-
tuovany v mieste intenzivnej infiltrécie véd Dunaja do pod-
loZia horného Zitného ostrova. Na lokalite je vysokd priepust-
nost zvodnenca s hodnotami koeficienta filtrécie 10 az 102
ms'. Bolo nutné vybudovat hydraulicki ochranu podzem-
nych véd (HOPV). T4 sa skladd z hydraulickej clony, ktord
je tvorend dvomi liniami Siroko profilovych Cerpacich vrtov,
dalej je tvorend sélo Cerpacimi vrimi, ktoré sU rozmiestnené
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v miestach najblizgie k zdrojom kontamindcie a monitorova-
cimi vrtmi. Predmetom monitoringu je hladina podzemnych
vod, hribka vrstvy volnych RL a fyzikdino-chemické charakte-
ristiky podzemnych vod v celom Uzemi.

Ing. Vladimir Rosko (VUVH) hovoril o ploinych zdrojoch zne-
Cistenia. Plo§né zdroje znecistenia predstavuju pripravky na
ochranu rastlin (pesticidy) a dusikaté minerdine a organické
hnojivd. Upriamil pozornost na nebezpecéné Iatky znecistuju-
ce Zivotného prostredie na priklade Martiniku a Guadelou-
pe, kde sa pouZivala U¢innd latka chlordecone na likvidéciu
Skodlivého hmyzu v rokoch 1972 az 1993, ktord sa stdle v tej-
to lokalite vyskytuje nakolko jej doba rozpadu (perzistencia
v pdde) je az 700 rokov. Upozornil na iné mozné riesenie, a to
pouZivanie BIO pesticidov (napr. Bacillus thuringiensis, ktory
pdsobi na husenice motylov).

Ing. Jozef Simon&i¢ (Profesional servis s.r.o.) prezentoval
skUsenosti z odbornej praxe. Venoval sa znizovaniu Uniku pri-
pravkov na ochranu rastlin v désledku Uletu z postrekovej
hmly, nakolko Ulet predstavuje najvacsi problém pri sprdv-
nej aplikécii pesticidov. Opatrenia pred Uletom by sa dali roz-
delit na priame a nepriame. Medzi priame patri znizenie Ule-
tu pesticidov zo zdroja pouzitim technoldgii znizujicim Ulet,
ako sU rozne druhy dyz. Nepriame opatrenia sU znizenie vysto-
venia zivotného prostredia Uletom pouzitim neosetrovanych
ochrannych pdsiem. Pri aplikdcii pripravkov sU velmi ddlezité
aj podmienky aplikécie (dennd doba, rychlost vetra, teplota
vzduchu, vihkost vzduchu a pod.).

V poobednajom, trefom bloku, ktorému predsedal Doc.
RNDr. Peter Némethy, CSc. a RNDr. Peter Malik, CSc. (Stéatny
geologicky Ustav Dionyza Stira) boli prezentované nové po-
znatky a vysledky z vyskumnych prdc v oblasti podzemnych
vod na Slovensku. V prvom prispevku prezentovala Mgr. Valé-
ria Slivova, PhD. (SHMU) vplyv hydrologického sucha na rezim
podzemnych vdd, dokumentovany na zdklade dlhodobého
sledovania hladin podzemnych vod. Frekvencia vyskytu su-
cha a jeho intenzita sa za poslednych priblizne 25 rokov zvy-
Sila. V poslednom obdobi (10 aZ 15 rokov) sa zacinaju coraz
Castej§ie vyskytovat podkrocenia dihodobych minimdinych
hladin alebo vydatnosti pramenov, resp. prekrocenia maxi-
mdinych hladin ¢i vydatnosti pramenov, o je zapricinené
prevazne zvysenou extremalitou, napr. pretrvdvajice sucho,
povodnové stavy, privalové dazde.

Druhy prispevok sa venoval distribUcii prirodzenych vyverov
podzemnych vod v Zdpadnych Karpatoch podia vysledkov
ziskanych zdkladnym hydrogeologickym mapovanim (Peter
Malik, SGUDS). Mgr. Barbora Gavuliakovd, PhD. prezentovala

vysledky dihodobého vyskumu na Katedre hydrogeoldgie na
tému chemické a izotopové zlozenie véd Krdsnohorskej jasky-
ne a vod v jej okoli. Krdsnohorskd jaskyria sa nachddza na se-
vernom Updti Silickej planiny. Jaskyfa a pramene v jej okoli sU
systematicky sledované od roku 2009 (chemické a izotopové
ZloZenie vdd). Pomocou chemického a izotopového zloZzenia
vod bolo zistené, Ze ide o zrdzkové vody s petrogénnou a kar-
bondtogénnou mineralizéciou. Pomocou izotopového zloze-
nia bolo preukdzané, ze vody maju dlhdi obeh v masive a na
izotopové zloZzenie vplyva rozpUstanie snehov na planine. Po-
vod vdd je v rdznych Castiach jaskyne a prdve z toho dovo-
du sU potrebné nové stopovacie skusky. Sira, ktord sa objavu-
je v jednom pritoku v jaskyni, pochddza zo sadrovcov a anhy-
dridov sinskych vrstiev. K tomuto zisteniu napomonhlo izotopo-
vé zloZenie siry v jaskynnych voddch.

Posledny prispevok predniesla Ing. Anna Vajicekovd, PhD.
(VUVH) a §lo o vysledky jej dizertacnej prace na tému vyuzitie
procesu rekarbonizdcie pri zabezpeceni kvality pitnej vody.
Vdépnik a hor¢ik maju velky vyznam v pitnej vode a to z epi-
demiologického hladiska. Prijem nizko mineralizovanej pitnej
vody md neziadUci dopad na ludsky organizmus, a preto sa
kladie déraz na minimdlnu mineralizéciu, najmdé teda na ob-
sah vépnika a horéika viazaného na hydrogénuhlicitany. Niz-
ky obsah idnov zdvisi predovietkym na chemickom zlozeni
hornin a zemin, ktorymi voda pretekd. Ak sa zloZzenie vody for-
muje v geologickych struktirach chudobnych na rozpustné
minerdine l&tky, potom sa stdva mdlo mineralizovanou. Tie-
to vody sU menej vhodné zo zdravotného hladiska, ale spdso-
buju aj fazkosti pri distribUcii z dévodu ich vysokej korozivnos-
ti — poskodzuju potrubie, vodojemy, armatiry a obohacuji
sa o neziaduce ldtky. Z toho dévodu bol proces obohacova-
nia vody vapnikom a hor&ikom skimany a boli robené expe-
rimenty s rdznymi rekarbonizacnymi materidimi.

Celkovo odznelo 13 zaujimavych predndsok, ktoré rozprd-
dili diskusiu medzi takmer 120 zU&astnenymi. Prednd3ajici po-
skytli svoje prispevky na volné stiahnutie na webovom sidle
Vyskumného Ustavu vodného hospoddrstva, za ¢o im velmi
pekne dakujeme.
http://www.vuvh.sk/2pid=71

Organizacny tim oddelenia povrchovych a podzemnych
vod VUVH uz pripravuje 6. roénik semindra, ktory sa uskuto&ni
5. decembra 2017. Srde¢ne Vd&s pozyvame!

Sledujte aktualizdciu uvedenej strdnky pre viac infor-
mdcii. Pripadné otdzky k semindru posielajte e-mailom na:
barbora.gavulickova@vuvh.sk.

UV-dezinfekce

Jako, s.r.o.

aktivni uhli, antracit

tel.: +420 283 981 432
+420 603 416 043

fax: +420 283 980 127
WwWW.]akO.Cz
e-mail: joko@jako.cz
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Konference Voddrenskd biologie 2017 v Praze

doc. RNDr. Jana Rihovd Ambrozovd, Ph.D.
Vysokd Skola chemicko-technologicka v Praze,
Ustav technologie vody a prostredi

Ve dnech 1. az 2. Unora 2017 se v prostordch hotelu DAP
v Praze Dejvicich konala mezindrodni konference VODAREN-
SKA BIOLOGIE 2017 (jiz 33. roénik). Odborné stfetnuti pofada-
ly ndsledujici organizace: Vysokd Skola chemicko-techno-
logickd v Praze, Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r.o., Ceskd
limnologickd spole¢nost a Vyskumny Ustav vodného hospo-
darstva. Medidinimi partnery konference byly EnviWeb s.r.o.,
Vodni hospoddrstvi, Vodohospodarsky spravodajca a Vodo-
vod.info. Bylo pfedneseno celkem 30 odbornych témat, véet-
né kratkych sdéleni, tykaijicich se vystavovanych posterd a fi-
remnich prezentaci (ne viechny pfispévky jsou prezentovany
v ddle avizovaném sborniku z konference). Konference se z0-
Castnilo cca 160 UCastnikl vEetné zdstupcy prezentujicich fi-
rem a vystavovateld.

Komora vysokoskolsky vzdélanych odbornych pracovnikd
ve zdravotnictvi CR a Spole&nost stredné& zdravotnickych pra-
covnikl - obor mikrobiologicky, v souladu s vyhldskou Mzd CR
¢. 4/2010 Sb., kterou se méni vyhldska &. 423/2004 Sb., kterou
se stanovi kreditni systém pro vyddavdni osvédceni k vykonu
zdravotnického povoldni bez pfimého vedeni nebo odborné-
ho dohledu zdravotnickych pracovnikd, ve znéni vyhldsky &.
321/2008 Sb., opét pridélila kredity pro autory a 4 kredity pro
UCastniky.

Program konference byl rozdélen do ¢ty tematickych blokd:
1. Legislativa a metody ve voddrenstvi a Cistirenstvi;

2. Vodni Utvary (toky, nddrze) a jejich monitoring;

3. Ekotoxikologie;

4. Komentovand posterovd sekce.

V ndsledujicim textu jsou v krdtkém prehledu uvedeny né-
Zvy phispévky, jejich autofi a struény obsah (upravené tex-
ty jednotlivych souhrnU piispévkd). Dalsi informace Ize ziskat
na internetové adrese http://www.ekomonitor.cz/semina-
re/2017-02-01-vodarenska-biologie-2017#hlavni, kde je moz-
né pfimo shlédnout nejen program a fotogalerii, ale také iin-
strukce pro pfipadné zdjemce o tistény sbornik z akce, ktery
Ize objednat u firmy Ekomonitor. Pro piistup k soubordm pre-

zentacijednotlivych pfedndsek je nutné zadat heslo (vib2017).

AD 1: LEGISLATIVA A METODY VE VODARENSTVI
A CISTIRENSTVI

Normy pro biologické metody (Lenka Fremrovd, Swe-
co Hydroprojekt, a.s.): Referdt obsahuje informace o nor-
mdch pro biologické metody, které byly vyddny v roce 2016.
Do soustavy CSN byly zavedeny prekladem normy EN 16698
Kvalita vod - N&vod pro kvantitativni a kvalitativni odbér vzor-
kO fytoplanktonu z vnitrozemskych vod a ISO 19827 Kvalita

vod - Stanoveni akutni toxicity pro sladkovodniho vifnika Bra-
chionus calyciflorus. Referdt obsahuje také seznam pripravo-
vanych norem. Na z4&vér jsou uvedeny informace o dostup-
nosti norem.

Odbormnd podpora provozovateld vodovodd pii zpracova-
ni rizikové analyzy (Hana Jeligové et al., SZU Praha): Smérni-
ci Evropské komise €. 2015/1787 dochdzi k novelizaci pfiloh
I a Il smémice Rady 98/83/ES o jakosti vody uréené pro lid-
skou spoftfebu, kterd sméfuje k zavedeni rizikové analyzy (RA)
neboli principu posouzeni a fizeni rizik v pribéhu vyroby pit-
né vody. Tato smérnice je z&kladem ceské hygienické legis-
lativy na pitnou vodu, a proto dojde i na tomto poli k z&dsad-
nim zméndm, jez pfindsi nové povinnosti vyrobcim a distri-
butorm pitné vody predevsim uplatriovdnim principu RA pii
zpracovani monitorovaciho programu a posouzeni rizik. Jeli-
koz je tato problematika pro provozovatele vodovodd zcela
novd a mohou mit problémy novym povinnostem dostdt, po-
vazuje statni sprava za dileZité doprovodit novou legislativu
také ndlezitou odbornou podporou. Prispévek nastifiuje chys-
tané legislativni zmény a Setfent, které md zmapovat, jaké for-
ma odborné podpory by byla pro provozovatele nejucinnéj-
§i a nejzaddanéjsi.

Dalsi vyvoj mikroskopickych ukazatell v pitné vodé s ohle-
dem na zavddéni posouzeni rizik (Petr Pumann et al., SZU
Praha): V rdmci transpozice novely smérnice 98/83/ES bude
do legislativy pro pitnou vodu zavedena analyza (posouzeni)
rizik. V prispévku jsou popsdny moznosti pro pfipadnou zmé-
nu mikroskopickych ukazateld ve vyhldskach ¢. 252/2004 Sb.
a ¢. 428/2001 Sb., které budou kvili transpozici novelizovany.

Mikrobiologicky rozbor podle novely vyhldsky o pitné vodé
(Dana BaudiSovd, VUV T.G.M. Praha): Peispévek shmuje mik-
robiologické ukazatele aktudiné stanovované v pitné vodé,
zmény jejich stanoveni podle ndvrhu novely vyhiasky a vyuzi-
ti téchto ukazateld v monitorovacich programech pro riziko-
vou analyzu.

Optimalizace metody PCR pro jeji vyuZiti na vzorky kon-
taminovanych pitnych vod (Dana Vejmelkovd et al., VSCHT
UTVP Praha): Polymerdzovd fetézovd reakce (PCR) je hojné
vyuzivand metoda napriklad v oblasti mediciny, potravindr-
stvi. Co se tyCe technologit vody, nebyl jeji potencidl zatim
dostate¢né vyuzit. Tim je mysleno, Ze je zatim aplikovdna spi-
$e pro vyzkumné Ucely, nikoliv pro potfebu praxe. Nicméné
oproti standardnim kultiva¢nim metoddm. Dalsi pfednosti je
moznost detekce mikroorganismU, které nejsou za danych lo-
boratornich podminek kultivovatelné. Tato préce je vénovd-
na optimalizaci kvalitativni PCR pro U¢ely stanoveni mikrobi-
alni kontaminace pitnych vod. Za pouZiti multiplexnich reakci
jsou vysledky ziskany jiz v den odbéru vzorku. Byla Uspésné tes-
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tovdna duplex PCR pro odlideni Escherichia coli od koliform-
nich bakterii a pro sou¢asnou detekci enterokok’ a Clostridi-
um perfringens.

Biosenzory jako ndstroj pro monitorovdni bakteridini kon-
taminace pitné vody v rediném cCase (Miroslav Ledving,
VSCHT Ustav chemie pfirodnich latek, Praha): Sou&asny
problém v detekci mikrobidini kontaminace v pitné vodé
spocivd v tom, 7e klasické mikrobiologické analyzy vzork(
pitnych vod jsou zalozeny na kultivacich, které jsou schop-
ny poskytnout adekvdéini vysledek v casovém horizontu 2
az 3 dnl. To, co soucasné voddrenstvi postrddd, je pribéz-
ny on-line méfici systém mikrobidini kontaminace, &imz by
se predeslo mnoha havdriim a hygienickym rizikim pochd-
zejicim z kontaminované doddvané pitné vody. V soucas-
nosti se z&jem orientuje na vyvoj vysoce citlivych biosenzo-
r0, které jsou schopny poskytnout pozadovanou informaci
s vysokou detekéni citlivosti rychle a v rediném case. Obec-
né se kazdy biosenzor skiddd ze dvou zdkladnich kompo-
nent, a to z rozpozndvajiciho elementu se specifickou va-
zebnou afinitou k cilovému analytu a z transduktoru, ktery
prevddi specifickou vazebnou uddlost ve fyzikadiné méfitel-
nou veliinu.

Geosmin a 2-MIB: Casti pdvodci organoleptickych zdvad
pitné vody (Tomd&s Munzar et al., VSCHT UTVP Praha): L&tky,
které zpUsobuji organoleptické zdvady ve voddch, snizuji po-
uzitelnost a kvalitu surové povrchové vody pouzivané pro
Upravu na vodu pitnou. Mikroorganismy, kterymi jsou napr.
bakterie, sinice atd., produkuji Iatky zatuchle zemitého zdpa-
chu - geosmin a 2-MIB. Geosmin a 2-MIB se béZné pouZiva-
nymi technologickymi postupy Upravy vody neodstrani, vyza-
duji zcela specificky piistup a technologické feseni. Prispévek
se zabyvd charakteristikou geosminu a 2-MIB, jejich vyskytem
v prosttedi, vhodnymi metodami detekce a doporuc¢enymi
postupy technologie Upravy vody.

Stanoveni virovych agens ve vodé - od odbéru vzorku az
po interpretaci vysledkU (Petra Vasickovd et al., Vyzkumny
Ustav veterindrniho 1ékafstvi Brno): Aktudini oblasti z&jmu jsou
nyni viry prendsené kontaminovanou vodou. K takovémuto §i-
feni virovych agens dochdzi i pres Cetnd opatfeni, kterd jsou
v soucasné dobé zaméfena zejména na zamezeni bakteridl-
nich kontaminaci a jejichz asteénd nefunkénost je dana od-
liSnymi viastnostmi bakterii a vird. Cllem prispévku je sezndmit
se soucasnymi daty nejen o virovych pUvodcich onemocné-
ni ve spojitosti s kontaminovanou vodou a jejich vlastnostmi,
ale také s dostupnymi metodami jejich detekce, interpretaci
Ziskanych vysledkd a moznymi opatfenimi, kterd lze v piipadé
pozitivnich ndlezl pouiit.

Analyza norovird v potravindch a voddch pomoci gPCR
(Kamila Zderikova et al., VSCHT Praha): Noroviry jsou neobao-
lené jednovidknové RNA viry patfici do ¢eledi Caliciviridae
zpUsobuijici akutni virové gastroenteritidy. V soucasné dobé
jsou spolu s virem hepatitidy A povazovany za hlavni pato-
geny prendiené potravinami a vodou. Pro stanoveni noro-
vird v potravindch a krmivech je dostupnd metodika popsa-
né v normé& CSN P CEN ISO/TS 15216, zalozend na pouiiti poly-
merdzové fetézové reakce s fluorescencéni detekci v rediném
¢ase (gPCR). Metodé gPCR predchdzi izolace RNA ze vzor-
k0, prepis ziskané RNA pomoci reverzni transkripce do podo-
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by cDNA a jeji o3etfeni. Norma je metodicky, Casové i financ-
né ndrocnd, vyzaduje pouziti modifikovaného viru pasdzova-
ného pres tkanové kultury Hela bunék. Proto byly navrzeny
a experimentdiné ovéfeny modifikace usnadriujici provede-
ni analyz, jako napf. pouZiti interni kontroly amplifikacnich re-
akci obsahuijici sekvence komplementdrni k primerdm a son-
ddm pouzivanych v normovaném protokolu. Metodikou byla
provedena analyza 5 redinych vzorkd z trini sité CR, v Z4d-
ném testovaném vzorku nebyla prokdzdna piitomnost noro-
vird genoskupiny Gl &i Gll.

Analyza sedimentd z pfehradnich nddrZi na pitnou vodu
a zchovnych rybnik( v CR z hlediska vyskytu mykobakterif (lva
Sland et al., Vyzkumny Ustav veterindrnino Iékafstvi Brno): Ne-
tuberkuldzni mykobakterie (NTM) jsou viudypfitomné. Nejhoj-
néji se vyskytuji v pidé a ve vodé. Cilem této prispévku je se-
ndmeni s vysledky vyskytu NTM v sedimentech prehradnich
nddrzi, na Upravndch vody, které z nich vyuzivaji zdroj suro-
vé vody pro Upravu na vodu pitnou a ndsledné v domdc-
nostech. Ddle bylo provéfovdno moziné propojeni vyskytu
jednotlivych mykobakteridinich druhl mezi rybniky a rybami,
které se v nich vyskytuji a jsou ur¢eny ke konzumaci. K tomu
bylo vyuzito metod kultivace, MTC duplexni PCR a kvanti-
tativni real time PCR. Piitomnost mykobakterii byla potvrze-
na ve viech sledovanych lokalitdch a viech matricich (sedi-
ment, rostliny a tkéiné ryb). Riziko ndkazy pro zdravé jedince je
nizké, aviak osoby s oslabenym imunitnim systémem by mély
pfiimout ochrannd doporuceni.

Stanoveni antibiotické rezistence vyznamného patogenu
Aeromonas spp. U ryb v kaprovém rybnikdrstvi (Eva Jelikovd
et al., Veterindrni a farmaceutickd univerzita Bmo): K 1é&bé
onemocnéni vyvolanych Aeromonas spp. se vyuzivaji an-
tibiotika, na kterd si viak bakterie postupné vytvdreii rezisten-
ci. Cilem této studie bylo stanovit antibiotickou rezistenci ae-
romondd v kaprovém rybnikdfstvi. Od celkem 154 ryb ze 1
chovy bylo izolovdno 50 kmend aeromondd, byla provede-
na jejich identifikace a ddle stanovena jejich citlivost k $es-
ti antimikrobidinim 1&4tkédm (oxytetracyklin, lumequin, florfe-
nikol, sulfametoxazol/trimetoprim, enrofloxacin, kyselina oxo-
linovd). Nejvyssi procento rezistence bylo zjisténo u oxyte-
tracyklinu (40 %), nejvice byly bakterie citlivé na florfenikol
(rezistence pouze 2 %). Z vysledk vyplyvd, Ze k oxytetracykli-
nu, ktery se dnes pro kaprovité ryby terapeuticky hojné vyu-
Zivd, si aeromonddy vytvdri pomérné vysokou rezistenci, na-
opak florfenikol, registrovany pro pstruha duhového (Oncor-
hynchus mykiss), by mohl byt k tomuto antibiotiku adekvét-
ni alternativou.

Novd vyhldska o podminkdch pouiiti upravenych kald
na zemédgéiské pidé, staré a nové limity (Ladislava Matéjl
et al., SZU Praha): Pravni predpisy v oblasti nakldddani s isti-
renskymi kaly v Ceské republice dlouhodobé prochdzely re-
vizi a kone¢né byla ukoncena priprava legislativnich predpi-
sU a vySla novd vyhldska ¢. 437/2016 Sb., o podminkéch po-
uzZiti upravenych kall na zemédélské pidé v platném zné-
ni. Kromé& zmén pii skladovani a naklddani s kaly z COV doslo
k vyraznym zméndm v pozadavcich na Uc¢innost hygieniza-
ce pouzivanych technologii pro Upravu kald a v poZadav-
cich na kvalitu kald s ohledem na mikrobiologické paramet-

ry vystup0.



AD 2: VODNI UTVARY (TOKY, NADRZE)
A JEJICH MONITORING

Novinky v problematice stanovovdni ochrannych pd-
sem vodnich zdroji (Petra Oppeltovd, Mendelova univerzita
v Brné): Zajisténi zadsobovdni obyvatelstva kvalitni pitnou vo-
dou je vefejnym zdjmem. Ochrannd pdsma vodnich zdroj0
patfi do specidini ochrany vod a jsou preventivnim ndstro-
jem v procesu vyroby pitné vody. Ochrana vodnich zdrojd
md u nds dlouholetou tradici. Pro zdsobovdni pitnou vodou
se v podminkdch Ceské republiky pifednostné vyuzivaji pod-
zemni zdroje. Jejich vydatnost a rozmisténi jsou viak Casto ne-
dostatecné pro zdsobovdni obyvatelstva pitnou vodou a jsou
nahrazovdny zdroji povrchovymi. V poslednich letech doslo
k vyznamné legislativni zméné ve stanovovdni ochrannych
pdsem.

Hodnoceni ekologického stavu - vysledky a perspektivy
(Opatfilovd et al., Povodi Vitavy, s.p.): Pispévek sumarizuje
konkrétni vysledky hodnoceni ekologického stavu ¢i poten-
cidlu vodnich Utvard v povodi Vitavy tak, jak byly zpracovd-
ny pro druhé pldny dilCich povodi. Prezentovdny jsou vysled-
ky hodnoceni vodnich Utvard tekoucich i stojatych vod, se
zaméfenim na vybrané fyzikdiné-chemické parametry a bio-
logické slozky (makrozoobentos, fytobentos, fytoplankton,
makrofyta a ryby). Diskutovdany jsou mozné priciny nedosaze-
ni dobrého stavu, pripadné potreby optimalizace monitorin-
gu a nékterd metodickd doporuceni.

Revize metodik pro hodnoceni ekologického stavu vod
(Jindfich Duras et al., Povodi Vitavy, s.p.): Plispévek upozor-
fuje na potfebu vyvoje a aktualizaci metodik pro hodnoceni
ekologického stavu a potencidlu vodnich Gtvard, které vzni-
kaly v pribéhu let 2006 az 2014. Nastaveni nékterych meto-
dik bylo provedeno na omezené sadé dat, kterd byla v da-
nou dobu k dispozici. S piibyvajicimi daty z monitoringu vod-
nich Utvar( se mohou provadét komplexnéjsi analyzy a spo-
lu s pfibyvajicimi zkusenostmi z procesu pldnovani je mozno
lépe porozumét déjim, které probihaji v jednotlivych vod-
nich Utvarech. Cilem revize metodik je nejen spravné vyhod-
noceni ekologického stavu, ale i efektivni navrhovdni vhod-
nych ndpravnych opatfeni. V pfispévku jsou uvedeny ndmée-
ty na Upravy pouze téch metodik, které jsou pfimo vyuzivény
stétnim podnikem Povodi Vitavy pro pldnovdni v oblasti vod.

Zhorseni jakosti vody v nddrzi Novd Rise (Rodan Geris et
al., Povodi Moravy, s.p.): Nova Rise je voddrenskd mezotrof-
ni n&drz na z&padni Moravé v blizkosti rakouské hranice. N&-
drz se dlouhodobé vyznacovala vysokou biologickou kvalitou
vody, absenci sinicového vodniho kvétu a vysokou druhovou
diverzitou fytoplanktonnich spolecenstev. V poslednich néko-
lika letech doslo k sinému snizeni této diverzity, spojenému
s prosazovanim sinice Woronichinia naegeliana. Soucasné
se v pozdné letnim obdobi zvysuje koncentrace chlorofylu-a,
naopak prohlednost vody klesd. Clanek se zabyva pricinami
tohoto znepokojivého jevu.

Sinice v koupacich voddch CR v letech 2006 - 2016 (Pet-
ra Pumann et al., SZU Praha): Z databdze IS PiVo byla vybrd-
na data za obdobi 2006 a7 2016, tykajici se vyskytu sinic a fas
na phrodnich vodéch ke koupdni CR. Za toto obdobi bylo
uloZeno do databdze témér 17 tisic vzorkd z 215 lokalit. Lokalit

Zaznamenali sme

s vysokym oZivenim fytoplanktonem (vyjadfeno jako sezdnni
maximum chlorofyl-a vétsi nez 100 ug/l) byva kazdoro&né ne-
celych 30, lokalit dosahujicich v sezéné Il. i dokonce III. stu-
pen vyskytu sinic (vice nez 100 tisic bunék sinic/ml a zéroven
vice nez 50 ug/l chlorofylu-a) byvd zhruba 20. NejCastéji se
vyskytujici sinice patii do rodd Microcystis a Dolichospermum.

Biologické rybniky a COV Pelhfimov - situace po rekon-
strukci COV (Jindfich Duras et al., Povodi Vitavy, s.p.): Biolo-
gické rybniky pod COV Pelhfimov a také recipient odpad-
nich vod B&l& a Zelivka byly sledovény v obdobi po rekon-
strukci COV. V poslednich dvou letech bylo dolozeno vyrazné
zZlepseni situace, tedy snizeni emisi fosforu. Nejvice se uplatnil
vliv snizeného mnozstvi vod odlehéovanych z jednotné kano-
lizace a sprdvné provozovani biologickych rybnikd s adekvat-
ni rybi obsddkou. Snizené emise fosforu z COV se projevi v dal-
Sich letech, proto je tfeba trvale se systematicky dané pro-
blematice vénovat, protoze i pfi aktudiné zlepseném stavu je
Pelhfimov stdle velmi duleZitym zdrojem fosforu pro vyznam-
nou voddrenskou nddrz.

Role malych obci v kolobéhu fosforu a jejich vyznam pri
eutrofizaci vod v povodi VN Svihov (Daniel Fiala et al., VOV
1.G.M. Praha): Pii detailnim prdzkumu viech 378 ¢dsti obci
nachdzejicich se v povodi VN Svihov byly revidovany, evi-
dovdny a lokalizovdny viechny vizudiné a technicky pfistup-
né bodové zdroje fosforu. Jednd se o celé spektrum zdrojd,
od soustfedénych odtokd z komundinich Cistiren odpadnich
vod (62) az po rozptylené kanalizagni vyusti (349). Od kvétna
do fijna roku 2016 bylo celkem odebrdno 271 vzorkd odpad-
nich vod na analyzu celkového a rozpusténého reaktivniho
fosforu. Za z&kladni rdmec posouzeni rediného stavu nakld-
dani's komundinimi odpadnimi vodami byly vzaty dokumenty
Pl&dnd rozvoje vodovodU a kanalizaci Uzemi jednotlivych kra-
jU. Prispévek na pozadi rozboru sidelni struktury analyzuje sou-
casny status quo emisi fosforu v plose stredniho povodi a se-
znamuje odbornou vefejnost s detailnimi piklady i souhrmny-
mi vysledky studie.

Imény eliminace mikrobidiniho znecisténi na intenzifikova-
né COV Hostivice (membrdnovd technologie) (Dana Bau-
disovd et al., VUV T.G.M. Prahal): V piispévku je ukdzano vy-
znamné zlepseni redukce mikrobidiniho znecisténi (o nékolik
fadd) po intenzifikaci komundini Cistimy odpadnich vod Hosti-
vice zavedenim membrdnové technologie.

AD 3: EKOTOXIKOLOGIE

Akvatickd ekotoxikologie v 21. stoleti (Kldra Kobeticovd,
CVUT Katedra materidlového inzenyrstvi a chemie): K vyraz-
nému rozvoji akvatické ekotoxikologie doslo v druhé poloviné
minulého stoleti, pfevdzné v souvislosti s pouzivanim rdznych
biocidd a ddle také diky legislativé REACH. Pispévek se za-
byvd historii a vy&tem metod pro stanoveni ekotoxicity vod-
niho prostredi.

Recipro¢ny Uc&inok Ni a Zn na sladkovodny riasu Pseu-
dokirchneriella subcapitata (Korshikov) Hinddk 1990 (Alexan-
dra Filovd et al., Prirodovedeckd fakulta Univerzity Komen-
ského v Bratislave): V 96 h ekotoxikologickych testech byl zjis-
tfovdn vliv niklu a zinku, jednotlivé i v kombinacich, na rist
fas, produkci tiolovych (-SH) skupin a biosorbci kovl burika-
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mi fas P. subcapitata. Experimenty s pdrovymi kombinace-
mi kov0 niklu a zinku jednoznacné poukdzaly na zdvislost re-
cipro¢niho U&inku kovl predevsim na zdkladé vzdjemné-
ho poméru koncentraci Ni/Zn v testovacim médiu. Intenzita
akumulace kov0 vyrazné ovliviiovala i inhibicni U¢inek, jok
jednotlivych kovU, tak i jejich pdrovych kombinaci. Celko-
vé Ize fici, Ze ve vztahu k rlstu fas jsou UCinky pdrové toxici-
ty antagonistické.

Viiv zpUsobu piipravy nanoldstic stiibra na jeho toxici-
tu (Paviina Cihdkova et al., VSCHT UTVP Praha): Nano&dsti-
ce stibra byly pfipraveny pomoci dvou rdznych redukénich
metod. Préce se zabyvd porovndnim vlivu nanocdstic stfib-
ra, o rizné velikosti a zpUsobu piipravy, na mikroorganismy.
PUsobeni nanocdstic stifora bylo testovdno na smésné kul-
tufe mikroorganism0, kterd byla ziskéna z aktivovaného kalu
odebraného z UCOV v Praze. Hodnoceni viivu bylo zaloze-
no na biologickych analyzéch klasickymi kultivaénimi meto-
dami, pfipadné inhibicni ¢i stimulacni UCinky byly hodnoce-
ny na poctu (KTJ) koliformnich bakterii, termotolerantnich ko-
liformnich bakterii, celkovych anaerobnich bakterii a bakterii
Clostridium perfringens.

AD 4: KOMENTOVANA POSTEROVA SEKCE

Viacdruhové hodnotenie toxicity — mikrokosmy (Agéta Far-
gasovd, Prirodovedeckd fakulta Univerzity Komenského v Bra-
tislave): Piispévek uvadi moznosti hodnoceni toxicity vicedru-
hovych systém0, které v sobé zahrnuji aspekty trofickych Urov-
ni a v zdvislosti na slozitosti, prostorovém a casovém uspord-
ddni mohou odrdzet redinéjsi podminky, ve kterych jednotlivé
toxikanty na spolecenstva az ekosystémy pdsobi.

Dopady na mikroklima, kvalitu ovzdusi, ekosystémy vody
a puUdy v rdmci hydrické rekultivace hnédouhelnych lomd
(Milena Végnerovd, VUVH, a.s. Most): Hydrologickd rekulti-
vace predstavuje vyznamny zdsah do krajiny, ktery se pro-
jevi ve zméné mikroklimatu, ekosystému a i v kvalité ovzdusi.
Komplexni viiv rekultivace pbvodniho hnédouhelného lomu
na mikroklima, ekosystém a na kvalitu ovzdusi nebyl dosud
v Ceské republice studovan. Sdéleni piindsi informace o pro-
jektu, ktery byl realizovdn v letech 2011 - 2014 v rédmci Pro-

Pouzitd literatura:

gramu ALFA Technologické agentury Ceské republiky &.
TA01020592 s ndzvem ,,Dopady na mikroklima, kvalitu ovzdu-
§i, ekosystémy vody a pUdy v ramci hydrické rekultivace hné-
douhelnych lomd*.

Rybniky jako HMWB - jak pristoupit k hodnoceni jejich
ekologického potencidlu? (Jan Potuzdk et al., Povodi Vito-
vy, s.p.): Rybniky se svymi parametry zcela vymykaji ostatnim
vodnim Utvardm, takZe i jejich hodnoceni dle Rdmcové smér-
nice neni dle dostupnych metodik prakticky mozné. Prezento-
van je ndvrh nového pfistupu v hodnoceni a sirsiho uplatnéni
role rybnik{ v krajing/povodi.

Kolobéh gend rezistence na antibiotika (Eva Proksovd
et al., VSCHT UTVP Prahay): Antibiotika byla uvedena na trh
ve Ctyficdtych letech minulého stoleti a postupné se stala ne-
zbytnou soucdsti moderniho 1ékafstvi. Od té doby jsou vyu-
Zivana k 1é¢bé tézkych infekEnich chorob, prevenci vzniku
infekci u operovanych pacientd, u pacientd s rakovinou, Ci
na podporu zdravi lidi se snizenou imunitou. V chovu hospo-
ddfskych zvifat jsou vyuZivéna pfiléCbé a prevenci protiinfek-
cim a do roku 2006 byla také pouzivéna jako promotory rdstu.
Dnes se oviem infek&ni nemoci IéCT obtiznéji a U¢innost anti-
biotik klesé. Patogeny, jez byly dfive citlivé k danym antibioti-
kbm, se dnes stdvaiji rezistentni, nebo dokonce multi-rezistent-
ni (rezistentni vU&i vice antibiotikdm). Prdce shrnuje vyskyt an-
tibiotik, bakterii rezistentnich na antibiotika & gend nesoucich
informaci o rezistenci v prostiedi.

Iména kvality srazkovych vod v KRNAP 2009 - 2016 (Zuzo-
na Novdkova et al., VSCHT UTVP Prahay): Prispévek se zaméfu-
je nahodnoceni kvality srazkovych vod v Krkono$ském ndrod-
nim parku. Jednd se o hodnoceni 6 odbérovych mist na fran-
sektu Luéni hora - Lom Strdiné v letech 2009 a7 2016. Mezi
hodnotici ukazatele patfi vybrané hydrochemické ukazate-
le jako je hodnota pH, konduktivita, obsah organickych latek
vyjadrenych jako TOC a ddle pak vybrané kationty a anion-
ty. Odbérové intervaly byly ¢trndctidenni, a to prevdiné v ob-
dobi kvéten az listopad.

Dulezité sdéleni! Zveme Vds na 34. roénik konference
Voddrenskad biologie 2018, ktery se bude konat v prostordch
hotelu DAP v Praze Dejvicich v Unoru 2018.

Voddrenskd biologie 2017, 1. aZ 2. Unora 2017, Praha, Ceskd republika, Rihova Ambrozova Jana, Pecinova Alena (Edit.), str. 160, ISBN 978-80-86832-98-2, © Vodni zdroje

EKOMONITOR spol. s r.0., Chrudim 2017.
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Vodohospodarsky vyskum

Alternativne metddy odstranovania dusika

prof. Ing. Miloslav Drtil, PhD., Ing. Zuzana Imreovd, Ing. Stanislava Vickova
Slovenskd technickd univerzita v Bratislave, Fakulta chemickej a potravindrskej technoldgie

TEORETICKY UVOD

Alternativou ku klasickej nitrifikacii — denitrifikécii je bud
kombindcia vysoko Ucinnej, cca 80 - 90% nitritcie s denit-
ritdciou alebo kombindcia Ciastoénej, cca 50% nitritacie
s Anammoxom (nazyvanym aj deamonifikécia). Nitritacia
(rovn. 1) je chemolitotrofnd oxiddcia amoniaku (v dalsom
texte ziednodusene oznacné ako N-NH,) na dusitany N-NO,
bez néslednej oxidécie na dusicnany N-NO, (v reaktore kul-
tivuieme AOB baktérie oxidujdce N-NH, na N-NO, a inhibu-
jeme NOB baktérie oxidujuce N-NO, na N-NO,) [1]. Denitri-
tdcia (rovn. 2) je prevazne organotrofnd redukcia vyprodu-
kovanych N-NO, na plynny N,. Kombindciou nitritécie a de-
nitritacie sa uletri O, na oxidaciu N-NO, — N-NO, a takisto
organicky substrat na redukciu N-NO, — N-NO, [1]. V proce-
se Ciato€nd nitritdcia — Anammox sa tieZ zastavi nitrifikacia
na produkcii N-NO, (v reaktore su len AOB bez NOB), ale pro-
ces sa riadi tak, aby sa znifritovalo len cca 50% N-NH,. V na-
slednej Anammox reakcii (ziednodusend rovn. 3), takisto che-
molitotrofnej, zreaguje N-NH, s N-NO, za tvorby plynného N,
[1]. Ak do rovn. 3 zahrnieme g rast biomasy (rovn. 4), vidime,
Ze okrem N, vznika aj malé mnoistvo N-NO,. Tymto proce-
som sa fiez 3etri O, na oxidaciu N-NO, — N-NO,, ale zéroven
sa dalsi O, 3etri tym, Ze nifritujeme len cca 50% N-NH,. Orgo-
nicky substrdt na denitritdciu nie je potrebny vébec. Zrovn. 1,
2, 4 zéroven vyplyva, Ze vietky 3 procesy menia acidobdzic-
ké rovnovahy a pH (v rovn.1 pHklesd, v rovn. 2 a Ciastoéne qj
v 4 stUpa); nemalo by sa zabudat aj na pripadné davkovanie
neutralizacnych cinidiel.

NH," +1,50,=NO, +H,0 + 2H*

prind3a Usporu az 1,6 Eur/kg N. (Do tejto ekonomickej bilan-
cie Anammoxu nie je ale zapocitany pripadny ohrev vody
do mezofiinej oblasti; zéroven nie je zapod&itané ani znizené
mnozstvo vyprodukovaného CO, a Uspora ndkladov na zni-
7ené mnozstvo prebytocného kalu).

VyuZzitie obidvoch procesov je vy3e 20 rokov velmi Casto
publikované aj v renomovanych ¢asopisoch (pocet publikd-
cii len o Ciastocnej nitritdcii — Anammoxe je vyssi ako 1500
[3]). Napriek tomu pocet ,full-scale” aplikacii je stale vel-
mi maly. Presnejsi pocet aplikdcii UCinnej nitritdcie — denitri-
técie sme v dostupnej literatdre nenasdli, ale podla web stré-
nok doddvatelov sa méze jednat o cca 20 aplikécii prevaine
na COV s kapacitou nad 100 000 EQ. Pocet aplikécii Ciastoc-
nej nitritécie — Anammox je nieco vyssi ako 100 [3]. Je zrejmé,
7e aj ked procesy sU ekonomicky vyhodné, ich uplatnenie nie
je pri su¢asnom stupni poznania také jednoduché. Pre porov-
nanie si dovolime uviest: z pohladu Uspor bol zrovnatelnym
napr. proces anaerébneho Cistenia s granulovanou bioma-
sou. Ale v pripade tohto procesu sa za 20 rokov od publiko-
vania prvych laboratérych vysledkov, t. j. od konca 70-tych
do konca 90-tych rokov minulého storocia, postavilo vo sve-
te vySe 1200 ,full" aplikdcii s anaerdbnymi granulami [4]. A to
neboli k dispozicii tak bohaté projekty sponzorujice vyskum
a ani informovanost nebola v tom Case takd intenzivna...

Napriek tomuto ,,opatmému* Uvodu je potrebné uviest,
Ze procesy s nitritdiciou su stdle povazované za perspektivne.
V knihe ,Activated Sludge - 100 Years and Counting” [5]. kto-
rd vysla v 2014 k storoCnici aktivacie, a ktord pisali vyznam-
né osobnosti su¢asného Cistiarenstva, sa prave nitritdcia s de-

(1)

3CHO,+ (4x+y-2z) NO, = 3xCO, + (y-2x+z)H,0 + (4x+y-2z)OH + (2x+0,5y-z) N, (2)
NH,”+NO,  —» N, +2H,0 (3)
NH,"+ 1,32NO, + 0,066HCO, + 0,13H*=1,02N, + 0,26NO, + 2,03H,0 + + 0,066CH,O N, . (4)

V obidvoch procesoch rozhodujicu Ulohu zohrdva do-
siahnutie a udrZanie nitritacie, o urcite nie je bez predosliého
prieskumu jednoduché alebo garantovatelné. Nitritdciu na-
zyvame aj ako skratenu nitrifikéciu alebo Sharon [2] (pdvod-
ne ,Single reactor system for High activity Ammonia Removal
Over Nitrite", neskorsie o ako ,,Stable High rate Ammonia Re-
moval Over Nitrite"; Single je podla autorov tohoto prispevku
objektivnejSie...).

Ak vezmeme fiktivny pripad, Ze odstrariujeme N a orga-
nicky substrdt musime kompletne dotovat z externych zdro-
jov, tak pri suCasnych cendch elekirickej energie na jemno-
bublinny aerdciu a organickych substrdtov je Uspora v UEin-
nej nitritdcii - denitritdcii v porovnani's klasickou nitrifikéciou —
denitrifikaciou 0,6 Eur/kg N. Ciastoénd nitritdcia - Anammox

nitritdciou alebo Anammoxom spomina vo viacerych kapi-
toldch (Nitrogen, Energy Considerations, Industrial Wastewa-
ter Treatment, Activated Sludge Process Economics). Navyse
aj v poslednej, tak trochu ,,viziondrskej" kapitole The Next 100
Years sa alternativnym procesom odstrafiovania N venuje
zvysend pozornost; nielen moznostiam ich vyuZitia pre vody
s vysokym podielom N, ale gj pre splaskové odpadové vody.
Uvidime, len zostanme trpezlivi a pragmaticki....

Alternativne procesy odstrarfiovania N boli pévodne na-
vrhnuté a testované pre kalové vody po anaerébnej stabili-
zdcii Cistiarenskych kalov s tym, Ze sa vyuzije nielen Uspora O,
a organického substratu, ale méze sa takto riesit aj problém
nedostatocného oxického veku kalu pre nitrifikaciu v hlavnej/
vodnej linke COV [6]. Princip procesov ich ale preduréuje aj
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pre dalSie typy odpadovych véd, napr. pre anaerdbne pred-
Cistené priemyselmé odpadové vody s vysokymi koncentrd-
ciami N, pre kalové vody z bioplynovych stanic, pre vyluhy
70 skiddok odpadu. Vietko sU to vody, kde sU koncentrdcie
N radovo v stovkdach az tisicoch mg/l a rozlozitelna CHSK je
nedostacujuca pre klasicky denitrifikdciu (v podstate akykol-
vek pomer CHSK : N mendi ako 5 - 6, resp. BSK, : N mensi ako
3 nebude stacif pre klasicky nitrifikaciu - denitrifikdciu [1] a je
potrebné bud zvdzit ddvkovanie externého organického sub-
stratu alebo uplatnit niektord zo spominanych alternativnych
metdd). Navyse okrem vyluhov zo skiddok sa jednd o vody re-
lativne teplé (nad 25 - 35 °C), Co podporuje inhibiciu NOB [2]
a aktivitu Anammoxu [7]. Pri tychto voddch je potrebné do-
pinit aj to, Ze nielen nedostatok CHSK a O, je rizikom. Dalkim
problémom su qj vysoké koncentrdcie N, ktoré sU potencidl-
nym inhibitorom nielen NOB ale aj AOB. V literatire sa toto rizi-
ko nazyva qj substrdtovd a produktovd inhibicia a je spojend
najma s vyskytom nedisociovanych foriem NH, a HNO, [1.8]
(pricom viaceré prdce spominajU qj riziko z disociovanych
NO, [9]). Posledné roky sa objavili o préce, ktoré sa venu-
jU aj moznym aplikdcidm pre studené vody s koncentrdcio-
mi N v desiatkach mg/I (napr. anerdbne predcistené splasko-
vé odpadové vody) [10,11,13]. Ak by sa tdto moznost ukdzo-
la ako moznd a bezpecénd, potom by asi naoza;j prislo k daliej
Jevoluénejzmene" v Cistiarenstve.

Kedze nitritdcia je oxicky proces a denitritdicia, resp. Anam-
mox sU anoxické, obidve technolégie sa mozu realizovat bud
v 2 oddelenych reaktoroch (oxickom a anoxickom) alebo v 1
reaktore s prerusovanou alebo regulovanou aerdciou. Dvoj-
reaktorovy proces je napriklad Sharon (Ciasto¢nd nitritdcia) +
Anammox [12,13] alebo Sharon (U&innd nitritdcia) + denitritd-
cia [14]. Jednoreaktorové su napriklad AnitaMox [15], Canon
[16], ale aj spojenie Sharonu (UCinnej nitritdcie) s denitritéciou
v jednom reaktore s prerusovanou aerdciou [2,6].

Specifickou technolégiou uplatnitelnou pre kalové vody
na mestskych COV by mohlo byt vyuZitie len samotnej nitri-
tdcie, bez denitritdcie alebo Anammoxu. Ak je v odpado-
vej vode pritekajucej do hlavnej / vodnej linky dostatok or-
ganického substrdtu, s nitritovanou kalovou vodou privedie-
me do vodnej linky N-NO,, ktoré sa tu zdenitritujo. Podmien-
kou je, aby sa kalovd voda zaustila do anoxického reaktora.
Ak zvdzime, Ze v kalovej vode sa recirkuluje az 20% N z pritoku
do COV [17], Uspora O, a organického subtrdtu musi byf zau-
jimavd. Aj keby sa nemusel ddvkovat organicky substrdt (Co
pri pragmatickom 70% odstraneni N je na mestskych COV re-
dine), Uspora O, sa dosiahne vzdy a akdkolvek rezerva v or-
ganickom substrdte je pre prevddzku vyhodou. Tento pro-
ces sa pripravuje, napr. na COV Vieden [13], kde by sa mala
najblizsie roky instalovat anaerdbna stabilizécia kalu a fugdt
z odvodnenia by sa mal pred vypustenim do vodnej linky znit-
ritovat v samostatnom reaktore (na COV Vieder je 2-stup-
Aovy proces a zaustenie znitritovanej kalovej vody sa uvazu-
je do prvého, vysoko zafazovaného stupna v anoxickom re-
Zime). Pozn.: ak ale chceme dosiahnut UEINNU nitritdciu, tak
pre bezné kalové vody sa musi zabezpecit davkovanie HCO,
(o Usporu na O, a organickom substrate zredukuje).

Kedze sa jednd o Specifické procesy, Specifické sU aj ndro-
ky na kultivéciu nitritacnej, denitritacnej a Anammox bioma-
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sy. Nie je mozné v rozsahu tohto ¢ldnku uviest vietko a preto

v daliom texte sU len z&kladné informdcie.

Kultivéciu AOB s inhibiciou NOB pozitivne ovplyviuju:

« nizke koncentracie O, (pod 1 mg/l) [18,19] azvySend T =30
- 35°C [2,6,20], pricom vplyv T zvyraziuje aj nizky vek kalu
(NOB maju pri vyssich T pomaliie rastové rychlosti, Co sa vy-
vziva v chemostatovom Sharon reaktore na kalovt vodu)
[2,6]. Ale inhibiciu NOB je moiné dosiahnut qj pri vyrazne
nizsich T [21,22])

. Vvys8i obsah anorganickych soli [23] a vyssie koncentrécie
nedisociovaného NH, (jednotky a desiatky mg/l) a nediso-
ciovanej HNO, (desatiny a jednotky mg/l) [8,24-26]. Vyu-
Ziva sa napriklad v SBR reaktoroch s ndrazovym pritokom
odpadovej vody s vysokymi koncentraciami N-NH, a s kon-
centracnym gradientom substratu

« reaktory vhodné pre rast aktivovaného kalu (najmdé SBR),
ale aj ndrastovej biomasy; overené zatazenia do cca
1,5kg N-NH,/m3d [za v3etky préce napr. 27] (v lit. sU o vy3-
Sie hodnoty, ale tie freba braf s rezervou...).

« Vplyv samotného pH sa nedd zovieobecnit, pretoze
ovplyviuje vyskyt nedisociovaného NH, a HNO, [1]. Raz vy-
hovuje nizsie pH, raz vyssie. Pre dlhodobu nitritdciu sa od-
poruca UCinnd reguldcia (napr. kontrola pH, O,, ORP). Vy-
hodou je, Ze inokulum pre nitritdciu je dostupné (nitrifikuju-
ci kal z mestskych COV vyhovuje).

Kultivaciu Anammox biomasy pozitivne ovplyviuju:

« neutrdine pH a T=30-235°C [7, 28] (aj ked sU publikované
vysledky Anammox procesu aj pod 20 °C [29])

« vhodné inokulum (anaerébna granulovand biomasa, resp.
nitrifikujuce aktivované kaly [30,31]) a najmé trpezlivost pri
kultivécii Anammox baktérii (rastové rychlosti su extrémne
nizke; generacné doby viac ako 10 dni). Né&beh reakto-
ra byva velmi dihy, rddovo az v stovkdch dni, Co si beiny
prevadzkovatel nemdze dovolit a kUpa uz vykultivovanej
Anammox biomasy je zatial jediné pragmatické riesenie

. koncentracie N-NH, aN-NO, v desiatkach a stovkach mg/I;
pomer N-NO, : N-NH, = 1 - 1,3, solnost do 10 g/I, €o najniz-
Sia pritomnost rozlozitelnej CHSK (aby rastu Anammaox bak-
térii nekonkurovali organotrofné baktérie; CHSK maximdl-
ne v rozsahu stoviek mg/l) [28,30,31]

« reaktory umozniujice rast granulovanej biomasy (USB re-
aktory) alebo reaktory s nosicmi ndrastovej biomasy ale-
bo SBR reaktory; zatfazenia do 1kg N/m3d [31] (qj ked zno-
vu v lit. sU qj vyrazne vyssie extrémy [32])

. absencia O, (uz mikrogramové koncentracie inhibuju), sul-
fanu (najmd prvé mesiace kultivécie sa odpordca potld-
Caf vplyv H.S pridavkom N-NO,) a svetla [28,30,31,33]

. redukcia substratovej inhibicie s N-NO, (odporuca sa nd-
beh reaktora viest stratégiou postupného zvysovania kon-
centracie substratu a pomeru N-NO, ku N-NH, [28,31,33]).
Aj ked sU v literatire prace popisujice ndbeh Anammox

reaktorov z beznych inokdl (nie z Anammox biomasy) v Case

1 aZ 4 mesiace (napr. [34,35]), odporiCame maximdinu

opatrnost pri preberani tychto vysledkov. Povazujeme stéle

za hlavné riziko procesu obmedzenU dostupnost vykultivova-
nej Anammox biomasy.
Kultivaciu  denitritacnej biomasy pozitivne ovplyviuju

[1,17,36,37]:



. absencia O, a neutrdine pH

. reaktory umozrujuce rast nielen suspendovanej, ale aj né-
rastovej a granulovanej biomasy (reaktory rovnaké ako
denitrifikacné, akurat namiesto N-NO, do reakcie vstupu-
juN-NO,). Kedze v denitritacnom reaktore nesmie byt roz-
pusteny O,, pre technologické vyuiitie je vyhodné imobi-
lizovat v denitritacnom reaktore o najvyssie koncentracie
biomasy (beine radovo desiatky g/l); odporicané zataze-

nia do 3 - 5kg N-NO,/m?.d [31, 36]

. dostatok organického substrdtu (pre denitritGciu pomer

rozloZitelnej CHSK : N-NO, aspori 3) [31,36].

KedZe dentrifikdiciu prevadzkujeme bezpecne desiatky ro-
kov na obrovskom pocte mestskych aj priemyselnych COV
a denitritécia je velmi podobnd ako denitrifikécia [1,17], ten-
to proces je v porovnani s nitritdciou a Anammoxom ovela
jednoduchsi a bez vacsich problémov realizovatelny.

CIEL PRISPEVKU

I predoslych riadkov vyplyva, Ze vyuzit relativne kompliko-
vané alternativne procesy odstranovania N md zatial zmy-
sel hlavne tam, kde potrebujeme odstrariovat vysoké kon-
centrdcie N a zdroveni vo voddch nemdme dostatocné
koncentracie organického substrdtu. Povazovat ich uz dnes
za redinu alternativu ku klasickej nitrifikécii — denitrifikacii sa
nedd; t& zostane este diho rozhodujicim procesom pre vac-
Sinu odpadovych vod. Je to qj logické: zastavit nitrifikdciu
na produkcii N-NO,, Co je podstatou alternativnych metéd
odstranovania N, nie je v prirode beiné. Biomasa v prirode
sa snazi minimalizovat vyskyt N-NO,, su pre riu v&csinou fo-
xické. Aj preto sU AOB baktérie viade nerozluéne sprevadzao-
né NOB baktériami. A my sa na COV snazime vykultivovat
AOB bez NOB... To nembze byt jednoduché, je to proti pri-
rodnym zvyklostiam.

Napriek tomu progres nepochybne nastal, aj ked stdle
evidujeme rizikd. V nasledujicej kapitole sa poklsime pode-
lif o hlavné vysledky z projektov, ktoré sme dosiahli pocas 6
rokov kazdodenného oboznamovania sa s uvedenymi pro-
cesmi. Vyskum, laboratérny aj poloprevdadzkovy, sme na OEl
FCHPT STU realizovali aj vdaka tomu, Ze sme boli su¢asfou do-
mdcich aj zahrani¢nych projektov na tUto tému. A zdrover
sme mohli vietky nase vysledky priebezne diskutovat s nasimi
kolegami na VSCHT Praha a CZU Praha (za &o tieZ vdaka...).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vo vyskume denifritdcie sme sa zamerali najmd na vyuZi-
tie anoxickej granulovanej biomasy v USB reaktore [31,37,38].
Podstata denitritdcie je dihé roky zndma, overend a preto
sme sa snazili venovat niecomu, o je nové a ¢o by mohlo
byt aj v prevdadzke prinosné. USB reaktory su relativne jedno-
duché, v jednom reaktore je reakény objem s biomasou qj se-
paracny modul (g/l/s separator). Hlavné poznatky je moiné
zhmut nasledovne:

. vhodné inokulum pre vykultivovanie denitritacénej granulo-
vanej biomasy je najm& anaerébny granulovany kal; vy-
kultivuju sa tak objemnejsie 3 - 5mm granuly, ktoré vyni-
mocne sedimentuju (kalové indexy 10 - 20 ml/g) a zvidda-
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jU aj vySie zatazenia (az 3,5kg N-NO,/m?.d; to je na Urovni

9 — 10kg CHSK/m?3.d, ¢o sU zataZenia az 10 x vyssie v po-

rovnani napr. s aktivdciou). Ndbeh sa realizuje postupnym

zakoncentrovdvanim pritoku a s nim spojenym zvysova-
nim zafazenia Bv (Startovacie Bv sa odpordca cca 0,2kg

N-NO,/m?3.d; kazdé zvysenie Bv sa realizuje po dosiahnuti

viac ako 90% Ucinnosti denitritdcie)

. denitritacnd granuldcia je rychla, do 1 mesiaca s akym-
kolvek anaerébnym granulovanym inokulom proces bez-
pecne fungoval a odstranoval N-NO, rddovo v stovkach
mg/I (az 500 mg/I na pritoku a do 10 mg/I na odtoku). Ale
pri tak vysokych koncentracidch je vhodné Cast vyciste-
nej vody recirkulovat na pritok, t. |. nariedit pritok a zvy-
Sit hydraulické zatazenie v reaktore na optimdlinu hodno-
tu cca 1 m3/mzh

. optimdiny organicky substrdt bol najmé metanaol, resp. or-
ganické substréty obsahujice metanol a glycerin. Pomer
CHSK : N-NO, bol na urovni 2,8 - 3 g/g. Odtokové koncen-
trécie CHSK a NL sU do 150 mg/I (tieto koncentracie v kalo-
vych vodéch ale nie s na COV Ziadny problém)

. $pecifické denitritacné rychlosti boli v rozsahu 0,4 - 2,2mg
N-NO,/g.h. Délezitou vyhodou je, ze denitritacnd biomasa
mda minimdinu $pecificky produkciu biomasy. Najmd s me-
tanolom sU tieto hodnoty vynimocéne nizke; 0,04 - 0,069
NL/g CHSK. Aj z tohoto dévodu je mozné USB reaktor dlho-
dobo prevddzkovat bez odberu prebytocného kalu, resp.
len s obCcasnym odberom. V reaktoroch s metanolom sa
dokonca vytvorila dihodobd niekolko mesacnd spontdn-
na rovnovdha biomasy, kde rast = rozklad + odtok (bez od-
beru prebytocného kalu)

. ak sa podari denitritacné granuly vykultivovat, potom je
mozné v reaktore udrzat ich koncentracie na Urovni 30 aZ
40 g/1. Prikomplexnych substrdtoch s anorganickym podie-
lom, ktory sa Ciastocne akumuluje v kalovom 16zku, mdzu
byt koncentrdcie biomasy az 55 g/l

« pre viacmesacné uskladnenie anoxickych granul (usklad-
nenie s tym, Zze biomasa si zachovd aktivitu a granulova-
nu morfolégiu) pri T pod 10 °C stacia anaerdbne podmien-
ky (uskladnenie mozné az pol roka); priT cca 15-20 °C je
mozné uskladnit anoxické granuly dj 2 mesiace, ale po-
trebné sU endogénne anoxické podmienky

. denitritujica biomasa je schopnd v priebehu niekolkych
hodin zaCaf namiesto N-NO, denitrifikovat s N-NO,. Toto je
velmi déleZitd viastnost pre pripad, ak v predradenom nit-
ritaCnom reaktore zlyhd inhibicia NOB. Vyskyt N-NO, neza-
stavi funkénost denitritaéného reaktora; Anammox reaktor
by sa stal nefunk&nym.

Vo vyskume Anammoxu sme sa zamerali najmd na vykul-
tivovanie Anammox biomasy z inokdl dostupnych na sloven-
skych COV (z nitrifikujuceho aktivovaného kalu a anaerdb-
neho granulovaného kalu; obidve inokuld odporica aj lite-
ratura). Kultivéciu a adaptdaciu na substrdt obsahujuci N-NH,
a N-NO, na trovni 50, 100 a 500 mg/I, bez organického sub-
strdtu, sme realizovali v SBR a USB reaktoroch vyhrievanych
na 30 - 35 °C. Snazili sme sa dodrzaf vietky z&sady odpo-
ro¢ané v literatire pre ndbeh Anammox reaktorov (absen-
cia O,, elimindcia inhibicie sulfanu pridavkom N-NO, atd.
vratane trpezlivosti...). Napriek tomu ani v jednom z 5 testov,
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z ktorych kazdy trval 4 az 6 mesiacov (!), sa ndm nepodari-
lo dosiahnut Co len ndznak Ubytku N-NH,, indikujoci Anam-
mox reakciu (Ciastocny pokles N-NO, je bezny, ale je to len
désledok spontdnnej denitritécie s endogénnym substrdtom
z inokula; nepotvrdzuje Anammox) [31,39]. Podotykame, Ze
sme nepouzili ani gram adaptovaného Anammox inokula,
pretoze sme nechceli vykultivovat a potom ,,vyfotografovat
Cervené granuly”. Chceli sme overif, & na COV méze pre-
vadzkovatel automaticky pocitaf s tym, Ze si pri dostatoc-
nej napr. polrocnej trpezlivosti Anammox biomasu vykultivuje
sdm bez toho, aby ju musel vorzit z tzv. fariem" roztrisenych
po svete. Mozno plati, ze ,nieco sme robili zle", ale my si mys-
lime, Ze inokulum pre Anammox nie je beiné a tak je jeho kul-
tivacia ete stale lotériou. Co samozrejme neznamend istotu
neuspechu, ale je to riziko. Podla su¢asného poznania od-
porucame pri realizdcii tohto procesu uvazovat s ndkupom
reaktora aj s adaptovanou biomasou. Pozn. a upozornenie:
testovali sme samostatny Anammox reaktor v tzv. dvojreak-
torovom usporiadani.

Vyskum nitritacie (kultivacie AOB bez NOB) bol reakciou
na predoslé vysledky. Ak je kultivécia Anammox biomasy ta-
kym rizikom, potom sa netrdpme s 50% nitritéciou nasledova-
nou Anammoxom a venujme pozornost ¢o najucinnjsej nitri-
técii (aspon 80 - 90 %), za ktorou bude zaradend v podstate
bezproblémovd denitritdcia.

Experimentovali sme v SBR reaktoroch s pridavkom kalo-
vej vody o koncentracii 500 mg/I N-NH, [14, 40]. Pridavok sub-
strdtu bol 2 a7 4 x denne a reaktory boli o najednoduch-
Sie. Nebola v nich kontinudine regulovand aerdcia obmedzu-
juca rozpusteny O,, nebol v nich odber prebytocného kalu,
a tak nebol regulovany ani vek kalu (snahou bolo mat v re-
aktore ¢o najviac biomasy, ktorej rovnovdina koncentrdcia
sa bude vytvdrat v reaktore spontdnne). T bola v rozsahu 20 -
26 °C (nevyhrievali sme reaktor do mezofilnej oblasti). Jediné,
Co bolo treba regulovat, bol pomer HCO, : N-NH, a z neho
vyplyvajice pH. V beinych kalovych voddch je tento pomer
na Urovni 1 (mol/mol), o qj podla rovn. 1 obmedzuje UCin-
nosf nitritacie (z 1 molu N-NH, vzniknt 2 mély H*, ale pri pome-
re 1 madme na neutralizéciu len 1 mIHCO,). Ak sa do kalove;
vody nepridaju HCO, (sédou, vapnom, alebo vhodnym pre-
pojenim s denitritacnym reaktorom alebo denitritdciou, ktord
produkuje HCO,), UCinnost nitritacie méze byf len cca 50%.
Testovali sa pomery 1,1 az 2,1 a kedze jednotlivé experimen-
ty trvali bezne viac ako rok, vysledky si dovolime povazovat
zareprezentacné.

Na samotnU inhibiciu NOB sme sa snazili vyuzit len to, o
voda a biomasa poskytuju, t. j. vysoké koncentrdcie substrd-
tu a produktu (inymi slovami substrétovu a produktovy inhibi-
civ). Snahou bolo naplnif vyznam prvych slov zo skratky Sha-
ron, t. . ,simple" a ak sa d& qj ,stable". Hlavné zdvery sU no-
sledovné [14,40]:

« Vv SBRrecktore je mozné dosiahnut nitritéciu, ak sa ako ino-
kulum pouZije beiny aktivovany kal. Ten zareguje na rédo-
vo vyssie koncentrécie N-NH, a N-NO, rychlo, do 1 tyzdria
nitrituje aj stovky mg/I

. dosiahnutie viac ako 90% nitritdcie bez nitratdcie sa podo-
rilo pri pomeroch HCO, : N-NH, na Urovni 1,7 a 1,9 a pri zo-
fazeni v rozsahu 0,16 0z 0,6kg N-NH,/m?.d
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« pritychto pomeroch sa na konci aeracného cyklu v SBR re-
aktore, t. j. aj v odtoku dosiahlo pH 6,1 az 6,5. AOB nifrito-
vali viac ako 90% N-NH, a NOB zostali dihodobo inhibova-
né (dokonca aj pocas vikendov bez ddvkovania substrd-
tu, k €Gomu moze na COV dojst, kedZe odvodriovanie ne-
byva kontinudine). Dosledkom bola vyraznd akumuldcia
N-NO, v odtoku z nitritaéného reaktora (z 500 mg/I N-NH,
v pritoku vznikali N-NO, nad 400 mg/l a N-NO, do 20 mg/I).
Akondhle sa pomer HCO, : N-NH, zvy3il na 2,1, odfokové
pH stUplo nad 8 a inhibicia NOB sa v priebehu niekolkych
dni skoncila. Odtokové koncentracie N-NO, klesli z hodnot
nad 400 mg/I pod 100 mg/I a N-NO, stupli az na 400 mg/I.
Spdtné znizenie pomeru na 1,7 a pokles odtokového pH
pod 6,5 znamenal velmi rychle obnovenie inhibicie NOB

« narozdiel od viacerych prdc v literatire sme skonstatova-
li, Ze ako rozhodujuci inhibitor NOB sa potvrdila nedisocio-
vand HNO, a vplyv nedisociovaného NH, nebol vyznamny
(detaily okrem iného aj v [41]).

Potencidlnym problémom sa ukdzali spontdnne skokové
zmeny v aktivite AOB, ktoré sU v otvorenom systéme nitritac-
ného reaktora fazko predvidatené a ktoré je problém zahr-
nut do projekcie a zdsad prevadzky takéhoto reaktora. Ale
skUseny prevdadzkovatel by mal na ne vediet zareagovat.

ZAVER

Po 6 rokoch experimentov si dovolime uplatnitelnost alter-
nativnych metdd odstranovania N zhrut nasledovme:

. Ciastocnd cca 50% nitritécia s Anammoxom je urcite
najekonomickefSia, ale pokial nebude Anammox bioma-
sa beine dostupnd, zostdva tento proces len vynimocéne
pouZitelny

« vysoko U¢innd cca 90% nitritdcia s denitritdciou sU v porov-
nani s Anammoxom menej ekonomické, ale v porovnani
s klasickou nitrifik&ciou — denitrifikaciou su stale vyhodnejsie.
Hlavné ale je, Ze sU zviddnutelné s beznymiinokulami. Pri nit-
ritécii stoviek mg/I N-NH, v SBR bude potrebné udrzaf hiav-
ne optimdine pH (ndm sa potvrdilo pH v odtoku 6 - 6,5; pri
pomere HCO, : N-NH, v substrate 1,7 - 1,9). Nabeh a pre-
vddzka reaktora bez dalSich regula¢nych prvkov by nemali
byt problém. Ndslednd denitritdcia urite nebude problém

. optimisticky vidime qj vyuzitie samostatného nitritacného
reaktora na kalovy vodu bez denitritécie v kalovej linke.
Vypustenie takto znitritovanej vody do denitrikacného re-
aktora v hlavnej/vodnejlinke COV by vo vac&sine pripadov
malo priniest poZzadovany efekt (t. j. Usporu O, a organic-
kého substratu).

Dalsi vyskum zameriame na to, &i nitritdcia bez nitratécie
sa nedd pomocou pH a pomeru HCO, : N-NH, dosiahnut qj
v aktivdcii s kontiudinym pritokom, bez SBR rezimu. Ak staci
na inhibiciu NOB len nedisociovand HNO,, potom nema vy-
tvaranie koncentracného gradientu s nedisociovanym NH,
v podstate zmysel.
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Skusenosti s realizaciou projektu a prevadzkou
rekonstruovanych Cistiarni odpadovych vod

v frencianskom regione

Ing. Monika Cizndrovd, Ing. Peter Habanek, Ing. Richard Hartmann, Ing. Radek Mensik ', Ing. Juraj Billy 2

TrenCianske voddrne a kanalizécie, a.s.
'Sweco Hydroprojekt, a.s.
2 Bidor

Anotdcia

Trencianske voddrne a kanalizdcie, a.s. (TVK a.s.) ako viastnik a prevddzkovatel voddrenskej infrastruktiry v tren-
Cianskom regione boli povinné dobudovat, rozsirit a intenzifikovat 4 jestvujice komundine Cistiarne odpadovych
véd (COV) a vybudovat novi COV Ivanovce, za U¢elom zabezpedenia potrebnej kapacity COV a dosahovania
limitnych ukazovatelov znecistenych odpadovych véd v stlade s nariadenim viddy 269/2010 7. z. a smernice Rady
91/271/EHS o Cisteni komundinych odpadovych voéd v zneni smernice Komisie 98/15/ES a nariadenia Eurdpskeho

parlamentu a Rady 1882/2003/ES.

Stavba bola realizovand v rédmci investicného projektu ,Intenzifikacia COV, odkanalizovanie a zdsobovanie pitnou
vodou v trencianskom regione" spolufinancovaného prostrednictvom Kohézneho fondu Eurdpskej Unie. Intenzifiko-

vané COV a novéd COV maju kapacitu 113 200 EO.

Zakladny kameri stavby bol polozeny 05/2013, poslednd COV bola uvedend do skdsobnej prevadzky 06/2016.

CoV TRENGIN LAVY BREH

Jednotnou kanalizéciou su na COV privadzané odpado-
vé vody (OV) zlavého brehu mesta Trencin a Casti obce Sob-
lahov.

Mechanicko-biologickd COV s odstrafiovanim nutrientov
a anaerdbnou stabilizdciou kalu je realizovand pre 57 000 EO
aQ,,2001/s.

Obr. 1 Schéma biologickej linky COV Tren&in lavy breh a COV
Trencianska Tepld

OV s maximdalnym dazdovym prietokom 10 500 I/s nate-
k& do novej odlahcovacej komory s nornou stenou na zachy-
tdvanie pldvajicich necistét. Z tohto mnozstva je 480 I/s pri-
védzanych do COV, 620 I/s privadzanych na novu prietocnd
dazdovi nddrz (ktord je potom vypUstand naspét do COV),
zvysok je odlahCovany do Vdhu (gravitacne alebo cez po-
vodnovu ¢erpaciu stanicu).

1 OK pritekd OV na hrubé predcistenie, ktoré zahffia la-
pac Strku s faziacim zariadenim a hrubé strojne stierané
hrablice. Pri hrubom predcistent je situovand stanica pre pri-
jem zvdzanych odpadovych vod zo Z0mp a takisto OV z Cis-
tenia kanalizécie. Ndasledne je OV Cerpand zdvitovkovymi
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¢erpadlami na mechanické predCistenie, alebo do dazdo-
vej nddrze. Mechanické predcistenie je zabezpecené dvo-
jicou jemnych strojne stieranych hrablic doplnenych zaria-
denim na lisovanie a prepieranie zhrabkov a pozdiznym
hydraulicky mieSanym dvojkomorovym lapacom piesku
a tukov, doplnenym o pracku piesku. Z lapaca piesku sU
OV gravita¢ne vedené do usadzovacej nddrie a dalej
do dvojlinkového biologického cistenia tvoreného predra-

Cistiarers odpadovych véd Trenéin

denymi anaerébnymi reaktormi (mieSanymi hyperboloid-
nymi mieSadlami), obehovymi aktivacnymi nddrzami (pre-
vzdusnovanymi jemnobublinkovym aeracnym systémom
a miesanymi horizontdinymi mieSadlami) a dosadzovacimi



Tab.1 Parametre odpadovej vody v COV Tren&in lavy breh

Vodohospodarsky vyskum

o S 08/2015 e 20
koncentrdcie limity (rocny priemer v Case (realizécia stavby) (zaciatok skusobnej 08/2016
(mg/l) (p) pripravy PD) Y prevadzky)
pritok odtok pritok odtok pritok odtok pritok odtok
CHSK 90 471,3 43,5 455,3 29 875 338 1090 36,5
BSK, 20 208,8 10,5 232 6 2225 42 507,5 58
NL 20 295,9 16,9 2195 12 411 63 861 4,5
N-NH, 10 35,1 7.3 44,2 1 60,3 34 61,6 31
N, 15 68 31,6 59,7 3,1 88,9 8,7 101,6 78
P 2 88 37 4,9 0,04 10,5 0,73 34,7 1,07

nddrzami. Pre potreby prevddzky za zvysenych prietokov
vo Vahu je su¢astou vodnej linky povodriovd Eerpacia sta-
nica (CS) vycistenych OV. Pre podporu zvyseného odstra-
fiovania zlu€enin fosforu je instalovand stanica simultdnne-
ho chemického zrdzania fosforu. Prebytocny kal je mecha-
nicky zahustovany a Cerpany do vyhnivacich néddrzi (VN),
prevadzkovanych v mezofinych podmienkach. Dalsim spé-
sobom odcerpdvania prebytoéného kalu je jeho Eerpanie
pred usadzovaciu nddrz, odkial je po gravita¢nom zahuste-
ni spolu s primdrnym kalom ako zmesny kal precerpdvany
do vyhnivacich nddrzi. Vyhnity kal je prepUstany do dvoiji-
ce uskladnovacich nédrzi kalu, odkial je nésledne cez ho-
mogenizacnU nddrz dopraveny na strojné odvodnenie de-
kantacnou odstredivkou. Odvodneny kal je alternativne
dopravovany na krytU skiaddku kalu, alebo Cerpany do ka-
lového sila s objemom 100 m?. Bioplyn z vyhnivacich nédr-
Zi je skladovany v dvojmembrdnovom plynojeme a spotre-
bovdvany v kotolni na vyhrievanie VN a prevadzkovych bu-
dov, v kogeneracnej jednotke, alebo je spalovany v hord-
ku zbytkového plynu.

Na tejto COV ako jedinej nebolo mozné zachovat funkciu
pdvodného biologického Cistenia pocas celej rekonstrukcie,
preto na zdklade vodnatosti recipientu bolo po urcité Casové
obdobie povolené vypuUstanie OV Cistenych len mechanicky.

Ndbeh novejlinky za¢al spustenim pritoku OV na nové me-
chanické predcistenie, obtokom novej usadzovacej nddrze
do jednej biologickej linky COV. Ako inokulum bolo do akti-
vdcie dovezenych 300 m? aktivovaného kalu z COV Tren&in
pravy breh. Koncentrdcia kalu postupne réstla a asi po me-
siaci bola sprevadzkovand druhd biologickd linka. Prevdadz-
kové problémy spdsobili najmd& oneskorené dokoncenie ob-
jektov kalového hospoddrstva (v tomto Case sa koncentrécia
kalu v aktivdcii pohybovala okolo 900 ml/l, odvodrioval saiba
aerbébne stabilizovany kal, atd.)

Pre zapracovanie VN bolo privezenych 80 m? kalu z VN
COV Nové Mesto nad Véhom a bola sprevédzkovand usa-
dzovacia nadrz a ostatné objekty kalového a plynového hos-
poddrstva.

Merané veliCiny v aktivacii su N-NO,, O,, nerozpustené
l&tky (NL) merané optickymi sondami, N-NH,, P-PO, merané
analyzatormi a online merania susiny v kaloch, z ktorych je
dolezité hlavne meranie susiny zmesného kalu, podia ktorého
sa riadi odber kalu do VN. Na COV je nasadeny optimalizad-
ny systém WTQOS, konkrétne moduly N/DN na riadenie fdz pre-
vzdusnovania na zdklade koncentrécii foriem dusika, P-RTC
modul na riadenie dévky koagulantu, SRT-RTC na riadenie
veku kalu a odCerpdvanie prebytocného kalu.

V rdmci skdsobnej prevddzky bol rieSeny problém s do-
ddavkou UZitkovej vody potrebnej pre prevadzku zahustenia
kalu, ktory komplikoval znizovanie koncentrdcie kalu v systé-
me. Problém bol vyrieseny az prelozenim Cerpadiel AT stani-
ce do Cerpacej stanice vratného kalu, takze sanie sa skrdtilo
zviac ako 100m na 10 - 15m a odvtedy je doddvka prevadz-
kovej vody spolahlivd.

COV NOVE MESTO NAD VAHOM

COV Nové Mesto nad Vahom Cisti OV privédzané jednot-
nou kanalizdciou z Nového Mesta nad Vdhom.

Rekonstruovand mechanicko-biologickd COV s odstrario-
vanim nutrientov a anaerdbnou stabilizéciou prebytocného
kalu je realizovand pre 30 000 EO a Q,, 100 I/s.

[+—— Kalova voda

Obr. 2 Schéma biologickej linky COV Nové Mesto nad Véhom

Odpadova voda je privadzand cez novu odlahcovaciu
komoru, vybavenU nornou stenou na zachytavanie pldavajo-
cich mechanickych necistdt, na hrubé precistenie, ktoré za-
hifia lapac strku s faziacim zariadenim a hrubé strojne stie-
rané hrablice. Pri hrubom predcisteni je umiestnend stanica
pre prijiem zvdzanych odpadovych véd zo ZUmp. Na mecha-
nické preddistenie je OV Eerpand vstupnou CS (zdvitovkové
Cerpadid, 600 1/s). Mechanické predcistenie je zabezpecené
dvojicou jemnych strojne stieranych hrablic, doplnenych za-
riadenim na lisovanie a prepieranie zhrabkov a pozdiznym hy-
draulicky miesanym dvojkomorovym lapacom piesku a tukov,
doplnenym o pracku piesku. Za lapacom piesku a tukov sU
QV presahujuce 320 I/s odlah¢ované. Dve linky biologického
Cistenia su tvorené aktivaénymi nddrzami s oddelenou rege-
nerdciou vratného kalu, predradenym anaerébnym reakto-
rom, predradenou denitrifikdciou a nitrifikacnou nddrzou s in-
ternou recirkuldciou kalu (IR) do denitrifikacnej nddrze, s moz-
nosfou navysenia denitrifikacného objemu presmerovanim IR
do anaerébneho reaktora a dvojicou dosadzovacich nddr-
Zi. Pre podporu zvyseného odstrafiovania zlicenin fosforu je
instalovand stanica simultédnneho chemického zrdzania fo-
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Cistiareri odpadovych véd Nové mesto nad Vahom

sforu. Prebytocny kal je od¢erpdvany na mechanické za-
hustenie a dalej do vyhnivacej nddrze. Technologickd linka
nemd primdrnu sedimentdciu a vietok substrdt pre vyhnivo-
ciu n&drz tvori prebytocny kal. Vyhnity kal je ndsledne prepUs-

a nddrz bola dalej len miesand. Od toho Casu klesli odtokové
koncentrécie P-PO, pod 0,5 mg/I a nebolo potrebné ddavko-
vat koagulant. Pravdepodobne dochddzalo k vnosu rozpus-
teného kyslika do anaerébneho reaktora, ¢o oslabovalo bio-
logické odstraniovanie fosforu. Aj na tejto COV je nasadeny
optimalizacny systém WTOS, konkrétne moduly N/DN na rio-
denie f&z prevzduinovania na zdklade koncentrdcii foriem
dusika, P-RTC modul na riadenie ddvky koagulantu, SRT-RTC
na riadenie veku kalu a odcerpdvanie prebytocného kalu
a IRC-RTC na riadenie ¢erpadiel internej recirkulécie. Po zo-
vedeni WTOS do funkcie bola znizend doba chodu ducho-
diel (pozitivny vplyv na spotrebu elekirickej energie), ale bolo
nutné opdaf zacat ddvkovanie koagulantu kvéli stipajicemu
P-PO, na konci dihych anoxickych fdz. Toto eliminuje znizenie
maximdlineho ¢asu anoxickej fdzy, zvysenie Ziadanej hodnoty
P-PO,, systém sa dd Siroko nastavovat.

Zaciatkom februdra zacali problémy s penenim vyhniva-
cej nadrze, ktord viackrdt vypenila na strechu a do bioplyno-
vého potrubia. Bolo zacaté ddvkovanie odperiovacieho ole-
ja do zahusteného kalu, ale ani vyssie davky neboli UCinné.
Sprchovanie hladiny emulziou vody a odpenovacieho oleja

Tab. 2 Parametre odpadovej vody na COV Nové Mesto nad Vahom

L. 2008 04/2015 02/2016
koncentracie limity p) (rocny priemer v €ase pripravy PD) (redlizdcia stavby) (zaciatok skusobnej prevadzky) ek
(mg/1) pritok odtok pritok odtok pritok odtok pritok odtok
CHSK 110 698,9 46,3 7885 40,8 715 32,8 1120 39,5
BSK, 25 260,6 7,6 3523 10,8 255 56 280 4,6
NL 25 437,3 88 506 27 348 4 479,5 25
N-NH, 12,5 41,3 55 70 22 41,7 27 50,3 38
N 20 81,1 36,8 105,2 13,9 70,3 8,58 81,5 10,15
P, 25 1,9 35 10,9 59 8 0,21 1,2 08

tany do uskladhovacej nddrze, strojne odvodhovany dekan-
ta¢nou odstredivkou a dopravovany na krytU skiddku kalu.
Bioplyn z VN je skladovany v dvojmembrdnovom plynojeme
a mdze byt spotrebovdvany v dvoch kotolniach na vyhrieva-
nie vyhnivacej nddrze a prevadzkovych budov, dvoch koge-
neracnych jednotkdch, alebo je spalovany v hordku zbytko-
vého plynu.

Ndbeh novej linky spocival v spusteni kompletného me-
chanického predcistenia a jednej linky biologického Ciste-
nia. Ako inokulum bol pouzity obsah pdvodnych aktivaénych
nddrzi. Nitrifikécia bola zo zaciatku prevadzkovand s nepre-
trzitou aerdiciou a neskoér sa preslo na prerusovany aerdciu,
najskér Casovo, neskdr s ohladom na koncentraciu NH,-N.
Po sprevadzkovani druhej linky a dosiahnuti prevadzkovej
koncentrdcie kalu bolo uvedené do prevadzky kompletné
kalové a plynové hospoddrstvo. Pre ndbeh VN bol pouiity
anaerdbny kal z COV Piestany.

Vzhladom na typ nddrzi biologického Cistenia majo tie-
to najvécsie mnozstvo merani z nasich COV. Optické sondy
na meronie, N-NO,, O,, NL a analyzétory N-NH,, P-PO, v nit-
rifikécii doplfia meranie O, v regenerdcii, analyzétory N-NH,
v denitrifikécii, a meranie N-NO, v denitrifikécii. Po uritom
¢ase od spustenia davkovania koagulantu a jeho riadeni
od koncentrécie P-PO, sa aj napriek vysokym davkam koa-
gulantu nedarilo zniZit koncentrdciu na poZzadovany Uroven.
Preto bola prerusend aerdcia v regenerdcii vratného kalu
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by bolo investicne ndrocné, a tak bolo vyskisané ddvkova-
nie odpenovacieho oleja do potrubia malej cirkuldcie, ktoré
sa ukdzalo UCinné qj pri pomerne malej ddvke odperiovacie-
ho oleja. Co sa tyka samotnej funkcie VN, zatial nedosahu-
je projektovanu produkciu bioplynu, ani dostatocni redukciu
organickych latok. Vyssia organika v kale tiez stazuje jeho od-
vodnenie, resp. zvysuje spotrebu flokulantu.

COV TRENCIANSKA TEPLA

COV Trencianska Tepld &isti odpadové vody privadzané
jednotnou kanalizéciou z obci Trencianska Tepld, Trencianske
Teplice a novou splaskovou kanalizéciou z obce Om3enie.

Rekonstruovand mechanicko-biologickd COV s odstrario-
vanim nutrientov a aerdbnou stabilizéciou kalu je realizova-
ndpre 1 1 000 EO a Q,, 60 I/s (vysoky podiel balastnych véd).

Pred COV je umiestnend rekonstruovand odlahcovacia
komora s nornou stenou. Mechanické predcistenie je tvore-
né lapacom Strku s faziacim zariadenim, strojne stieranymi
rotacnymi hrablicami s infegrovanym lisom zhrabkov. Pri me-
chanickom predcisteni je situovand stanica pre priiem zvé-
Zanych odpadovych véd zo 20mp a plocha na vyprdzdno-
vanie vozidiel Cistiacich kanalizécie. Za vstupnou CS OV
(4301/s) sU zaradené virové lapace piesku, doplnené o prac-
ku piesku. Vzhladom na zakladanie objektov a vyskové uspo-
riadanie celej linky COV, je odpadovd voda na biologické



Cistenie Cerpand druhou CS OV. Vykon Cerpacej stanice
na biologické cistenie je 200 I/s a mechanicky predcistené
vody presahujice tento prietok sU na tomto mieste odlahc¢o-
vané. Dve linky biologického &istenia su tvorené predrade-
nymi anaerdbnymi reaktormi (mieSanymi hyperboloidnymi
miesadlami), obehovymi aktivaénymi nddrzami (jemnobub-
linkové prevzdusnenie a mieSanie horizontdinymi miesadla-
mi) a dosadzovacimi nddrzami. Pre podporu zvyseného od-
stranovania zlu¢enin fosforu je instalovand stanica simultan-
neho chemického zrdzania fosforu. Prebytocny kal je me-
chanicky zahusteny rotacnym zahusfovacom a Cerpany
do uskladriovacej nddrze kalu (mechanicky mieSanej), z kto-
rej je dopravovany cez homogenizaénl nddrz na strojné od-
vodnenie na dekantaénej odstredivke. Z dévodu mdlo vod-
natému recipientu Teplicka je tato COV ako jediné doplne-
nd o tercidlne docistenie v podobe dvojice mikrositovych
bubnovych filtrov.

Realizécia a ndbeh COV museli byt rozdelené na etapy
z dévodu zachovania prevddzky, dodrzania limitov povole-
nych pocas vystavby a siCasne z ddévodu nutnosti postupné-
ho uvolfiovania priestoru pre nové objekty. Prvd etapa po-

Tab. 3 Parametre odpadovej vody na COV Trencianska Tepld

Vodohospodarsky vyskum

Cistiareri odpadovych véd Trencianska Tepld

V odtokovom Zlabe z aktivacnych nddrzi sa tvorila na hlo-
dine suvisld kalovd vrstva. Problém bol vyrieSeny doplnenim
prepadu z hladiny na odtokové potrubie (predtym bol od-
tok OV zdna).

2008 07/2015 06/2016
k°";:r:;'/'|§":ie limity (p) (roény priemer v €ase pripravy PD) (realizdcia stavby) (zaciatok skisobnej prevadzky) Ll
pritok odtok pritok odtok pritok odtok pritok odtok

CHSK 80 178,7 25,4 349 24,5 355 30 1085 33
BSK, 20 65,3 5,09 159 75 105 28 285 29

NL 20 155,8 52 17 12 176 9 875 15

N-NH, 8 144 77 14,2 1 224 28 22,7 2

N, 15 28,7 16,9 17.8 2 39,7 39 69,2 52
P 2 47 23 3,57 39 3,95 09 141 1,08

zostévala zo spustenia vstupnej Cerpacej stanice, virovych
lapacov piesku, provizérneho Cerpania odpadovej vody
do akfivaénych nddrzi a jednej dosadzovacej nddrze. Pre ab-
senciu mechanického predcistenia (lapaca strku a jemnych
hrablic) boli pocas rekonstrukcie osadené v provizérnom pri-
tokovom Zlabe ku vstupnej Cerpacej stanici aspor rucne stie-
rané hrablice. V priebehu druhej etapy bol uvedeny do pre-
v&dzky lapac strku, jemné hrablice, anaerébny reaktor, dru-
hé dosadzovacia nddrz a tercidine Cistenie. V zdverecnej
fdze bolo postupne uvedené do prevddzky kompletné kalo-
vé hospoddrstvo.

Na riadenie procesov v redinom Case je nasadeny opti-
malizagny systém WTOS, konkrétne moduly N/DN na riadenie
fdz prevzdusnovania na zdklade koncentrdcii foriem dusika,
P-RTC modul na riadenie davky koagulantu a SRT-RTC na ria-
denie veku kalu a od¢erpdvania prebytocného kalu.

Absencia mechanického predCistenia v prvej etape nd-
behu COV si vyZiadala po spusteni druhej etapy postupné vy-
Cerpanie a vycistenie vietkych nddrzi od mechanickych ne-
Cistdt, ktorymi boli zanesené. Zhrabky tiez znefunkénili pracku
piesku, ktord musela byt tieZ kompletne vycistend.

Pocas prevdadzky sa opakovane vyskytovalo praskanie ha-
dic na oplachovanie mikrositovych filtrov, ktoré museli byt po-
stupne vymenené.

Ukdzala sa potreba zateplenia Zlabu strojne stieranych ro-
taénych hrablic aj napriek garancii vyrobcu, Ze zariadenie je
temperované a je vhodné do zimnej prevadzky vo vonkaj-
Som prostredi.

v

CoOV TRENCIANSKE STANKOVCE

Rekonstruovana COV Trencianske Stankovce Cisti odpa-
dové vody privadzané splaskovou kanalizéciou z obci Tren-
Cianske Stankovce, Trencianska Turnd, Selec, Velké Bierov-
ce, Opatovce, OC Laugaricio a Tesco. V rdmci rekonstrukcie
COV bola zrusend aj poslednd €S OV na kanalizaénej siefi,
sluziaca ako vstupnd Eerpacia stanica COV, ktord bola na-
hradend gravitacnou stokou a vstupnou Cerpacou stanicou
v aredli COV.

Mechanicko-biologickd COV s aerdbnou  stabilizéciou
kalu a odstranovanim nutrientov je navrhnutd pre 10 000 EO
aQy, 171/s.

Mechanické predcistenie OV je tvorené rotacnymi hrabli-
cami s integrovanym lisom zhrabkov s premyvanim a pozdiz-
nym, vzduchom miesanym lapacom piesku a tukov. Pri la-
padi piesku je situovand stanica pre prijem zvdzanych odpa-
dovych véd zo 20mp. Biologické Cistenie pozostdva z dvoch
aktivacnych liniek s predradenymi denitrifikacnymi nddrzami
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Cistiareri odpadovych véd Trencianske Stankovce

a jednej kruhovej dosadzovacej nddrze. Nitrifikacné nddrze
maju jemnobublinkovy prevzduinovaci systém a sucasne qj
mechanické miesanie vertikdinymi hyperboloidnymi miesad-
lami a interny recirkuldciu kalu. COV je vybavend stanicou si-
multdnneho zrdzania fosforu.

Prebytocny kal je odCerpdvany do prevzduinovanej sta-
bilizacnej nddrze. Odtial je gravitacne zahusteny kal vede-
ny cez uskladnovaciu nddrz (mieSany a prevzdusnovani)

a netypické pomery jednotlivych ukazovatelov znecistenia,
&im bolo vykazované vysoké zatazenie COV. Odber vzo-
riek bol realizovany z ndtoku do lapaca piesku (LP). Po sku-
Sobnom paralelnom odbere vzorky v poslednej Sachte pred
COV, kde boli koncentrdcie znecistenia nizgie o cca 30%, bol
v 09/2016 upraveny pritokovy Zlab pred hrablicami tak, aby
bolo zaistené trvalé vzdutie vody a odberovd hadica bola
permanentne zaplavend.

I predchddzajucich stupriov projektovej dokumentdécie
(PD) bolo prevzaté rieSenie predradenia lapaca piesku pred
jemné hrablice vo vztahu k umiestneniu hrablic do jestvuju-
ceho objektu a nového objektu lapaca piesku, ako aj vyuZitiu
jestvujucich prepojovacich Zlabov. V procese spracovania
realizacnej dokumentdcie dolo k prehodnoteniu tohto riese-
nia a bolo zmenené poradie objektov mechanického pred-
Cistenia, t.|. hrablice boli predradené pred LP.

CoV IVANOVCE

COV Ivanovce bola ako jedind postavend na zelenej IUke.
SUcastou Projektu bolo aj vybudovanie splaskove]j kanalizdcie
v 4 napojenych obciach.

COV Ivanovce je mechanicko-biologickd COV s odstra-
fiovanim nutrientov a aerébnou stabilizéciou kalu, realizova-
nd pre 5200 EC a Q,, 9.51/s.

Tab. 4 Parametre odpadovej vody na COV Trencianske Stankovce

— 2008 09/2015 (zai el 08/2016
. roény priemer v éase e zaéiatok skisobne
nacie (o | Y ) bripravy PD) (realizacia stavby) i)
pritok odtok pritok odtok pritok odtok pritok odtok
CHSK 120 946,8 51,1 449,5 31,5 1260 43 990 39,5
BSK, 25 415 4,7 172 85 550 3,7 350 3
NL 25 4848 12,2 183 10 676 5 520 2,5
N-NH, 20 89,1 0,5 79,5 1 78,7 37 70,3 38
N_ - 144,5 45,3 103,9 15,4 131,1 8,1 92,4 7,35
P 14,6 8,6 10,5 13,2 16,4 2,01 20,6 291

na dekantaénl odstredivku. Odvodneny kal je umiestneny
na kryty skiddku kalu.

V rédmci rekonstrukcie bola vybudovand aj novd povodnio-
vé Cerpacia stanica na ochranu &istiarne a zabezpecenie
odtoku vycistenej odpadovej vody pri povodnovych stavoch
na Vdhu.

Pocas rekonstrukcie COV, az do zahdjenia ndbehu nove;j
linky, bola zachovand prevédzka pévodnej COV (provizére
mechanické predcistenie a zdruzeny biologicky reaktor).

Do prevdadzky bolo najskér uvedené kompletné mecha-
nické predcistenie, jedna linka biologického Cistenia a do-
sadzovacia nddrz. Ako inokulum sa pouzil cely objem p6-
vodnej aktivacie, ¢o vyznamne skrdtilo ndbeh bioldgie.
Po zapracovani jednej linky bola do prevddzky uvedend
aj druhd linka biologického cistenia. Po dosiahnuti pre-
vddzkovej koncentrdcie kalu za¢alo od¢erpdvanie preby-
to¢ného kalu do stabilizacnej nadrze a ndsledne do kalo-
jemu. Po jeho naplneni bolo sprevddzkované odvodne-
nie kalu.

V rdmci doteraj$ej prevddzky bola zaznamendvand vy-
sokd& koncentrdcia znecistenia pritekajucej odpadovej vody
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Mechanické predcistenie je tvorené jemnymi rotacnymi
strojne stieranymi hrablicami a vertikdinym lapacom piesku,
biologické Cistenie pozostdva z dvoch aktivacnych liniek
s predradenymi denitrifikacnymi nddrzami. Nitrifika¢né nddr-
Ze maju jemnobublinkovy prevzdusnovaci systém, internd
recirkuldciu kalu a vstavané nerezové kuzelové dosadzova-
cie nddrze s odcerpdvanim plavajucich necistot z hladiny.
COV je vybavend stanicou simultdnneho zrdzania fosforu.
Prebyto¢ny kal je odcerpdvany do kalojemu prevzdusnova-
ného jemnobublinkovym aeracnym systémom a po gravi-
ta&nom zahustent je kal odvazany na iné nase COV.

COV bola inokulovand pri uvedeni do prevadzky 40 mé ak-
tivovaného kalu z COV Trencin pravy breh. Pociatoénd kon-
centrdcia kalu 60 ml/l postupne narastala az nad 100 ml/I.
V priebehu daliej prevadzky COV koncentrécia kalu vyrazne
klesla. Pricinou bolo pravdepodobne pripdjanie obyvatelov
na novovybudovany kanalizdciu a precerpdvanie obsahu
ZUmp do nej. Proces bol obnoveny daliim dovozom o¢kova-
cieho kalu. Odvtedy koncentrdcia kalu narastala oz na 880
mi/l (03/2106). V marci uz zacalo odcerpdvanie prebytocné-
ho kalu do kalojemu, ¢o spolu s odsdvanim peny z povrchu



hlavne denitrifikacnej nddrze pomohlo znizit vyrazné flotova-
nie kalu v biolégii.

Od ndbehu do sucasnosti je v prevédzke iba jedna linka
biologického Cistenia a je evidentné, Ze v dohladnej dobe
zatazenie pritomnymi OV nedosichne potrebu prevadzko-
vat obe linky. Z dévodu vyskUsania technologickych zariade-
ni aj na druhej biologickej linke pocas skusobnej prevadzky,
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Obr. 3 Vyvoj prietoku a zatfazenia COV Ivanovce

Tab. 5 Parametre odpadovej vody na COV Ivanovce

koncentrdcie | limity 01/2016 04/2016 08/2016
(mg/1) (p) pritok | odtok | pritok | odtok | pritok | odtok
CHSK 180 | 1030 42 695 44 800 39
BSK, 37 460 38 320 52 365 2,5
NL 37 524 5 263 3 343 2
N-NH, 30 73,5 2 81,7 1,5 76,7 2,6
N_ - 1141 | 464 | 985 | 13,4 | 103,6 | 8,65
P - 27,8 9.4 248 | 16,65 | 1275 | 533

bude tdto od oktdbra 2016 uvedend do prevdadzky a prvd lin-
ka bude z prevdadzky odstavend.

K znizeniu hodndt P_ na odtoku doslo vdaka uvedeniu si-
multdnneho zrdzania fosforu do prevadzky.

COV Ivanovce je bezobsluznd s ob&asnym dohladom pro-
covnikov prevadzky COV Nové Mesto nad Véhom.

Raz za mesiac prebieha vyhodnotenie skisobnej prevadz-
ky jednotlivych COV a sledovanie priebehu odstrariovania
vad

Poznatky a problémy skUsobnej prevadzky:

« Hrubé hrablice na niektorych COV sa pri dazdovych udo-
lostiach zasekdvali mnozstvom zhrabkov. Bola nutnd Upro-
va hrablic a vymena prevodovky za Ucelom zvysenia vy-
ndésacej rychlosti hrablic.

. Dlho frvalo ladenie chodu zariadeni mechanického pred-
Cistenia ako lis na zhrabky s premyvanim, pracka piesku
(napr. na COV NMnV nebola produkcia piesku styri mesia-
ce po spusteni prevadzky).

« Na viacerych COV neboli rovhako nastavené prepadové
hrany na rozdelovacich objektoch. Toto spdsobovalo iné
zatazenie vodnych liniek, Co sa prejavovalo pri dazdovych
udalostiach v dosadzovacej nédrzi (DN).

. Na COV Trencianska Tepld a Tren&in problematické uchy-
tenie horizontdinych miesadiel obehovych akfivacnych
nddrzi spdsobuje Casté trhanie zdvihacich laniek.

Vodohospodarsky vyskum

Cistiarert odpadovych véd Ivanovce

. Nazaciatku prevadzky sa vyskytli problémy s trhanim klino-
vych remenov na takmer vietkych dichadldch Delta Hyb-
rid, ktoré doddvatelia spolocne vyriesili a odvtedy sa prob-
lém nevyskytol.

. Na froch najvécsich COV bol ndbeh prevéadzky spreva-
dzany tvorbou peny na neprevzdusnovanych sekcidch ak-
tivcie. Po nasmerovani miesadiel a znizeni koncentrdcie
kalu bol problém odstrdneny.

« Nie celkom vhodné sa ukdzalo riesenie niektorych detailov
stavebnych a technologickych doddvok (rebriky vs. scho-
dy, odvodnenie kontajnerov a ich napojenie na vnutorny
kanalizéciu...)

ZAVER

« V priebehu realizdcie Projektu doslo k zmene prevddzko-
vatela infratruktirmeho majetku - Trencianske voddrne a
kanalizécie, a. s. (TVK, a.s.) sa stali okrem investora aj pre-
védzkovatelom tohto majetku.

« Realizacia celych COV bola ndroénd z dévodu nutnosti
zachovania prevadzky pdvodnych COV v &o najvéaciom
rozsahu.

. V priebehu skisobnej prevadzky bol zaznamenany znac-
ny rozptyl koncentrdcif znecistenia pritekajicej odpadove;j
vody a vykazované vysoké zatazenie COV (napr. BSK, 250
-800 mg/l).

« Od zacatia projektovych prac (2007) po uvedenie do pre-
védzky doslo u niektorych COV k zmene kvality priteka-
jucich OV vplyvom zmeny §truktdry priemyselnych produ-
centov.

« Vyznamnym poztivom vietkych realizovanych COV je
mnozstvo merani veli€in technologického procesu, vyso-
ky stupen automatizacie chodu COV. To umoznuje vyso-
kU efektivitu prevadzky COV (nifia spotreba el. energie
a chemikdlii) pri su¢asnom bezpecnom dodrziavani odto-
kovych parametrov v zmysle platnej legislativy.

. Stavbu pripravoval a redlizoval skdseny tim odbomi-
kov na strane investora, projektanta, stavebného dozoru
a zhotovitela, ktory zUrocil svoje skUsenosti z inych obdob-
nych stavieb.

. Foto: archiv Trenéianske voddrne a kanalizacie, a. s.

Vodohospodarsky spravodajca 3-4 /2017

23



G

Z vodohospodarskej praxe

/hodnotenie hydrologického roka 2016

RNDr. Peter Skoda, Ing. Sofia Liovd, RNDr. Jana Podolinskd, PaedDr. Jolana Stafové

Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Anotdcia

Irdzky nad dlhodobym normdlom a priemerné roc¢né prietoky boli vo vacsine vodomernych stanic na Slovensku

rok 2016 je toho ndzornym prikladom.

Uvop

V s0Casnosti takmer cely svet riedi problémy s nedostat-
kom vodnych zdrojov, v situdcii, ked problém klimatickej zme-
ny nie je Uz problémom akademickym, ale qj praktickym.
V ostatnych rokoch sme svedkami znacnych vykyvov poca-
sia, s ¢im suvisia aj extrémne hydrologické situdcie. Snazime
sa preto sledovat tfrendy odtoku a podrobne zhodnotif rezim
jednotlivych rokov. Predkladdme predbeiné hodnotenie hy-

Obec Luky pri povodni v juli 2016
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v

drologického roka 2016 hlavne podla prietokovych Udajov
vodomernych stanic s dihymi pozorovacimi radmi, reprezen-
tujucich hydrologicky rezim na celom Uzemi Slovenska.

LRAIKY

Rocny Uhm zrdzok dosiahol hodnotu 916mm, ¢o je od roku
1931, odkedy vyhodnocujeme hydrologicky bilanciu Sloven-
ska, piata najvyssia hodnota. Podla hodnotenia klimatickej
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Priemermné denné prietoky za hydrologicky rok 2016 v porovnani s najvacsimi, naj-
mensimi a priemernymi prietokmi v jednotlivych diioch vo vodomernej stanici

Stiavni¢ka - Myto pod Dumbierom

Z vodohospodérskej praxe

sluzby sa hydrologicky rok 2016 zaraduje
medzi desaf najvodnejsich rokov aspon
od roku 1881. Z pohladu rocného rozde-
lenia najviac zrézok spadlo v juli (156 mm
- 191% ), vo februdri (135mm - 320%)
a v oktobri (113mm - 218% mesacného
normdlu). Najmenej zrdzok spadlo v de-
cembri 2015 (18mm - 29 %) a v marci
(29mm - 66 % mesacného normdilu). Naj-
vyssie absolUtne hodnoty zrdzok v roku
2016 boli v horskych oblastiach stred-
ného a severného Slovenska, relativne
na vychodnej polovici Podunaijskej nizi-
ny a v oblasti Vysokych Tatier. V jdli boli
zaznamenané privalové dazde, z kto-
rych najvyznamnefsi bol v obci Dolné Po-
ruba na okraji StrédZovskych vrchov. Za 30
minUt spadio 91mm, za hodinu 111 mm
a za cely den 128mm zrdzok.

PRIEMERNE ROCNE PRIETOKY

V hydrologickom roku 2016 hra-
la, mozno viac ako po iné roky, neza-
nedbatelnt Ulohu qj priemernd nad-
morskd vyska povodi a s fiou sUvisio-
ce nielen zrdzkové, ale qj teplotné po-
mery. Napr. v Ciastkovom povodi Sland
v Dobsinej na Dobsinskom potoku prie-
merny rocny prietok dosiahol hodnotu
122% Q_ a na Blhu v Rimavskej Seci 70%
Q, v Ciastkovom povodi Hordd bola
na Hnilci v Stratenej relativna hodno-
ta priemerného rocného prietoku 117 %
Q,, kym na Sekcove v Presove 60% Q..
Okrem uvedenych povodi boli priemer-
né rocné prietoky v hydrologickom roku
2016 vacsie ako dhodobé priemer-
né prietoky na homom Vdahu po Oro-
vu, v povodi Dunajca a v povodi Slo-
nej okrem nizinnych tokov. Naopak naj-
mensie relativne hodnoty v hydrologic-
kom roku 2016 dosiahli priemerné rocné
prietoky v povodi Bodrogu, v ktorom ne-
boli v&csie ako 80 % Q.. Mimochodom
toto povodie z dihodobého hladiska vy-
voja vodnosti povazujeme za stredne
zranitelné. Relativne hodnoty priemer-
nych ro¢nych prietokov boli aj v povo-
diach Moravy, Dunaja, Malého Dunaja,
Hrona a lIpla, teda v povodiach, kto-
ré naopak pokladdme za vysoko zro-
nitelné. Na Dundiji v Bratislave, ktorého
viac ako 125-ro¢ny prietokovy rad je mi-
moriadne stabilny, bol priememy rocny
priefok 1965 m3s™ Co je 95 % Q. Samo-
zrejme, Ze z hydrologického hladiska je-
den rok prevratne nemeni povahu hy-
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drologického vyvoja. V kazdom pripade hydrologickd sluz-
ba Slovenského hydrometeorologického Ustavu systematicky
sleduje dynamiku zmien hydrologického rezimu, vyvoja prie-
mernych a extrémnych prietokov, rozdelenia odtoku v roku
a Ciar prekro¢eni priemernych dennych prietokov.

PRIEMERNE MESACNE PRIETOKY

Napriek tomu, Ze v roku 2016 spadio v juli o 20mm viac
zrézok ako vo februdri, predovietkym vdaka malym zésobdm
snehu v povodiach a vysokej mesacnej teplote najvacsi me-
sacny prietok bol v juli len na Javorinke v Podspddoch. Vo
vietkych ostatnych povodiach okrem Belej (dalii vysokohor-
sky tok) a Dunaija, kde najvacsie mesacné prietoky boli v juni,
najvécsie mesacné prietoky boli zaznamenané vo februdri.
S rozdielom zréizok, pri ktorych februdrovy Uhm bol najvyssi
za celU dobu pozorovania, pri priemermnych mesaénych prie-
tokoch tomu tak nebolo. Februdr nasledoval po suchej druhej
polovici roka 2015, zhodnoteniu ktorej sme sa venovali vo Vo-
dohospoddrskom spravodajcovi 9-10/2015. Z dlhodobého
hladiska najvodnejsim februdrom je februdr 1966, ktory nasle-
doval po pamdatnom povodriovom roku a tiez februdr 1977.
Predsa sa vsak nasli vodomerné stanice, v ktorych priemer-
ny mesacny prietok vo februdri 2016 je najvacsi od roku 1931.
SU to susedné povodia Boca ( Krdlova Lehota) a Stiavni¢ka
(Myto pod Dumbierom).

Najmensie priemerné mesacné prietoky sa vyskytli za-
Ciatkom hydrologického roka v novembri a decembri 2015
a na jeho konci, v septembri a oktébri.

Aj ked sa kombindciou nizkych Uhrnov zrdzok a vysokych
teplét vzduchu vygenerovalo predovietkym na severovy-
chode Slovenska vyrazné meteorologické sucho, vplyvom
nasytenosti povodi z februdrovych zrdzok a ndslednych vy-
datnych zrdzok v jUli do hydrologického sucha neprerdstlo.
Preto sa minimdine prietoky nepriblizili k dlhodobym minimdl-
nym prietokom. V porovnani s dlhodobymi hodnotami M -
dennych prietokov na tokoch pritekajucich na Uzemie Slo-
venska z Ukrajiny na Uhu a Latorici zo septembra, resp. ok-
tébra mensie ako 364-denny prietok. Na ostatnych tokoch vy-
chodného Slovenska v povodiach Bodrogu a Hornddu boli
minimdlne prietoky v rozpati 355 - 364-denny prietokov. Nao-
pak, v povodiach horného Vdhu boli najmensie denné prie-
toku v roku 2016 vacsie ako 270 denny prietok.

MAXIMALNE PRIETOKY
Rovnakd Uvaha ako pri mesacnych prietokoch plati qj

pre kulminacné prietoky. Vyskyt najvécsich prietokov sa via-
7e predovietkym na mesiac februdr. Je potrebné dodat, ze
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februdrové povodne boli na celom Slovensku tvorené vyluc-
ne tekutymi zrazkami, bez vplyvu topenia sa snehovej po-
kryvky. Najvacsiv vyznamnost dosiahli maximdine kulminac-
né prietoky na Turci v povodi Slanej, v Gemerskej Vsi to bola
50-ro¢nd a v Behynciach 20-ro¢nd voda. Na Lehotskom po-
toku v Novdkoch maximdiny kulminacny prietok vo februdri
bol na Urovni 5 — 10-roéného prietoku. Na ostatnych tokoch
boli kulmina¢né prietoky na Urovni 2 a menej roénych prieto-
kov. JUlové zrdzky vyvolali povodne na Javorinke v Podspd-
doch, kde bol kulminacny prietok takmer 50 m3.s' na Urovni
10 - 20-rocného prietoku, na Poprade boli kulmina¢né prie-
toky na Urovni 1-roéného prietoku. Povodnovy prietok v au-
guste na Vidre v Hornom Smi dosiahol hodnotu 10-rocného
prietoku. Na Dundiji v Bratislave bol kulminacny prietok 5499
m3.s', na Urovni 2-roéného prietoku. Nicivé privalové povod-
ne sa v hydrologickom roku 2016 Slovensku vyhli, aj ked po-
vodne tohto typu sme zaznamenali. V malej obci Luky (miest-
na cast obce Divina) spadlo dnha 25.7.2016 97.4mm zrdzok,
¢o spodsobilo povodriovy vinu s kulmindciou cca 10 mis?,
¢o je 50-rocny prietok (podla rekonstrukcie povodne zo dfia
26.7.2016, ktor( vykonali pracovnici SHMU). Povoderi spdso-
bila zna¢né materidine $kody. Zrdzky v Dolnej Porube vytvo-
rili povodeni na Teplici v TrenCianskych Tepliciach, ktorej kul-
minaény prietok sa vplyvom medzipovodia a nddrze Tren-
Cianske Teplice pod Omsenim stransformoval na 1 - 2-roény
prietok. Najvacsie priemerné denné prietoku nepatria me-
dzi také frekventované charakteristiky, ako napriklad teploty
vzduchu. Hydrologickd sluzba md spracované pre vodomer-
né stanice najvacsi, priemerny a najmensi prietok v jednofli-
vych drioch (1.november, 2. november,...31. oktdber) za cell
dobu vyhodnocovania prietokov. Vo februdri 2016 sa na to-
koch v centrdinej oblasti Nizkych Tatier v niektorych drioch
niektoré priememé prietoky stali najvacsimi v celych radoch.

ZAVER

Hydrologicky rok 2016 mozno oznadit za rok, v ktorom sa
nevyskytli mimoriadne extrémne hydrologické situdcie, i uz
rozsiahle regiondine, alebo privalové povodne (okrem uve-
denych evidovanych), ani vyznamné hydrologické sucho.
Bol to rok, v ktorom priemerné mesacné prietoky vo febru-
ari sa zaradili medzi najvacsie aj vo vodomernych staniciach
s dlhodobymi prietokovymi radmi. No predovietkym to bol
rok, ktory sa podla hodnotenia zrézkovych pomerov zaraduje
medzi najvodnejSie, avsak podla prietokov uz tomu tak nie je.
Narastajuca teplota vzduchu md vplyv na nepriaznivd hydro-
logicku bilanciu v nizinnych a strednych polohdch. S narasta-
jucou priemernou nadmorskou vyskou povodi sa tento nega-
tivny efekt vytraca.
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/hodnotenie hydrologického roka 2016
z pohladu podzemnej vody

RNDr. Valéria Slivovd, PhD., Ing. Eugen Kullman,
Slovensky Hydrometeorologicky Ustav

Hodnotenie podzemnej vody za hydrologicky rok 2016
bolo spracované na zdklade vybranych 125 referenénych,
antropogénne neovplyvnenych pozorovacich objektov
na Uzemi Slovenska s operativnym rezimom zberu a spraco-
vania Udajov. Predstavuju 8% z celkového poctu objektov
§tatnej hydrologickej siete podzemnej vody spravovanych
Slovenskym hydrometeorologickym Ustavom a pozostdvaji
z 86 sond a 39 prameriov, relativne homogénne umiestne-
nych na celom Uzemi Slovenska (obr. 1).

Grafické zndzornenie vybranych mapovych vystupov je
prezentované v sUlade s nasledovnou legendou (obr. 2).

PhD., RNDr. Zuzana Palusova

Laciatok hydrologického roka 2016, teda mesiac novem-
ber 2015, patril z hladiska hodnotenia zrézok (118% zrdzko-
vého normdlu) medzi normdlne mesiace, z hladiska hodno-
tenia podzemnej vody a vydatnosti pramefiov ho zaradu-
jeme k mierne podpriemernému mesiacu. Bol to désledok
druhej polovice hydrologického roka 2015, mesiace jul 2015
az oktdber 2015 patrili k podpriemernym, resp. mierne pod-
priemernym mesiacom. Dokonca mesiac september 2015
bol vyhodnoteny ako podpriemerny a zdroven najsuchsi v
obdobi hydrologického roka 2015. Z tohto dévodu i napriek
zrézkovo nadpriemernému mesiacu november 2015 do-

chddzalo k takmer zanedbatelnému
doplfianiu zdrojov a zdsob podzemne;
vody na Uzemi Slovenska medzi kon-
com hydrologického roka 2015 a za-
Ciatkom hydrologického roka 2016.

s, Zima 2015 / 2016 (december 2015 -
oy ek S o2 i By s janudr 2016) sa neprejavila vyrazne niz-
S e e S Sty TR kymi teplotami vzduchu, préve nao-
o LT Ve " e o 2 pak, patrila medzi teplé zimy (priemer-
W 2 s : g e e G nd odchylka teploty vzduchu od diho-

" 185 (S ST | 1305808 i 4 e NG . N dobé , _ o .
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. Lo " o 92 1308 1o, ,,1?. . . e L
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e ¥ o 07, e I m. Preto mesiac december 2015 pat-
oo, s, ril medzi velmi suché mesiace (34% dI-
%, . hodobého normdlu). Nedostatok zrd-
A ¢ Pramsss 7ok spdsobil dalsi pokles hladiny pod-
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Obr. 1 Lokalizécia hodnotenych operativnych objektov

. drowne hiadiny podzemnej vody v sondach a vidatnosti pramedfiov v hodnotenom mesiac virazne vyiSie ako ich dihodobé priememé hodnoty za referenéné obdobie

trowne hiadiny podzemnej vody v sondach a vydatnosti pramedfiov v hodnotenom mesiac vysSie ako ich dihodobé priemerné hodnoty za referenéng ochdobie

mesiac ce ich

zemnej vody a vydatnosti pramenov
a této, z pohladu podzemnej vody
velmi nepriaznivd situdcia, vyvrcho-
lila v mesiaci janudr 2016, ktory zara-
duijeme z pohladu podzemnej vody
k druhému najsuchiiemu mesiacu hy-
drologického roka 2016. Hladina pod-
zemnej vody a vydatnosti prameriov
boli nizSie az vyrazne nizdie ako je sta-
noveny dlhodoby normdl referenc-
ného obdobia a vyskytovali sa v fom-

= Sondy

am za referendné obdobie

drovne hiadiny podzemnej vody v sondach a vy

drovne hladiny podzemnej vody v sondach a wydatnosti pramedfiov v hodnotenom mesiac nitse ako ich dihodobé priememé hodnoty za referenéné ohdobie

. urovne hladiny podzemnej vody v sondach a vydatnosti pramediov v hodnotenom mesiaci vyrazne nitSie ako ich dihodobé priemerné hodnoty za referendné obdobie

Obr. 2 Legenda k vybranym mapovym vystupom (obr. 3, 4, 5, 7)

to mesiaci na takmer celom Slovensku
(obr. 3, Cervend a Zltd farba).
Posledny mesiac zimy 2015 / 2016
- februdr 2016 bol nadnormdine tep-
ly (priemernd odchylka teploty vzdu-
chu od dlhodobého normdlu T=+5°C)
a velmi Casto sa v jeho priebehu vysky-
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Situa¢na mapa priestorového mesacného hodnotenia podzemnej vody na Slovensku

Obr. 3 Generalizované zhodnotenie podzemnej vody
a vydatnosti prameniov v janudri 2016

Situacna mapa priestorového mesacného hodnotenia podzemnej vody na Slovensku
hednoteny mesiac: februdr 2016
referentné chdobie: februdr (1981 - 2010)
metdda priestorove] interpalacie: Kriging (500 x 500 m)

Obr. 4 Generalizované zhodnotenie podzemnej vody
a vydatnosti pramenov vo februdri 2016

Situacna mapa priestorového mesacného hodnotenia podzemnej vody na Slovensku
hednoteny mesiac: februdr 2016
referencné chdoble: februdr (1981 - 2010)
metida priestorave] interpolacie: Kriging {500 x 500 m)

Obr. 5 Generalizované zhodnotenie podzemnej vody
a vydatnosti pramenov juni 2016

_——— —
s W B " ) e
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tovali extrémne denné Uhrny atmosfé-
rickych zrdzok, pre ktoré tento mesiac
radime z klimatického hladiska me-
dzi velmi vlhky (vysoko nadnormdiny,
321% dihodobého normdlu). Odozvou
na vysoko nadnormdine zrézky bolo gj
vyrazné doplianie podzemnej vody,
¢oho priamym dbésledkom bol ndhly
ndrast hladiny podzemnej vody a vy-
datnosti pramenov v mesiaci februdr,
ktory bol nadpriemernym mesiacom
z hladiska podzemnej vody a s naj-
vacsim doplnenim mnozstiev podzem-
nej vody za cely hydrologicky rok 2016.
Doznievanie vplyvu efektivnych zrdzok
bolo efte aj v nasledujicom mesiaci,
v marci 2016. Oba tieto mesiace z hla-
diska podzemnej vody hodnotime ako
nadpriemerné mesiace, hoci z hladis-
ka zrdzok bol mesiac marec uz suchy
mesiac (62% dlhodobého normdilu).
Uroven hladiny podzemnej vody a vy-
datnosti pramenov boli v oboch spomi-
nanych mesiacoch vyrazne vyssie, pri-
padne vyssie ako dihodoby normdl re-
ferenéného obdobia takmer na celom
Slovensku. Vynimku predstavoval kraj-
ny vychod, severovychod, sever, kraj-
ny z&pad a oblast Véhu (obr. 4). April
amdj 2016 patrili z hladiska hodnotenia
zrdZok medzi normdine mesiace s hod-
notami dlhodobych zrdzkovych nor-
madlov okolo 96% az 107 %, ale v ram-
ci hodnotenia podzemnej vody do-
chédzalo k postupnému pozvolnému
prdzdneniu hydrogeologickych $truk-
tar. V rdmci ndsho hodnotenia ich za-
radujeme medzi podpriemerné mesia-
ce, rovnako ako qgj nasledujice letné
mesiace, jUn a jil. Jon 2016 je zdroven
najsuchsim mesiacom tohto hydrolo-
gického roka (obr. 5). Tak ako v inych
hodnotenych mesiacoch, aj v tom-
to mesiaci zohrali déleZity Ulohu zrdz-
ky a teplota vzduchu. V tomto pripa-
de ich deficit. Mesiac jun 2016 sa kli-
maticky zaraduje medzi suché mesia-
ce s hodnotou zrdzok k dihodobému
normdlu na Urovni 72% a priemernou
odchylkou teploty vzduchu T=+2,7 °C.
Opacnd situdcia z hladiska zrdzok na-
stala v juli, ktory bol na zrdzky vo svo-
jej druhej polovici bohaty, a preto patil
medzi velmi vihké mesiace (173% dliho-
dobého normdlu). V podzemnej vode,
hoci doslo v mesiaci jul 2016 len k velmi
miernemu ndrastu hladiny podzemnej
vody a vydatnosti pramenov, vyraz-



Situafna mapa priestorového hodnotenia dopadov sucha na podzemni vodu Slovenska v hydrologickom roku 2016

hodnotené obdoble: hydrologicky rok 2016
referenéné obdobie: hydrologické roky od 1981 do 2010
metida priestorove] interpoldcie: Kriging (500 x 500 m)
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Obr. 6 Hodnotenie jednotlivych mesiacov hydrologické-
ho roka 2016 z pohladu podzemnej vody
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Obr. 7 Generalizované zhodnotenie podzemnej vody v hydrologickom roku 2016
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Obr. 8 Kumulativne zobrazenie medzimesacnych zmien v objektoch podzemnej vody (ndé-
rasty/poklesy hladiny podzemnej vody resp. vydatnosti pramenov) v hodnotenom hydro-
logickom roku 2016
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nejsie sa tdto odozva zrdzok prejavila
az v nasledujucom mesiaci, v mesiaci
august 2016, ktory radime medzi prie-
merné mesiace z pohladu podzemne;j
vody. Hoci g nasledujici mesiac sep-
tember patril medzi priemerné mesia-
ce z hladiska podzemnej vody, v son-
ddch dochddzalo k miernemu pokle-
su hladiny (z hladiska hodnotenia zré-
Zok patri tento mesiac k normdinym
mesiacom na Urovni 81 % dihodobého
normdlu). Zaver hydrologického roka
2016, teda mesiac oktdéber, bol z hla-
diska zrdZzok hodnoteny ako velmi vihky
mesiac (185% dihodobého normdiu),
no z hladiska podzemnej vody ho zara-
dujeme len medzi mierne nadpriemer-
né mesiace, v ktorych sa hydrogeolo-
gické $truktury len postupne dopifiali.
Tento mesiac bol v poradi tretim najvih-
$im mesiacom hodnoteného obdobia.
Celkové hodnotenie jednotlivych me-
siacov hydrologického roka 2016 z po-
hladu podzemnej vody dokumentuje
prehladne obrdzok 6.

Celkovo mdieme hydrologicky rok
2016 z dlhodobého hladiska vyhodno-
tit ako priemerny (obr. 7). Uroven hlo-
diny podzemnej vody v sonddch a vy-
datnosti pramenov boli vyrazne niz-
Sie ako dlhodoby normdl referencné-
ho obdobia len na krajnom vychode,
v oblastiach horného a stredného Vdéhu
(Orava, Kysuce, Turiec, stredné Pova-
Zie), dolnej Nitry a na severovychode
v oblasti Sarida a Zamaguria.

Na grafe kumulativneho hodnotenia
medzimesacnych zmien na vybranych
125 pozorovacich objektoch je v gene-
ralizovanom pohlade zdokumentovany
priebeh doplfiania a vyprazdrio-vania
hydrogeologickych Struktir v priebe-
hu hodnoteného hydrologického roka
2016 (obr. 8).

Graf poukazuje na prvé vyraznejsie
doplfianie podzemnej vody v mesiaci
februdr, neskdr v mesiaci august a na-
koniec na konci hydrologického roka
2016. K vyraznej§iemu poklesu hladiny
podzemnej vody a vydatnosti prame-
fov dochddzalo od marca 2016 v pod-
state az do jula 2016 a v mesiaci sep-
tember 2016.
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Klimatologické zhodnotenie roka 2016

na Slovensku

Mgr. Jozef Pecho, RNDr. Pavel Fasko, CSc. RNDr. Pavel Stastny, CSc.

Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Anotdcia

Klimatologické zhodnotenie roka 2016. Rok 2016 ako celok bol na Slovensku velmi az mimoriadne teply a velmi boha-
ty na atmosférické zrdzky. Zaznamenali sme viacero pripadov s velmi vysokymi dennymi a viacdennymi Uhrnmi zr&-
Zok. V teplom polroku sa vyskytlilen dve vyraznejsie viny hordcav, a to v druhej polovici juna a na zaciatku septembra
aj napriek tomu Ze tdato Cast roka bola v priemere teplotne vyrazne nadnormdina. Meteorologicky vyznamné boli gj
dalSie poveternostné anomdlie. K najvyraznej§im patrili vina mrazov v poslednej aprilovej dekdde a relativne skory
ndstup snehovej pokryvky na severnom Slovensku na zaciatku oktdbra 2016.

Uvop

Rok 2016 ako celok bol na Slovensku velmi az mimoriadne tep-
ly a velmi bohaty na atmosférické zrdzky. Zaznamenali sme viac pri-
padov s vysokymi dennymi a viacdennymi Uhrnmi zrdzok. V teplom
polroku sa vyskytli len dve vyraznejsie viny horGcav, a to v druhej po-
lovici jUna a na zaciatku septembra aj napriek tomu, Ze tdto Cast
roka bola v priemere teplotne vyrazne nadnormdina. Meteorolo-
gicky vyznamné boli aj dalSie poveternostné anomdlie. K najvyraz-
nejsim patrili vina mrazov v poslednej aprilovej dekdde a relativne
skory ndstup snehovej pokryvky na severnom Slovensku na zaciat-
ku oktébra 2016.

TEPLOTA VZDUCHU

Rok 2016 skoncil na vacsine Uzemia Slovenska v porovnani s kli-
matickym normdlom 1961-1990 ako velmi az mimoriadne teply [1].
Priemernd Uzemnd odchylka od normdlu 1961 - 1990 bola +1,4 °C
(od +1,1 do +1,8 °C; obr. 1). Relativne teplejSie bolo predovietkym
v zdpadnej polovici Podunajskej niziny, na Povazi a Ponitr, v niekto-
rych kotlindch stredného Slovenska a na vychodnom Slovensku. Rok
2016 sa v historickych tabulkéch zaradil ako 7. najteplejsi rok aspori
od roku 1931, pricom v Hurbanove ako 8. najteplejsi od roku 1901.
I ronych sezdn (obr. 2) mala najvyssiu teplotnd odchylku od nor-
mdlu zima 2015/16 (v priemere okolo +3,0 °C), ktorU zaradujeme me-
dzi velmi teplé zimy. V juznych oblastiach Slovenska (Hurbanovo) islo
0 4. najteplejsiu zimu aspori od roku 1901 a tretiu velmi az mimoriad-
ne teplU zimu za sebou (podobne teplé boli aj zimy 2013/14; +3,5 °C
a2014/15:+2,6 °C). Podobne jar bola velmi tepld. Za fiou nasledova-
lo mimoriadne teplé leto 2016 (s odchylkou od +1,5 do +2,0 °C). Jar
skonCila ako 11. a leto ako 10. najteplejSie aspori od roku 1901. Je-
sen hodnotime taktiez ako teplU. Podla porovnania odchylky od tep-
lotného normdilu, bol relativne najteplejsim mesiacom februdr (s od-
chylkou v priemere +4,8 °C), ktory skoncil ako sine nadnormdiny.
V jeho druhej polovici bolo zaznamenané denné maximum teplo-
ty 20,3 °C v Bratislave, o predstavuje najvyssiu teplotu namerant
doteraz na Slovensku vo februdri. Medzi teplotne silne nadnormdine
mesiace minulého roka patrili oj jun (+2,6 °C), jul (+2,1 °C) a septem-
ber (+2,4 °C). Naopak, relativne najchladnejsim mesiacom bol ok-
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tober, ktory skoncil ako teplotne normdiny, aviak so zapornou od-
chylkou od normdlu 1961 - 1990 (-0,6 °C), podobne aj december
(-0,2°C). Zaujimavé je, 7e rok 2016 mal 0 2 az 7 letnych dni viac ako
mimoriadne teply rok 2015. Na druhej strane sme viak v roku 2016
zaznamenali vyrazne menej tropickych dni nez v predchddzajocom
roku (priblizne o 15 az 30 dni menej). V druhej polovici juna sme za-
znamenali vinu horGav na vychodnom Slovensku a v prvej polovici
septembra sa vina hor0¢av vyskytla na zdpadnom a strednom Slo-
vensku. Celkovo teply rdz jari bol preruseny v poslednej aprilovej de-
kade prudkym ochladenim, kedy zasiahli vacsinu Uzemia Slovenska
mrazy. Tieto mrazy, vzhladom na pokroCily vyvoj vegetdcie, sposo-
bili zna¢né problémy polhohospoddrom. Teplotny rdmec minulého
roka dotvara prehlad extrémnych teplét. Najvyssia maximdina den-
nd teplota vzduchu, 36,2 °C, bola namerand v Holici 24. jUna 2016.
°C, sme zaznamenali v Oravskej Lesnej 23. janudra. O velmi teplom
charaktere zimy 2015/16 sved¢i qj relativne nizsi pocet mrazovych
(Tmin <0 °C), ladovych (Tmax <0 °C) a arkfickych dni (Tmax <-10°C)
v porovnani so zimami v obdobi 1981 - 2010. V pripade mrazovych
dni bol rozdiel najvacsi. V kotlinovych polohdch stredného a vychod-
ného Slovenska bolo v priemere az o 25 mrazovych dni menej. Po-
dovsetkym na severnom Slovensku. Arktické dni sa vyskylli prevazne
v najvyssich oblastiach Tatier (ojedinele aj na Liptove a Horehroni).

ATMOSFERICKE ZRAZKY A SNEHOVA POKRYVKA

Rok 2016 bol velmi bohaty na atmosférické zrazky, o Com svedCia
vysoké priemerné Uzemné Uhrny zrdzok. Rocny Uzemny Uhrn za rok
2016 (janudr - december) dosiahol na Uzemi Slovenska 895mm,
za hydrologicky rok 2016 (od novembra 2015 do oktdbra 2016)
spadlo 890mm zrdzok, o sU Uhmy predstavujice 120% normdlu 1961
- 1990 (8. najdazdive;jsi rok aspor od roku 1881; [2]). Z pohladu se-
z6n, relativne najviac zrdzok spadlo v zime 2015/16, a to a7 142 %
normdlu (200 mm), k Comu najviac prispel zrdzkovo extrémne vih-
ky februdr 2016 (320% normdlu; obr. 3 a 4). Medzi velmi vihké me-
siace sa zaradili aj oktdber (218 %) a jul (191 %). Naopak, najmenej
zrézok spadlo v decembri (57 %), v juni (65%) a v marci (66 %). Kom-
bindciou vysokej teploty vzduchu a nizkych Uhrnov zrdzok sa na se-
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Obr. 1 Priestorovd distribUcia odchylky priemernej rocnej teploty vzduchu na Slovensku

v roku 2016 v porovnani s normdlom 1941 - 1990 (Zdroj: SHMU)
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ku) na Slovensku v roku 2016 (Zdroj: SHMU)
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verovychode Slovenska v druhej polovici
juna vyskytlo velmi intenzivne sucho. Za cely
rok 2016 spadlo najviac, vyse 1000mm zrd-
70k (obr. 5), v horskych oblastiach stredného
a severného Slovenska. V porovnani s nor-
mdlom, teda relativne najvacsi rocny pre-
bytok zrdzok sme zaznamenali na juhu Slo-
venska (vychodnd polovica Podunaijskej ni-
Ziny; 140 - 175%) a oblasti Tatier (>175%; obr.
6). V&c&sina tychto zrdzok napriala predo-
vietkym v obdobi od mdja do augusta. Se-
zéna vyskytu konvektivnych a burkovych ja-
vov sa naplno rozvinula na konci jari (mdj),
a potom predovietkym v priebehu jUla a au-
gusta. V mdiji 2016 sme na celom Uzemi Slo-
venska zaznamenali az 25 dni's burkou (v juni
potom 24 a juli 25 dni). Posledny den s bur-
kou bol zaznamenany na vychodnom Slo-
vensku na zaciatku novembra (6. 11. 2016).
Premenlivej§i charakter pocasia na kon-
ci jari a v priebehu leta bol vysledkom kom-
bindcie vysokych tepldt a znacnej vihkos-
ti vzduchu, vdaka ktorej v priebehu dha
dochddzalo k rozvoju kopovitej oblacnos-
ti a blrok, spojenymi s lokdinymi a velmi in-
tenzivnymi lejokmi. Najvy$ia intenzita zrdzok
v roku 2016 bola namerand dra 27.7.2016
v obci Dolnd Poruba. Pocas burky v tejto lo-
kalite spadlo za hodinu 110mm, (za 30 mindt
az 91 mm). Celodenny Uhrn zrdzok dosiahol
na tejto stanici az 128,0mm. Vysoké 1-hodi-
nové intenzity zrdzok boli aj dnha 31.7.2016
na stanici Kremnické Bane (79.8 mm/hod.)
a dia 29.7.2016 na stanici Revica (53,2
mm/hod.). Celodenny Uhm vyssi ako 100mm
sa vyskytol okrem Dolnej Poruby aj na stani-
ciach Zverovka 136,0mm (17.7.2016), Tur-
Cek 103,9mm, Kremnica 110,2mm a Krem-
nické Bane 128,4mm (vietky 31.7.2016)
a v Revlcej 112,1mm (29.7.2016). Zimn&
sezbna 2015/2016 sa na Slovensku vyzna-
Covala podpriemernym trvanim snehove;j
pokryvky, podobne ako v predchddzaju-
cich dvoch rokoch (2013/2014 a 2014/2015).
Najmensi pocet dni so snehovou pokryv-
kou mali v sezdéne 2015/2016 niektoré mies-
ta na juhu stredného Slovenska, kde sa oje-
dinele snehovd pokryvka udrzala aj menej
ako 10 dni. Okrem malého poctu dni so sne-
hovou pokryvkou bola zima 2015/16 3pe-
cifickd aj pomerne nizkou vyskou snehovej
pokryvky. Vyraznej§ie zacala snehovd po-
kryvka pribudaf oz v druhej janudrovej de-
kade, a to predovietkym v oblasti stredné-
ho a severozdpadného Slovenska, kde vys-
ka snehovej pokryvky dosiahla okolo 25cm.
Ak neberieme do Uvahy vysoké horské polo-
hy, v strednych horskych polohdch bolo naj-
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Z vodohospodarskej praxe
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Obr. 4 Mesacny Uzemny Uhrn atmosférickych zr(’;iok v percentdch dlhodobého priemeru
1901 - 2000 na Slovensku v roku 2016 (Zdroj: SHMU)
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Obr. 5 Ro€ny Uhm atmosférickych zrdzok v milimetroch na Slovensku v roku 2016 v mm
(Zdroj: SHMU)
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Obr. 6 Rocny Uhm atmosferickych zrdzok v percentach normdlu 1961-1990 na Slovensku
v roku 2016 v mm (Zdroj: SHMU)

Vodohospodarsky spravodajca 3-4 /2017

viac snehu na konci prvej polovice februdra,
kedy na Donovaloch a Strbskom Plese sne-
hové pokryvka dosahovala vysku okolo pol
metra. Podstatne vyznamnejSia snehovd po-
kryvka sa zatial vytvara v aktudinej zimnej se-
z6ne 2016/17. V niektorych oblastiach na se-
vernom Slovensku, predovietkym v Tatréch,
sa prv@ vyznamnd snehovd pokryvky vytvo-
rila uz zacCiatkom oktébra 2016, kedy napri-
klad v priebehu 4. oktébra pribudlo na Skal-
natom plese az 38cm nového snehu. Dakie
vydatné snezenie sme pozorovali na zaciat-
ku decembra, kedy postupoval v severo-
zdpadnom prudeni cez nase Uzemie dalej
na juhovychod frontdiny systém, ktory prinie-
sol snehové zrézky hlavne v severnej polovi-
ci Uzemia. Na Orave a v Tatrdch napadio 1.
decembra miestami gj viac ako 40cm nové-
ho snehu. Naopak, na juhu Slovenska bolo
snehovych zrdzok vyrazne menej.

KLIMATICKY EXTREM ROKA:
FEBRUAR 2016

Februdr 2016 bol na niektorych meteoro-
logickych staniciach teplotne a zrdzkovo re-
kordny. Zatial Co sme extrémne vysoké zrdz-
ky zaznamenali najm& na juhu Slovenska,
teplotné rekordy dominovali skér v nizsich
polohdch vychodného Slovenska. Zrdzkami
bola najviac zasiahnutd vychodnd polovi-
ca Podunaiskej niziny, Ciastocne aj Ponitrie,
dalej Pohronie, juh stredného a vychodné-
ho Slovenska. V pohoriach sa vyrazne pre-
javovali zosilfiujuce vplyvy ndvetemych efek-
tov. Z pohladu Uzemnych priemerov teploty
vzduchu a Uhrnu atmosférickych zrédzok bol
februdr 2016 teplejsi ako doposial rekordny
februdr 1966 a bohatdi na zrdzky ako febru-
ar 1977. Uzemny priemer mesacnej teplo-
ty vzduchu za februdr 2016 bol iba o jednu
desatinu (3,6 °C) vyssi ako v roku 1966 (3,5
°C). Mimoriadne teply bol februdr na Sloven-
sku aj v rokoch 2014, 1974, 1990 a 1995 (v3et-
ky nad 2,5 °C). Priestorovd hodnota celoslo-
venského Uhrnu zrézok na Slovensku pre me-
siac februdr bola doteraz najvyssia v roku
1977 (94 mm), pricom v roku 2016 to bolo az
133mm (obr. 3).
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Zaznamenali sme

XVII. konferencia s medzinarodnou Uc¢astou

Témy konferencie:

Pravne predpisy v oblasti voddrenstva

Koncepcné otdzky rozvoja voddrenstva, organizécia a riadenie voddrenskych systémov zdsobovania
pitnou vodou

Technicky, technologicky a energeticky audit

Zdroje vody aich ochrana

Technoldgie Upravy vody a skUsenosti z technologickych procesov Upravy vody

Doprava vody

Zdravotnd bezpecnost a kvalita pitnej vody

Prezentdcia vyroby, doddvky a servisu technologickych zariadeni a vyrobkov v oblasti voddrenstva

Viac informdcii na sekretariate konferencie:
Ing. Jana Buchlovicovd, VodaTim s. r. 0., Zvolenskd 27, 821 09 Bratislava
mobil: +421 903 268 508; e-mail: buchlovicova@vodatim.sk

Materidl na stiahnutie: www.vodatim.sk
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Hospodareni s destovymi vodami

Ochrana vodnich zdroji

Kvalita vypousténych odpadnich vod (nové technologie, hospodareni s kaly)
Nové technologie v oboru

Legislativa, novy Vodni zakon

Programovaci obdobi 2014 - 2020 dotaci EU
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Pripravujeme

Vedeckd konferencia s medzindrodnou Ucasfou

TEMATICKE OKRUHY KONFERENCIE

« Integrovany manazment povodi a programy opatreni
. Hydrologické extrémy: modelovanie a predpovedanie
« Technické opatrenia a zelend infrastruktira

BlizSie informdAcie na www.vuvh.sk

10. biendIna konferencia s medzindrodnou Ucastou

16.-18.10. 2017 Podbanskée

Viac informdcii na: www.vuvh.sk
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Pripravujeme

Kurz vzorkovania podzemnych

a odpadovych vod
3.-5.4.2017

Hlavné témy:
» Odber vzoriek podzemnych vod
» Odber vzoriek odpadovych véd a kalov

Viac informacii o kurze a kontakind osoba pre zasielanie prihlasok:
Mgr. Anna Tlu¢dakovd, PhD., Tel. €. 02/59 34 34 61, e-mail: tlucakova@vuvh.sk

Kurz vodohospoddarov |I. stupen
22.-26.5.2017

Program:

exkurzia vyznamnych slovenskych vodohospoddrskych objektov / ziskanie komplexnych poznatkov
o problematike vodného hospoddrstva

Témy:

Hydrolégia povrchovych a podzemnych vod Uprava véd a vodovodné siete
Hydraulika vodohospoddrskych objektov a zariadeni Bilancia kvantity a kvality vod
Hydrochémia a hydrobiolégia vod Legislativa vodného hospoddrstva

Cistenie odpadovych véd a kanalizdcia

Zavaznu prihldsku, na zaklade ktorej Vam budu zaslané blizsie informdcie, prosime zaslaf
najneskdr do 28. 4. 2017

Viac informacii o kurze a kontakina osoba pre zasielanie prihlasok:
Mgr. Anna Tlu¢dkovd, PhD., Tel. €. 02/59 34 34 61, e-mail: tlucakova@vuvh.sk
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Spominame

Ing. Josef Hladny, CSc.

Koncom minulého roka 15. decembra 2016 navZdy odisiel daisi spo-
medzi vyznamnych ¢eskych hydroldgov, Josef Hladny, ktory bol velmi
dobre zndmy qj slovenskej hydrologickej obci. S Ceskym hydrometeorolo-
gickym Ustavom bol v spojeni dihych 60 rokov. Odborny Zivot Ing. Josefa
Hladného bol mimoriadne dynamicky, ¢inorody a indpirafivny.

Na pripomenutie uvedieme zopdr faktov z jeho Zivotopisu.

Pochddzal z Moravy, narodil sa 3. janudra 1932 v Doloplazoch pri
Olomouci. Vystudoval Stavebnu fakultu v Brme a po jej skonceni, v roku
1956, nastupil do Ceského hydrometeorologického Ustavu (CHMU).

Josef Hladny presiel vsetkymi oblastami hydrologickej sluzby. Vy-
znamny bol jeho prispevok k vzniku hydrologickej predpovednej sluz-
by, bol pri zakladani pobociek CHMU, ale af pri zakladani Hydrofondu
- banky hydrologickych Udajov a informdcii. V rokoch 1979 az 1990 p6-
sobil v CHMU vo funkcii ndmestnika pre vedu a vyskum. Tu, medzi inym
prispel aj, k dnes stdle Ziadanému, prepojeniu meteoroldgie a hydrold-
gie. Velmi cenné boli jeho akfivity v priprave Studentov a doktorandov
univerzitného aj technického smeru a jeho participdcia na postgradu-
dInom vzdeldvani v rémci Medzindrodného hydrologického kurzu UNE-
SCO v Prahe.

Na medzindrodnom poli sa zapdjal najmé do programov Svetovej
meteorologickej organizdcie, v rdmci ktorych zaloZil Ndrodné referenc-
né centrum HOMS. Bol dihoroénym predsedom Ndrodného vyboru pre
Medzindrodny hydrologicky program UNESCO a aktivnym Elenom Ces-
kého ndrodného vyboru pre obmedzovanie katastrof. Viac rokov aktiv-
ne pracoval v Nérodnom klimatickom programe. Za dihorocny Uspes-
nu précu v sluzbdch CHMU dostal Ing. Josef Hladny najvyssie Ustavné
ocenenie - Zlati medailu Anfonina Strnada.

Za dlhodobu konstruktivnu spoluprdcu so slovenskymi institdciami
dostal Josef Hladny dakovny list Slovenského vyboru pre hydrolégiu,
Paméitnd medailu Vyskumného Ustavu vodného hospoddrstva (VUVH)
a Slovensky hydrometeorologicky Ustav mu udelil strieborn aj zlatd me-
dailu za zdsluhy o rozvoj hydrometeorologickej sluzby.

Radi by sme spomenuli aj niektoré oblasti, v rdmci ktorych Josef
Hladny velmi Uzko spolupracoval aj so slovenskym VUVH: boli to napr.
normy a terminoldgia, viaceré Ulohy §tdtneho pldnu zdkladného vy-
skumu, hydrologické metodiky podporujice vstupy pre vodné hospo-
ddrstvo (napr. presnost hydrologickych charakteristik, hydrologické bi-
lancie, vyskum na experimentdinych povodiach, generovanie hydro-
logickych radov). Vyznamnd bola napriklad jeho participdcia na Hy-
drologickych pomeroch CSSR, ale tiez dihoro&nd organizdtorskd praca
na poli hydrologickom, ¢i uz pri Hydrologickych drioch, Ndarodnom kii-
matickom programe, pri projekte FRIEND alebo v redakcnej rade Vo-
dohospoddrskeho ¢asopisu.

Ako jeden z mdla Eeskych a slovenskych hydrolégov bol pri zaklada-
ni Hydrologickych dni, ktorych bol aj aktivne Ucastny. ZvIast si spomina-
me na 7. hydrologické dny 2010 v Hradci Krdlové s témou: ,Voda v mé-
nicim se prostfedi: Hydrologie v Ceské republice a Slovenské republice
na pocdtku 21. stolet, ktoré mal pod svojou taktovkou a v programe
tejto konferencie a v zdveroch velmi pregnantne vyjadril to, ¢o moder-
nd hydrolégia a ,,voda v meniacom sa prostredi" potrebuju.

Do nasej spolocnej histdrie hydroldgie a vodného hospoddrstva
za dvadsiate storodie sa k mendm Jan Novotny, Jan Smetana, Stefan
Bella, Oto Dub, Jaroslav Cdbelka, Milan Dzubdk urcite zape aj meno
Josef Hladny.

Ukrajinsky popularizétor vedy Alexander Petrovi¢ Merkulov svoju kni-
hu o vode nazval Podivuhodnd tekutina. Je dobre, ked'sa takejto podi-
vuhodnej tekutine venuju obdivuhodni ludia, ku ktorym bez vyhrad pat-
ril aj Josef Hladny.

Pepik Hladny bol po cely Zivot dobrym a mimoriadne usilovnym ¢lo-
vekom, bol vernym a veselym kamardtom, zanechal ndm vyznamné
vysledky dobre vykonanej prdce, posolstvo kolegiality a priatelstva. Bu-
deme na neho spominaf s Idskou a Uctou.

a priatelov a kolegov zo Slovenska

Olga Majerédkovéd

Ing. Peter Krahulec

Vo veku 86 rokov zomrel 15. 1. 2017 v Bratislave Peter Krahulec. Od
rokur. 1960 bol veducim pracovnikom Inspektordtu kupelov a Zriedel
na Ministerstve zdravotnictva v Prahe s pdsobnosfou pre celé Cesko-
slovensko. Od 1967 zastdval tdto funkciu na Ministerstve zdravotnictva
v Bratislave aZ do svojho odchodu do déchodku v roku 1994.

Peter Krahulec narodil sa 26. 5. 1930 v Modre. V roku 1955 ukoncil
Slovensky vysoku skolu technickd (SVST), Stavebny fakultu s diplomo-
vou prdcou na Katedre zdravotného inZinierstva v Bratislave. UZ pocas
Studia ho uputal novy predmet Balneotechnika a kdpelhictvo, ktory
bol v tom Ease zaradeny do $tudijnych osnov stavebnych fakdlt v Ces-
koslovenskej republike (CSR). V roku 1960 odchddza na Ministerstvo
zdravotnictva do Prahy, kde vzniklo oddelenie pre kipele. P. Krahu-
lec mé zdsluhu pri presadzovani nového pravneho principu delenia a
ochrany podzemnych véd a zdroven aj technicky realizoval ochranu
priamo v horninovom prostredi. Nim presadzovand technickd ochro-
na mala interdisciplindrny charakter. Preto spolupracoval, naprikid qj
s Katedrami hydrogeoldgie v Prahe (Prof. O. Hynie] a neskér v Bratisla-
ve (Prof. L. Melioris).
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Moino konstatovat, Ze cely pracovny Zivot venoval problematike
ochrany a rozvoja lieCebnych kipelov a lie¢ebnych zdrojov, je zakla-
datelom a autorom odborného systému ich ochrany a rozvoja, legisla-
tivneho zabezpecenia, ako aj praktickej realizdcie. V'r. 1977 vydal s ko-
lektivom dvojzvéizkové 1500 stranové dielo ,,Minerdine vody Sloven-
ska". Jednd sa o jediny komplexny materidl registrécie minerdinych vod
vydany knizne na Slovensku.

Bol dlhoroénym predsedom Balneologickej sekcie slovenskej lekdr-
skej spolo¢nosti a ¢lenom predsednictva medzindrodnej balneologic-
kej spolocnosti so sidlom v Parizi. Je nositelom stdtneho vyznamenania
Ia vynikajicu précu a Zlatej medaily Slovenskej lekdrskej spolocnos-
fi. Intenzivne tieZ spolupracoval s Katedrou zdravotného inZinierstva na
Stavebnej fakulte Slovenskej technickej univerzity (STU). Bol ¢lenom Ko-
misie pre Statne zdverecné skusky, navrhoval témy diplomovych a od-
bornych prdc. Stavebnd fakulta STU ho pri ostatnom Zivotnom jubileu
ocenila Plaketou akademika Duba.

Budes ndm chybat!

Jarmila Bozikovd, Lubomir Hydnek



Informdacie o novych STN

Mgr. Dasa Borovskd

Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva Brafislava

V janudri a februdri 2017 vysli v oblasti vodného hospodar-
stva tieto slovenské technické normy:

STN EN ISO 7027-1: 2017 (75 7361) Kvalita vody. Stanovenie
zékalu. Cast 1: Kvantitativne metddy

Vydanim STN EN ISO 7027-1: 2017 sa zrusilo predchddzaju-
ce vydanie tejto normy STN EN ISO 7027: 2001.

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN ISO 17294-2: 2017 (75 7478) Kvalita vody. Pouii-
tie hmotnostnej spekfrometrie s indukéne viazanou plazmou
(ICP-MS). Cast 2: Stanovenie vybranych prvkov vrétane izo-
topov urdnu

Vydanim STN EN ISO 17294-2: 2017 sa zrusilo predchddzaju-
ce vydanie tejto normy STN EN ISO 17294-2: 2005.

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN ISO 5667-14: 2017 (75 7051) Kvalita vody. Odber
vzoriek. Cast 14: Pokyny na zabezpec&enie kvality pri odbere
vzoriek prirodnych véd a manipuldcii s nimi

Norma vysla v anglickom jazyku, ale v roku 2017 vyjde qj jej
preklad do slovenského jazyka.

STN EN 12566-1: 2017 (75 6403) Malé Cistiarne odpadovych
vod do 50 EO. Cast 1: Prefabrikované septiky

Predchddzajuce vydanie tejto normy STN EN 12566-1: 2001
zostdva v platnosti do 31. 5. 2018 subezne s novym vydanim.

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 12566-3: 2017 (75 6403) Malé Cistiarne odpadovych
vod do 50 EO. Cast 3: Balené a/alebo na mieste montované
Cistiarne splaskovych odpadovych véd

Predchddzajice vydanie tejto normy STN EN 12566-3+A2:
2014 zostdva v platnosti do 31. 5. 2018 sibeZne s novym vy-
danim.

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 12566-4: 2017 (75 6403) Malé Cistiarne odpadovych
vdd do 50 EO. Cast 4: Septiky budované na mieste z prefabri-
kovanych prvkov

Predchddzajice vydanie tejto normy STN EN 12566-4: 2008
zostava v platnosti do 31. 5. 2018 subeZne s novym vydanim.

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 12566-6: 2017 (75 6403) Malé Cistiarne odpadovych
vod do 50 EO. Cast 6: Prefabrikované Cistiace prvky pouziva-
né na odtok zo septikov

Predchddzajice vydanie tejto normy STN EN 12566-6: 2013
zostdva v platnosti do 31. 5. 2018 sUbezne s novym vydanim.

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 12566-7: 2017 (75 6403) Malé Cistiarne odpadovych
vod do 50 EO. Cast 7: Prefabrikované jednotky na tercidme
Cistenie

Predchddzajice vydanie tejto normy STN EN 12566-7: 2013
zostava v platnosti do 31. 5. 2018 subezne s novym vydanim.

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 937: 2017 (75 8403) Chemikdlie pouzivané pri Upra-
ve vody na pitny vodu. Chlér

Vydanim STN EN 937: 2017 sa zrusilo predchddzajice vyda-
nie tejto normy STN EN 937: 2016.

Norma vysla v slovenskom jazyku.

STN EN 938: 2017 (75 8404) Chemikdlie pouzivané pri Upra-
ve vody na pitny vodu. Chloritan sodny

Vydanim STN EN 938: 2017 sa zrusilo predchddzajuce vyda-
nie tejto normy STN EN 938: 2016.

Norma vysla v slovenskom jazyku.

STN EN 1420: 2017 (75 8700) Vplyv organickych materidlov
na pitny vodu. Stanovenie pachu a posudzovanie chuti vody
v potrubnych systémoch

Vydanim STN EN 1420: 2017 sa zrusilo predchddzajice vy-
danie tejto normy STN EN 1420: 2016.

Norma vysla v slovenskom jazyku.

STN EN 15768: 2017 (75 8735) Vplyv materidlov na pitnu
vodu. Identifikécia organickych l&tok vyluhovatelnych vodou
metddou GC-MS

Vydanim STN EN 15768: 2017 sa zrusilo predchddzajice vy-
danie tejto normy STN EN 15768: 20135.

Norma vysla v slovenskom jazyku.

Imeny noriem:

Imena I1: 2017 k STN ISO 14189: 2015 (75 7845) Kvalita
vody. Stanovenie Clostridium perfringens. Metdda membrd-
novej filtrécie.

Imena Z1 je zmenou oznacenia normy, sprdvne ozna-
cenie teraz plati STN EN ISO 14189 (obsahovo sa norma ne-

meni)
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Ako pisaf do Vodohospoddarskeho spravodajcu

Vase prispevky ndm posielajte v textovom editore Word.

Standardnd dizka prispevku je 5 normalizovanych strén, o
zodpovedd cca 1 Casopiseckej dvojstrane. (1 normalizovand
strana: cca 34 riadkov. Okraj: horny, dolny, pravy, lavy: 2,5.
Zarovnanie: do bloku. Riadkovanie: 1,5. Pismo: Times New Ro-
man, 12 bodov.)

Pouzivajte iba ,hladky“ text, 1. . bez preddefinovanych
odstavcov, nadpisov, stylov, zdhlavia, z&pdtia, ap. Pre zvyraz-
nenie niektorych slov a viet mozno pouzit tuéné pismo.

1. $truktira prispevku:
o Ndzov - krdtky a vystizny
. Anotacia
Ndzov a anotdciu (cca. 10 riadkov) doddvajte v sloven-
skom a anglickom jazyku (v pripade potreby zabezpecime
preklad v redakcii).
. Uvod
. Samotny text (jednotlivé hlavné ¢asti oddelené medzititul-
kami)
o Z&very
. Literatlra
LiteratUru uvdadzajte na konci prispevku v poradi ako je ci-
tovand v texte (napr. [1] HUCKO, P.: ...).

2. Pisanie zoznamu literatiry:
o Kniha

Pitter, P. 2009: Hydrochemie. Vydavatelstvi VSCHT Praha
2009. s. 568, ISBN 9788070807019.
. Kapitola v knihe

Melioris, L., Mucha, I. 1986: Podzemnd voda - metddy vy-
skumu a prieskumu. 1 Vyd. Alfa — SNTL Bratislava, 1986, kap.
8. Hydrogeologicky vyskum minerdinych a termdinych véd, s.
303-331, ISBN 87-556-90452.
. Cldnok v ¢asopise

Bacik, M., Halmo, N., Lichnerovd, O., Vercikovd, S. 2010:
Novd préavna Uprava ochrany pred povodiami. In: Vodohos-
poddarsky spravodajca. 2010, roc. 53, €. 3-4, 5. 8-12. ISSN 0322-
886X.
« Prispevok v zborniku

Hucko, P., Kusnir, P., Shearman, A. 2007: Hodnotenie pro-
cesov prebiehajucich v dnovych sedimentoch - fazké kovy
vodného diela Ruzin. In: Sedimenty vodnych tokov a nddr-
Zi. Zbornik predndsok z konferencie so zahrani¢nou Ucasfou,
Bratislava, Bratislava 16. - 17. mdja 2007. Vyd. Slovenskd vo-
dohospoddrska spolo&nost ZSVTS pri VUVH, 2007, s. 169-181,
ISBN 978-80-89062-51-5.
. Monogrdfia

Weltonovd, J.: Impresionizmus : Obrazovy sprievodca zd&-
kladnymi dielami impresionistickych maliarov a obdobim,
v ktorom sa zrodiili. Prel. Stanislav Kaclik. 1. vyd. Bratislava : Per-
fekt, 1996. 64 s. Umenie z blizka. Prekl. Z angl. orig. Eywitness
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.

Vodohospodarsky spravodajca 3-4 /2017

« Ldroj z internetu

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

3. Citdcie v texte prispevku:
Odkazy na literatdru v prispevku uvadzajte v hranatych z&-
tvorkdch [1] atd.

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

Nevkladajte ich do textu, ale zasielajte origindly v samo-
statnych suboroch. V texte vyznacte ich priblizné umiestne-
nie.

Odporicame takéto rozlisenie pri posielani obrdzkov:

celostranovy obrdzok, A4 (210 x 297 mm) = rozliSenie
2480x3508 Pixel

Y2 strany — A5 (148 x 210 mm) = rozliSenie 1748x2480 Pixel

Va strany — A6 (105 x 148 mm) = rozliSenie 1240x1748 Pixel

Pri fotografich sa snazte o ¢o najvyssiu kvalitu; najvhod-
nejsi je formdt jpg; rozlisenie 300 dpi. Tabulky a grafy dodd-
vajte farebne.

Vietky obrdzky oznacte (ocislujte) a vystizny popis k nim
uvedte na konci prispevku.

5. Séasfou kazdého prispevku musi byt:

. celé meno a titul autora (autorov)

. Uplnd adresa pracoviska, telefénne Eislo, e-mail

. Uplna adresa bydliska

. rodné Cislo

. Cislo 0étu (v pripade, ak chcete zaslat honordr na banko-
vy UCet)

Autor tym zdroven ddva sUhlas vydavatelovi Casopisu -
Idruzeniu zamestndvatelov vo vodnom hospoddrstve na Slo-
vensku - so spracovanim osobnych Udajov v zmysle zdkona
C. 428/2002 1. z. o ochrane osobnych Udajov.

é. Posielajte ném iba origindine prdace:

Ak bol V&3 prispevok uverejneny v inej publikacii, alebo
odznel na konferencii, semindri, ap., uvedte to na konci pri-
spevku.

O publikovani jednotlivych prispevkov rozhoduije redaké-
nd rada a v pripade potreby ich postupuje na odborné lek-
torovanie.

Prosime Vds o dosledné dodrziavanie tychto pokynov pre
formdlnu Opravu prispevkov, usetrite ndm tak mnoho casu,
ktory méZeme venovat tvorivejsej praci.

TeSime sa na spoluprdcu s Vami na strdnkach Vasho Vodo-
hospoddrskeho spravodaijcu.

Vietky dalSie otdzky Vam radi zodpovieme telefonicky ale-
bo mailom:

tel.: 02/593 43 322

e-mail: hucko@vuvh.sk, maria.berecova@vuvh.sk
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Cistiarni odpadovych vod a Upravni vod

COV s membranovym bioreaktorom MBR
pre zaistenie eSte lepsej kvality vycistenej vody

Technolégia MBR je vhodna

» Pre objekty v ndrodnych parkoch a chranenych oblastiach
» Pre vypGstanie do podzemnych véd

» Pre vyuZitie vytistenej vody ako GZitkovej

» Pre rekonstrukie a intezifikacie COV

Vyhody technol6gie MBR

» Vysoka kvalita vytistenej vody
» Takmer nulové koncentracie nerozp. latok, baktérii a virusov  _
» NiZSie poZiadavky na objemy nadrZi a zastavanu plochu

Pondkané €OV s MBR

» Domové a kontajnerové €OV s MBR
» Kompaktné obecné €OV s MBR

» Priemyselné €OV s MBR

ENVI-PUR.SK, s.r.0.

Obchodna kanceldria:
Zvolenska 27 |
821 09 Bratislava

Slovenska republika

www.envi-pur.sk
Milan Drda, konatel’

m
envi-pur |
| g

telefon: +42191 897 897
e-mail: info@envi-pur.sk

ANALYZATORY
TOC analyzator QbD1200
+ Autosampler QbD1200
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.- Bezpeéna pitna voda

VodaTim s.r.o.

Zvolenska 27, 821 09 Bratislava
e-mail: vodatim@vodatim.sk
www.vodatim.sk
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VodaTim
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zdravie a ekoldgia

A vyskum a prieskum vo vodnom hospodarstve
A odber a analyza vzoriek vody
M navrh technologie upravy vody

A poloprevadzkové a prevadzkové overenie navrhnutych
technolégii a technologickych zariadeni na Gpravu vody

A dodavka technologickych zariadeni
A prevadzkovanie verejnych vodovodov a kanalizacii

A organizovanie konferencii a seminarov it
v oblasti pitnych vod

’ tinnost podnikatel'skych, organiza&nyc ;;: .
a ekonomickych poradcov ' S

’ dodavka biodegradovatelnych
a ekologickych vyrobkov
na &istenie, pranie

FOTOMETRIA |
A ELEKTROCHEMIA

Prenosny paralelny

analyzator SL1000

www.sk.hach.com
info-sk@hach.com

TITRACIA
Automaticky titrator AT1000

Be Right™
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