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Uvodnik / Obsah

Mili vodohospodari,

voda je strategickd surovina, hoci pre od-
bornikov v tejto oblasti to plati uz dlhé ob-
dobie. Dolezitost vody pre nasu krajinu
sme vSak po novom zakotvili uz aj do usta-
vy, rovnako ako jej ochranu. K tomuto kro-
ku primali viddu viaceré okolnosti. V pr-
vom rade klimatickd zmena, ktord moéze
v budiicnosti sposobit nedostatok pitnej

. vody a rast jej ceny. Aj ked'sa na prvy po-
hlad moézZe zdat; Ze zdsoby pitnej vody mdme na Slovensku bohaté,
situdcia by uz o niekolko rokov mohla byt'ind. Svedcili o tom viaceré
tvahy a jeden konkrétny pokus vyvdzat nasu vodu potrubim za hra-
nice a tam z nej profitovat. Nds stdt, ako vlastnik vodnych zdrojov,
by z toho nielenze ni¢ nemal, ale mohlo by sa stat; Ze by zrazu bolo
vody v niektorych lokalitdch mdlo pre nasich obcanov. Doteraz to-
tiz vyvoz nebol regulovany. Novy odsek dstavy jasne deklaruje, ze
preprava vody odobratej z vodnych iitvarov nachddzajicich sa
na uzemi SR cez hranice SR dopravnymi prostriedkami alebo po-
trubim sa zakazuje. Nevztahuje sa to na vodu na osobnii spotrebu,
pitnt a minerdlnu vodu balend do spotrebitelskych obalov na tize-
mi Slovenska a na poskytnutie humanitdrnej pomoci a pomoci v nu-
dzovych stavoch.

Chrdnit vSak chceme nielen vodu pre ludi, ale aj ludi pred vo-
dou. Mdm na mysli povodne, ktoré vyplyvaiji z coraz castejsich ex-
trémnych prejavov stdle viac nevyspytatelného pocasia. Najmd pri-
valové dazde a s nimi stivisiace povodne a zosuvy pody kazdorocne
sposobujti na Slovensku skody na majetku ludi, samosprdv a Stdtu
v hodnote miliénov eur. Zial, klimatické zmeny a prudké zmeny po-
Casia je tazké s urcitostou a presnostou predvidat. Navyse, sila tych-
to prudkych tderov je nebyvalo velkd. Za tcinny spésob boja pro-
ti povodniam povazujeme budovanie protipovodnovych opatreni,
ktoré patria medzi hlavné priority ndsho ministerstva a ich realizd-
cia je vasou parketou. Protipovodniovd ochrana si u nds za posledné
desatrocie nesie historicky dlh 450 milionov eur. Pritom len v obdobi
rokov 2000 az 2012 dosiahli skody a ndklady spojené s povodiami
961 milionov eur. Vlani v oktobri nds rezort predstavil Program pro-
tipovodiiovej ochrany pre Slovensko do roku 2020. Obsahuje proti-
povodniové projekty za vyse miliardu 154 milionov eur. Zhruba 400
miliénov z nich pldnujeme vyuzit z fondov EU v rdmci nového ope-
racného programu Kvalita Zivotného prostredia. Planované opatre-
nia budii riesit najproblémovejsie miesta, kde sa uz v minulosti po-
vodne vyskytli a spdsobili skody. Viaceré stavby sme uz zrealizova-
li a ony uz aj redlne pomohli a ochrdnili obyvatelov pre velkou vo-
dou pri neddvnych povodniach. Typicky priklad je Stard Luboviia
alebo hrddza v kosickej mestskej casti Dzungla. Ale osvedcili sa aj
viaceré novovybudované poldre na celom Slovensku, ktoré efek-
tivne splostili povodiiovi vinu a umoziiuju reguldciu. Celkovo ide
o takmer 600 réznych stavieb - hrddze, poldre, vodné nddrzZe, iipra-
vy tokov alebo cerpacie stanice. K vyznamnym pldnovanym pro-
jektom patria aj projekty na ochranu vdcsich miest, ako je Banskd
Bystrica, Presov, alebo riesenie problémovej rieky Ondava v blizkos-
ti TrebiSova. Vzorovy priklad efektivnosti tychto opatreni je proti-
povodiiovd ochrana Bratislavy, ktord minuly rok zadrZala rekordnii
hladinu Dunaja a skody v hlavnhom meste tak boli v porovnani s ro-
kom 2002 zanedbatelne malé. Poméze aj novy systém POVAPSYS -
Povodriovy a varovny predpovedny systém, ktory by mal znizit sko-
dy sposobené povodiiami prostrednictvom hydrologickych predpo-
vedi, varovani a vystrah.

Verim preto, Ze spolocnymi silami dokdZeme urobit ¢o najviac,
aby ndm voda bola dobrym sluhom, ale nie pdnom.

Ing. Peter Ziga, PhD.
Minister Zivotného prostredia SR
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Vyuzitie ozonu na odstrdanenie 2-MBT
z mocdelovej vody

aJan Derco, PAngelika Kassai, "Jana Tkacova, °Michal Melicher, >Lenka Sumegova
aUstav chemického a environmentélneho inZinierstva, Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie STU,
Radlinského 9, 812 37 Bratislava 1, SR, email: jan.derco@stuba.sk
BVyskumny Ustav vodného hospodarstva, NabreZie L. Svobodu 5, 812 49 Bratislava, SR

Klucové slova: biologicka rozlozitelnost, kinetika, 2-merkaptobenztiazol, mineralizacia, ozénizacia, parcidlna oxidacia,

rezistentné latky, toxicita.
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2-merkaptobenztiazol (2-MBT) sa vyskytuje najma v odpa-
dovych vodach z gumarenského priemyslu, kde moze dosa-
hovat koncentracie aj viac ako 200 mg.l" [1,2,3,4,5,6]. Fiehn
et al. [5] uvadzaju, ze 2-MBT je casto pritomny aj v odpado-
vych vodach z garbiarni. Nachadza sa aj v konzervaénych pri-
pravkoch pouzivanych pri spracovani dreva a na pilach, od-
kial' sa uvolfiuje do vody[7]. Pouziva sa ako antikor6zny inhi-
bitor, antifungélny a protiplesnovy preparat v medicine, ako
fungicid v koziarenskom a textilnom priemysle, ako aditivum
do naterov na kovové povrchy a hlavne ako akcelerator vul-
kanizacie kauc¢uku v gumarenskom priemysle [4,5].

2-MBT patri medzi silny kontaktovy alergén. Je rozpustny
v roztokoch soli blizkych fudskému potu a spésobuje der-
matitidu [8]. Je to latka cudzia ndaSmu telu, toxicka a biolo-
gicky tazko rozlozitelna [1,2,3,4,9]. Podla vynosu Minister-
stva hospodarstva SR[10] je tato latka klasifikovana ako ne-
bezpecna chemicka latka pre Zivotné prostredie.

So vzrastajucimi poziadavkami na kvalitu vody v reci-
pientoch vystupuje do popredia potreba ucinnejsieho od-
strafiovania aj biologicky rezistentnych a toxickych organic-
kych latok. Proces biodegradacie benztiazolov je do znacnej
miery nezndmy, hoci niektoré derivéty, napr. benztiazol (BT)
alebo hydroxybenztiazol (OHBT) m6zu byt degradované ak-
tivovanym kalom. 2-MBT a jeho sulfénova forma (BTSO,)
sa javia ako biologicky tazko rozlozitelné [3]. Chudoba et
al. [11] charakterizuju 2-MBT ako biologicky nerozlozZitel-
nu latku a jeho odstrafiovanie aktivovanym kalom ako ne-
enzymaticky proces. Pri koncentracii 600 pmol.I" (moleku-
lovd hmotnost 167,2 g.mol™), t.j. cca 100 mg.l"', méze naru-
Sit biologické procesy Cistenia odpadovych vod [12]. 2-MBT
navyse inhibuje rozklad lahko rozlozitelnych organickych
latok a uz pri velmi nizkych koncentraciach inhibuje nitrifi-
kaciu [5,13]. Vykazoval akutnu toxicitu v rozli¢nych testova-
cich systémoch [14].

Jednou z potencidlnych mozZnosti na odstrafiovanie
2-MBT je vyuZitie procesu ozonizéacie. Ozonizaciu 2-MBT
v modelovej aj v priemyselnej odpadovej vode skimal
Fiehn etal.[5].V priemyselnej odpadovej vode obsahujlcej
osem benztiazolovych derivatov bolo po ozoniz4cii zistené

Uplné odstranenie 2-MBT, pricom neboli stanovené dalsie
benztiazoly. Aviak, obsah celkového rozpusteného organic-
kého uhlika (DOC) nebol pocas tohto procesu vyznamne eli-
minovany. Autori prac[15,16] uvadzaju 75 az 85 % ucinnos-
ti znizenia obsahu 2-MBT v ukazovateli CHSK. Odstranova-
nie CHSK prebiehalo podla kinetiky 1. poriadku vzhladom
k tejto veli¢ine. Pocas ozonizacie boli pozorované tri fazy
s rozdielnymi hodnotami reakénych rychlosti. Vacsie rych-
losti odstrafovania 2-MBT boli namerané pri vyssich hodno-
tach pH[17]. Ozonizécia roztoku 2-MBT mala pozitivny vplyv
na zmeny v biologickej rozloZitelnosti a zvysenie respiracnej
aktivity aktivovaného [15,16,17,18].

Tento prispevok je zamerany na studium kinetiky degra-
dacie a transforméacie 2-MBT ozénom a sledovanie vplyvu
produktov ozonizacie tejto latky na mikroorganizmy aktivo-
vaného kalu. Cielom je ndjst podmienky pre riadenu ozoni-
zaciu 2-MBT z hladiska jeho ¢iasto¢nej transformacie, Uplnej
mineralizacie a znizenia toxicity na mikroorganizmy aktivo-
vaného kalu. Dal$im cielom bolo overit reprodukovatelnost
experimentélnych merani vratane analytickych stanoveni
v ukazovateloch 2-MBT, CHSK a DOC.

EXPERIMENTALNA CAST

Experimentdlne merania boli uskuto¢nené v laboratér-
nych podmienkach pri prietoku kyslikaQ_,=301.h" (T=22,8
°C, p = 107 650 Pa) a vykone generatora ozénu W = 70%
z maximalneho vykonu. Na generovanie 0zénu bol pouzity
ozonizétor firmy Lifetech s maximélnou produkciou ozénu
5 g.h™". Celkovy ¢as ozonizécie bol 60 minut. Schéma expe-
rimentalneho ozoniza¢ného zariadenia je zobrazend na obr.
1. Ozoniza¢né zariadenie sa sklada z dvoch sklenych kolén
dizky 170cm s vnatornym priemerom 5,2cm. Jedna kold-
na bola naplnena roztokom 2-MBT a druha roztokom jodi-
du draselného (10 g.I") na destrukciu zvyskového ozénu.
V jednotlivych kolénach bol vyuzivany reakény objem 1 [i-
ter. Na meranie koncentracie ozénu v plynnej vzorke bol po-
uzity detektor ozénu Life ODU 100 od firmy Lifetech. V urdi-
tych ¢asovych intervaloch boli odoberané vzorky a uskutoc-
nené analyzy vzoriek v ukazovateloch CHSK, DOC a benztia-
zolovych derivatov 2-MBT, BT a OBT.
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Stanovenie CHSK bolo uskuto¢nené dichrémanovou me-
tédou s vyuzitim semimikrometody [19]. Na stanovenie TOC
bol pouZity analyzator Shimadzu TOC-V,,, ., [20]. 2-MBT
a jeho rozkladné produkty boli separované pomocou vyso-
koucinnej kvapalinovej chromatografie a nasledne identi-
fikované s DAD a ESI-MS technikou. Na analyzy bolo pouzi-
té zariadenie HPLC Agilent Technologies 1200 s detektorom
LC/MSD Trap XCT Plus.

jioaq‘h

i e
0br. 1 5chéma ozonizacného zariadenia

1 - reaktor, 2 - destrukcia zvyskového ozénu, 3 - zdroj kyslika, 4 — generdtor
ozénu, 5 -zmes 0,a 0,, 6 — distribiicia 0,, 7 - odber vzorky, 8 — odvod plynnej
zmesi, 9 — oddelovac vihkosti, 10 - filter zo sklenych vidkien, 11— UV detektor
plynného ozénu

Na vyhodnotenie jednotlivych podielov organického
znecistenia pri bilancovani oxidovanych a mineralizova-
nych casti znecistenia modelovej vody ako aj na uréenie
najvyssej efektivnosti parcidlnej oxidacie boli pouZité nasle-
dovné rovnice[21,22]:

QCHSK_ = 1 - CHSK/CHSK 1

(M
aCHSK _=1-DOC/DOC, 2)
aCHSK ., =aCHSK_ —aCHSK (3)
aCHSK_ ., = DOC/DOC, - CHSK /CHSK, (4)
MCHSK . =0aCHSK  /aCHSK_ (5)

kde aCHSK . je celkovy oxidovany podiel organickych la-
tok (2-MBT), aCHSK . je mineralizovany podiel oxidova-
nych organickych latok, aCHSK - je Ciastocne oxidovany
podiel a zodpoveda rozdielu medzi zmenou koncentracie
rozpusteného organického uhlika (DOC) a zmenou hodno-
ty CHSK rozpustenym organickym uhlikom (DOC) a hodno-
tou CHSK. Predstavuje pokles CHSK pocas oxidacie ozénom
v dosledku transformacie latok na medziprodukty a produk-
ty s men3ou hodnotou CHSK. Hodnota uCHSKpmXi predsta-
vuje Ucinnost parcialnej oxidacie vzhladom k celkovej oxi-
ddcii organickych latok pocas ozonizacie.

Vysledky experimentélnych merani boli vyhodnotené
s vyuzitim kinetickych modelov nultého (rov. 6), prvého
(rov. 7) a druhého (rov. 8) poriadku:

5,:=S5,— k.t (6)
S,=S,-exp (-k,.t) 7)
5,=S,/ (1+ S,k 1) (8)

kde S, resp. S, je koncentracia latky [g.m>] na zaciatku, resp.
v ase t [hod], k, k, a k, su rychlostné konstanty nultého
[g.m3h"], prvého [h'] a druhého [g".m3.h"] poriadku.

Na sledovanie oxidacie organickych latok bola pouzita aj
koncepcia priemerného oxidacného ¢isla uhlikovych ato-
mov (POCU)[24,24,25]:

POCU =4 - 1,5 (CHSK/TOC) (9)

Pre posudenie vplyvu produktov ozonizacie na mikroor-
ganizmy aktivovaného kalu boli uskuto¢nené respiromet-
rické merania [26]. Vysledky merani boli spracované s vyu-
zitim Monodovej rovnice (rov. (10), [27]) a Haldaneho rovni-
ce (rov. (11), [28,29]):

e S
K=y K. +5 (10)
u=pu 3
max ) S_
K, +5+ = (11)

kde y, resp. u__ je Specificka rychlost rastu, resp. maximalna
Specificka rychlost rastu [h], S, K a K je koncentracia sub-
stratu, polo-satura¢nd konstanta a konstanta inhibicie sub-
strdtom [mg.I"]. Hodnoty kinetickych parametrov v rov. (5)
az (9) boli ur¢ené s vyuzitim metédy postupného priblizo-
vania [30].

VYSLEDKY A DISKUSIA

Boli uskuto¢nené tri nezavislé série merani s reakénymi
¢asmi od 20 do 60 minut. Na vyhodnotenie kinetiky bolo pre
kazdu veli¢inu pouzitych celkove 23 experimentalnych hod-
noét pre kazdu sledovanu veli¢inu. Hodnota pH sa pocas 60
minut ozonizacie menila v rozsahu 12,3 az 7,9.

Na obr. 2 az 4 su uvedené casové priebehy namera-
nych a vypocitanych hodnét koncentracie 2-MBT, CHSK
a DOC. Na tychto obrazkoch su vyznacené aj hranice 95%
intervalu spolahlivosti, ktoré boli vypocitané na zaklade sta-
tistického spracovania opakovanych merani.

Z obr. 2 je zrejmé, Ze pocas 20 minut procesu doslo k upl-
nému odstraneniu 2-MBT z modelovej odpadovej vody.
Po tomto reakénom case vsak zostdva v modelovej vode
93,8% z povodnej hodnoty DOC (obr. 3) a 75,5 % z pévod-
nej hodnoty CHSK (obr. 4).

Je zrejmé, ze 2-MBT bol iba ciasto¢ne mineralizova-
ny a jeho prevazna cast bola transformovana na medzi-
produkty a produkty, resp. jednoduchsie benztiazolové
derivaty, ktoré sa nachadzaju v upravovanej modelovej
odpadovej vode. Pocas dalsich 40 minut ozonizacie do-
$lo k znizeniu hodnoty DOC na 68,5% a hodnoty CHSK
na 37,6 % z pociato¢nych hodnét. Vypocitané hodnoty
na obr. 2 az 4 zodpovedaju najlepsim opisom jednotli-
vych experimentélnych zavislosti s vyuzitim klasickych ki-
netickych modelov.

Hodnoty kinetickych parametrov a Statistickych charak-
teristik (rezidudlny rozptyl a koeficient korelacie) su pre jed-
notlivé ukazovatele znecistenia a kinetické modely s najlep-
$im opisom experimentalnych hodnét vedené v tab. 1.

Najlepsi opis nameranych hodnét DOC a CHSK bol dosiah-
nuty s vyuzitim kinetického modelu 0. poriadku (tab. 1). Od-
strafiovanie 2-MBT zodpoveda kinetike 1. poriadku (tab. 1).
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Z vysledkov v tab. 2 vyplyva najvac-

1200
1000
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400
200

2-MBT [mg.I]

$i rozptyl hodnét Ucinnosti odstrano-
vania DOC a CHSK nameranych po 15
minutach ozonizacie. V pripade 2-MBT
hodnota hranice 95% intervalu spo-
l[ahlivosti nepresiahla 3% z priemer-
nej hodnoty ucinnosti jeho odstrano-
vania po 15 minutach ozonizacie. Pri
dlhsich reakénych ¢asoch vzrasta pres-
nost opakovanych merani aj u ukazo-
vatelov DOC a CHSK. Po 60 minutach

0 44¢—0—o
0 10 20 30 40

¢as [min]
0br. 2 Casové priebehy nameranych (%) a vypocitanych (—) hodnét 2-MBT

- * ozonizécie neprekrodili hodnoty hranic
50 60 95% intervalov spolahlivosti u tych-
to ukazovatelov znecistenia 3 % z prie-
mernych hodnét ucinnosti ich odstra-
rnovania. Celkove mozno usudit, ze re-
produkovatelnost vysledkov opakova-
nych ozoniza¢nych pokusov vratane

odberov vzoriek a ich analyz bola vel-
mi dobra.

Zo statistického spracovania opako-
vanych merani pociato¢nych hodnét
vyplyvaju nasledovné $pecifické hod-
noty pre 2-MBT: CHSK/2-MBT = 2,008
9.9 (hranica 95% int. spol. 0,145 g.g™7),
DOC/2-MBT = 0,463 g.g' (hranica 95%
int. spol. 0,032 g.g™).

4 Na obr. 5 st okrem 2-MBT znazorne-
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0br. 3 Casové priebehy nameranyich (%) a vypocitanych (—) hodnét DOC

né aj ¢asové priebehy identifikovanych
medziproduktov (BT a OBT) jeho trans-
formacie u¢inkom ozénu. Z tychto zé-
vislosti vyplyva, Ze k maximéalnemu po-
klesu obsahu 2-MBT zodpovedaji ma-
ximdlne hodnoty koncentracii jeho

2500

2000

1500

1000

CHSK [mg.I"]

500

rozkladnych produktov. Po odstrane-
ni/transformacii 2-MBT klesa postup-
ne obsah tychto derivatov az na nulo-
vé koncentracie. Vzhladom na vyssie
uvedené hodnoty DOC a CHSK je zrej-
mé, Ze v upravovanej vzorke modelo-
vej vody sa akumuluju doteraz neiden-
4 tifikované reakéné produkty.

Na obr. 6 su znazornené casové
priebehy oxidacie, mineralizacie, parci-

0 10 20 30 40
¢as [min]

0br. 4 Casové priebehy nameranyich (#) a vypocitanych (—) hodnét CHSK

Z priebehov zavislosti na obr. 2 az 4 ako aj z hodn6ét Sta-
tistickych charakteristik v tab. 1 vyplyva, Ze najvacsi rezi-
dudlny rozptyl medzi nameranymi a vypocitanymi hod-
notami vykazuju ¢asové priebehy hodnét 2-MBT. V tab.
2 su uvedené vysledky Statistického spracovania dosaho-
vanych ucinnosti pri uskuto¢nenych opakovanych poku-
soch, ktoré boli zamerané na overenie reprodukovatelnos-
ti dosahovanych vysledkov. Priebehy ucinnosti odstrario-
vania jednotlivych ukazovatelov od reakéného ¢asu zobra-
zené na obr. 2 az 4.

alnej oxidacie a efektivnosti parcialnej
oxidacie (rov. 1 az 4) pocas 60 minuto-
vej oxidacie modelovej vzorky 2-MBT.
Z tychto zavislosti vyplyva, Ze ¢asové
priebehy podielov celkovej oxidacie
CHSK (rov. 1, (aCHSKoxi)), mineralizacie
(rov. 2, (aCHSK ) a parcidlnej oxida-
cie (rov. 3, (aCHSKparcoxi)) vykazuju priblizne linedrne zavislos-
ti od reak¢ného casu. Najvacsia efektivnost parcialnej oxida-
cie uCHSKparcoxi (rov. 4, cca 73 %) zodpoveda reakénému casu
20 minut. Vzhfadom k tomu, Ze tomu reaké¢nému c¢asu zod-
poveda relativne nizky podiel aCHSK__ (19,3 %), z toho po-
diel mCHSKparcoxi 14,1 %, nemozno tieto parametre povazovat
za efektivne z hladiska riadenej oxidacie za ic¢elom zvysenia
parcidlne oxidovanych latok s va¢sim obsahom kyslika pred
ich mineralizaciou procesmi biologického cistenia odpado-
vych véd. Z toho hladiska mozno za efektivny reakcny cas

50 60
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0br. 6 Casové priebehy jednotlivych podielov poklesu CHSK
(®)acHsK_, (A)aCHSK ., (¢) acHsK ., (M) HCHS

K
parcoxi

Tab. 1 Hodnoty kinetickych parametrov a Statistickych charakteristik

mernou hodnotou pocas celého expe-
rimentu (1,43 g.g" AO,_ ACHSK").

Na obr. 8 si uvedené ¢asové prie-
behy koncentracie o0zénu namera-
né za rovnakych podmienok na vstu-
pe a vystupe ozonizacnej kolény napl-
nenej demineralizovanou vodou, resp.
modelovou odpadovou vodou. Z prie-
behu tychto zavislosti vyplyva, Ze po-
¢as cca 40 minut ozonizacie modelo-
vej odpadovej vody doslo k prestupu
takmer vietkého dodavaného ozénu
0 do kvapalnej fazy. Po tomto case kon-
centracia ozénu v plynnej faze postup-
ne vzrastala, ¢o sved¢i o mensej spot-
rebe ozénu na oxidaciu obsiahnutych
medziproduktov a zaroven indikuje
reakéné podmienky, pri ktorych pro-
ces ozonizacie nie je limitovany mnoz-
stvom dodaného ozénu.

Z bilancie mnozstva 0z6nu
na vstupe a vystupe reakénej kolény
vyplyva, Ze do kvapalnej fazy prestu-
pilo pocas trvania ozonizacie 98,6 %
dodaného 0zénu. Po tomto ¢ase kon-
centracia ozénu v plynnej faze po-
stupne vzrastala, ¢o sved¢i o mensej
spotrebe 0zénu na oxidaciu obsiah-
nutych medziproduktov a zaroven
indikuje reakéné podmienky, pri kto-
rych proces ozonizécie nie je limito-
vany mnozstvom dodaného ozénu.
Z bilancie mnozstva ozénu na vstu-
pe a vystupe reak¢nej kolény vyply-
va, Zze do kvapalnej fazy prestupilo
pocas trvania ozonizacie 98,6 % do-
daného ozénu.

Na obr. 9 su uvedené vysledky res-

1200

| 800

| 400

2-MBT [mg.I""]

50 60

Velitina n k, Rozmerk, pirometrickych merani pre posudenie
2-MBT 1 55,59 mg.I"min” 0,888 968 vplyvu produktov, vznikajucich v prie-
DOC 0 177 mg.I*.min 07590 248 behu ozonizacie testovanejlatky 2-MBT
CHSK 0 1901 . min” 09175 143 na aktivitu kalu. Merania boli uskuto¢-

nené s aktivovanym kalom, ktory bol

Tab. 2 Vysledky Statistického spracovania dosahovanych ucinnosti odstrariova-
nia [%] pri opakovanych pokusoch zameranych na overenie reprodukovatelnos-

kultivovany v laboratérnom semikon-
tinudlnom modeli aktivacie (glukéza,

ti vysledkov pepton, vek kalu 10 dni). Prva ozoniza-
Reakny Cas 15 min 30 Min 60 min cia modelovej odpadovej vody s obsa-
Velicina Priemend | 95%int. | Priemema | 95%int. | Priemema | 95%int. hom 2-MBT trvala 15 minut. Z priebehu
(¢innost spolahliv. (cinnost spolahliv. (¢innost spolahliv. zavislosti hodnoty $pecifickej respirac-

2-MBT 27,2 29 - - - - nej rychlosti od koncentracie substratu
Gt i T o T T T e T ig | 2\to ozonizicie e zrejmé, Ze pri vy
. - - . - - Sich koncentréacidch dochadza k inhibi-

povazovat 60 minut (aCHSK_ . =62,3 %), pricom podiel &ias-
to¢ne mineralizovanej aCHSKparcoxije51 ,0%.

Potvrdzuju to aj casové priebehy 3pecifickej spotreby
0zénu vztiahnutej na jednotkovi hmotnost poklesu CHSK
(Y jos/nchse) @ priemerného oxida¢ného ¢isla uhlika POCU
[23,24], ktoré su zndzornené na obr. 7. Reakénému ¢asu 60
minut zodpovedda pre dané reakéné podmienky najvac-
$ia hodnota POCU a mensia/efektivna hodnota 3pecifickej
spotreby ozénu 1,26 g.g" AO,.ACHSK™ v porovnani's jej prie-

cii respiracnej aktivity mikroorganizmov aktivovaného kalu.

Na opis tejto zavislosti bola pouzitd Haldaneho rovni-
ca (rov. 9). Druha krivka na obr. 9 zodpoveda meraniu res-
piracnej aktivity kalu po pridani ozonizovanej vzorky vody
s 2-MBT po jej 40 minutovej ozonizacii. Na opis tejto zavis-
losti bola pouzitd Monodova rovnica (rov. 8). Hodnoty pa-
rametrov Monodovej a Haldaneho rovnic a hodnoty koefi-
cienta korelacie su uvedené v tab. 3. V porovnani s vysled-
kami referencnych merani s glukézou (r, = 99,5 mg.g™.h")
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0br. 9 Zdvislost specifickej respiracnej rychlosti aktivovaného kalu od hodnét CHSK pre ozonizovany roz-
tok 2-MBT pocas 15 miniit (®) exp, (---) vyp. a pocas 40 miniit (M) exp., (—) vyp.

su hodnoty maximalnej Specifickej respiracnej rychlosti pre
merania s ozonizovanymi vzorkami modelovej odpadovej
vody 2-MBT podstatne mensie.

Na druhej strane, respirometrické
merania naznacuju, Ze inhibi¢ny vplyv
modelovej latky a produktov jej rozkla-
du uc¢inkom ozénu mozno znizit dlh-
$im trvanim procesu ozonizacie.

ZvySovanim koncentracie substra-
tu pri respirometrickych meraniach
do 150 mg.I" maju priebehy zavis-
losti 3pecifickej respira¢nej rychlos-
ti pre obidve vzorky obdobné priebe-
hy a mierne narastajuce trendy. Pri tej-
to koncentracii substratu bola name-
rand vacsia respiracna rychlost (8,15
mg.g™.h?) pre vzorku ozonizovanu 40
minut. Tato hodnota je priblizne troj-
nasobne vyssia v porovnani so vzor-
ku ozonizovanou 15 minut (r = 319
mg.g™.h7). Kratsie ozonizovana vzor-
ka zrejme obsahovala viac latok, kto-
ré maju pri vyssich koncentraciach to-
xické ucinky pre dany kal, znizuju jeho
respiracnu aktivitu a posobia inhibic-
ne. Pre dlh3iu dobu ozonizacie vyply-
va vacsie mnozstvo transformova-
nych lahsie rozlozitelnych latok, kto-
ré na rozdiel od 15 minut ozonizova-
nej vzorky sposobovali az do hodnoty
CHSK priblizne 200 mg.I" zvy3ovanie
hodnét respiracnych rychlosti.

ZAVER

Z vysledkov studia procesu ozoniza-
cie roztoku 2-MBT ako modelovej od-
padovej vody vyplyva, Ze oxidacia 0z6-
nom predstavuje aj napriek vy3sim na-
kladom redlny proces odstrariovania
benztiazolovych derivitov z odpado-
vych véd. Najlepsi opis nameranych
hodnét odstrafiovania 2-MBT bol do-
siahnuty s vyuzitim kinetického mo-
delu 1. poriadku a pre odstrafiovanie
CHSK a DOC s vyuzitim 0. poriadku.
Po 20 minutach ozonizacie sme zazna-
menali Uplné odstranenie 2-MBT, av-
$ak v reakénej zmesi bolo v tom case
93,8% DOC a 75,5% CHSK z povodnej
hodnoty. Tieto vysledky potvrdzuju,
Ze pri oxidacii 2-MBT ozénom docha-
dza v prvych fazach ozonizécie predo-
vsetkym k jeho transformdcii na dalsie
organické latky. Pri sledovani vznika-
jucich medziproduktov pocas ozoni-
zacie rozkladom sledovaného analytu
2-MBT boli identifikované benztiazo-
lové derivaty OBT a BT. Vysledky bilan-
cie uhlika poukazuju na to, ze okrem
tychto identifikovanych benztiazolo-
vych derivatov vznikaju aj dalsie orga-

nické latky. Z vysledkov opakovanych merani mozno usu-
dit, Ze reprodukovatelnost vysledkov opakovanych ozoni-
za¢nych pokusov vratane odberov vzoriek a ich analyz bola

Vodohospoddrsky spravodajca 1-2 2015
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Tab. 3 Hodnoty kinetickych parametrov a koeficienta korelacie

N . r K K
Kineticka rovnica [mg. g'“.h'1] [m gfl"] [m g'.l"] B
Monodova 11,6 70,2 - 0,9767
Haldaneho 18,1 3344 441 0,9275

velmi dobra. Z hladiska riadenej oxidacie za uc¢elom zvyse-
nia parcialne oxidovanych latok mozno za efektivny reak¢-

ny ¢as povazovat 60 minut, pricom podiel Ciasto¢ne oxi-

dovanej aCHSK

parcoxi
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Mapove aplikace pro hiedani malych povodi
nejvice ohrozenych privalovymi povodnemi

Ing. Pavel Jezik

Ustav vodniho hospodafstvi krajiny Fakulta stavebni VUT v Brné

Predlozeny pfispévek se vénuje ¢as-
ti dlouhodobé prace, jejimz cilem je
konstrukce softwarového produktu,
ktery bude schopny objektivnim zpU-
sobem vybrat z mnoziny testovanych
povodi ta, u nichz dochazi k ohrozeni
povodnémi z pfivalovych destl. Obec-
né Ize postup popsat tak, ze v prvni
fazi je sestrojen zjednoduseny hydro-
logicky model, ktery na zakladé zada-
nych vstupnich parametr( urcuje hod-
notu predpokladané odtokové reakce
povodi ve formé kulminacniho prato-
ku. V druhé fazi je pak hodnota tohoto
pritoku porovnavana s limitni hodno-
tou sledovaného povodi a na zékladé
vzajemného porovnani hodnot je roz-
hodnuto, zda konkrétni povodi ohro-
zeno timto jevem je, ¢i neni. Uziti mo-
delu se predpoklada v oblasti preven-

0br. 1 Zdkladni struktura modelu

tivni ochrany a je pracovano v tzv. off-
-line situaci, tedy v situaci, kdy nehrozi
bezprostfedni ohrozeni. Z toho plyne
nékolik vychozich predpokladi pro fe-
$eni dané problematiky. Pfedné neni
pracovano s okamzitymi srazkovymi
udaji (napt. predpovédi pomoci now-
castingu), ale se srazkovymi daty, kte-
ra byla vytvofena zpracovanim dlou-
hodobého méreni. Na celou proble-
matiku je nahlizeno jako na algorit-
mizaci kauzélniho vztahu pfi¢inného
desté a prislusné odtokové reakce ma-
[ého povodi. Byl tedy pfijat predpo-
klad, Ze srazka o urcité dobé opakovani
z dlouhodobého hlediska zpUsobi od-

tokovou reakci o téZe dobé opakovani.
Pritom je uvaZovana jakasi primérna
kondice povodi - predpoklada se pri-
mérny stav nasyceni povodi.

Zéakladni hydrologicky model je
sestavovan na bazi vybranych me-
tod umélé inteligence, a to zejména
na bazi fuzzy logiky [1] a teorie moz-
nosti. Vyhodou téchto metod je jejich
schopnost uspokojivé pracovat s ve-
licinami, které jsou znacné zatizeny
neurcitostmi, ¢i jsou vagné popsany.
V pfipadé (byt jednoduchého) hydro-
logického modelovani nutné musi byt
pracovano s pfibliznymi hodnotami
(zna¢né zatizenymi nejistotami) — jed-
na se zejména o velic¢iny popisujici pfi-
¢inny pfivalovy dést a o hodnoty pru-
tokd, které reprezentuji odezvu malé-
ho povodi.

VZOROVA DATA

Sestavend matice vzorovych dat
obsahuje 184 malych povodi z oblas-
ti mistni pUsobnosti brnénské poboc-
ky CHMU. Pro uréeni geografickych
charakteristik popisujicich jednotli-
vych povodi byly pouzity nastroje GIS.
Srazkové Udaje (doba trvani a intenzi-
ta pficinného desté) byly odvozeny po-
moci Cerkasina [2], a to vzdy pro nej-
blizsi srazkomérnou stanici, kterou pro
pfislusné povodi uvadi Trupl [3]. Extra-
polace dat do potfebnych mezi a N-le-
tosti byla provedena dle postupu uve-
deného v ¢lanku z ledna 2014 [4]. Vy-
stupni hodnoty do matice vzorovych

dat byly ziskany z databaze hydrologic-
kych posudk(l. Sestavenad matice vzo-
rovych dat predstavuje rozsahly sou-
bor dat podlozeny peclivou analyzou
vstupnich/vystupnich hodnot. Hodno-
ty pratokd jsou podlozeny bud pfimo
dlouhodobym méfenim (je-li v uzaveé-
rovém profilu umisténa stanice), nebo
metodou hydrologickych analogii.

SESTAVENIi MODELU

Cely model je sestaven v programo-
vém prostfedi MATLAB. Model je sesta-
vovan na bazi fuzzy logiky a teorie moz-
nosti, o jejichz vyuziti v oblasti vodniho
hospodafstvi se |ze docist napf. zde [5]
nebo zde [6]. Zakladni struktura mode-
lu je tvofena sekvenciinferen¢nich sys-
tému ve dvou vétvich (obr. 1). Spodni
vétev reprezentuje vlastnosti sledova-
nych povodi, horni vétev pak paramet-
ry pri¢inného pfivalového desté.

Kazdy inferenc¢ni systém je tvoren
vzdy dvojici vstupl a jednim vystu-
pem. Jednotlivé systémy jsou za se-
bou fazeny tak, aby bylo mozné po-
stupné pridavat vsechny uvazova-
né vstupni veli¢iny, a to pomoci uziti
dil¢ich vystupnich veli¢in, které jsou
v obr. 1 oznaceny out. Pfedchozi prace
ukazaly, Ze nejlepsich vysledki je do-
sahovano pfi uziti nasledujicich vstup-
nich veli¢in: plocha povodi P [km?],
sklonitost povodi SK [%], primérny
specificky dlouhodoby pratok g, v za-
vérovém profilu povodi [l.s'.km?],
pramérna hodnota CN ¢isla CN [],
doba trvani desté T [min], intenzita
desté IN [mm.hod™"].

Plocha povodi zaujima mezi ostatni-
mi vstupy odlisné postaveni; nevstupu-
je do modelu jako jedna z dvojic vstup-
nich veli¢in do inferen¢nich systém, ale
posledni vystupni veli¢ina (out4) je ji
prosté prenasobena. Po tomto prena-
sobeni je hodnota modelového kulmi-
na¢niho pratoku Q porovnéna s limitni
hodnotou pratoku sledovaného povo-

10
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0br. 2 Schéma postupné optimalizace

di a je rozhodnuto, zda dochazi k ohro-
zeni povodi, ¢i nikoli.

Kalibrace modelu probihd za uzi-
ti vzorovych dat. Model je opakova-
né spoustén, pficemz jsou v jednot-
livych optimaliza¢nich cyklech po-
stupné ménény dil¢i parametry mo-
delu (matice baze pravidel, vahy
pravidel a parametry funkci moznos-
ti, které popisuji uvazovana univer-
sa) tak, aby se pomoci zvolené krite-
ridIni funkce vystupni hodnoty (kulmi-
nacni pratoky) co nejvice shodovaly
s hodnotami z matice vzorovych dat.
Tento proces sestava z velkého mnoz-
stvi algoritmizovanych krokd, kdy jsou
s jistymi omezenimi ménény vybrané
parametry ¢i soucasti modelu. Je zde
do ur¢ité miry vyuzivdno ndhodnych
¢isel (obdoba metody Monte Carlo)
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na omezenych oblastech fedeni. Vétsi-
na procesl vychazi ze zvoleného po-
¢ate¢niho stavu a nasledné obmény
dil¢ich ¢asti jsou hodnoceny sestave-
nou (jednou ¢i vice) kriteridlni funkci.
Volba pocatecniho stavu a vhodné kri-
teridlni funkce ma na Uspésnost kalib-
race zasadni vliv.

Cely proces kalibrace je viak zkom-
plikovan skute¢nosti, ze ¢ast dat ze
vzorové matice neni pfedem zndma.
Jedna se o dvojici vstupll doba trvani T
pficinného pfivalového desté a jeho in-
tenzita IN. Proto byl do algoritmu kali-
brace zahrnut blok, ktery pro kazdy fa-
dek vzorové matice vyhleda nejméné
pfiznivou kombinaci veli¢in Ta IN (tedy
takova kombinace, ktera zpUsobi maxi-
malni odtok Q). Schéma celého proce-
su je uvedeno na obr. 2.

Vysledek validace: Q-model / Q-vzor

i i i

! : i
0 10 20 30

40 50 60 70

Q-vzor [m3/s]

0br. 3 Vysledek validace modelu — vztah modelovych a vzorovych priitokii

Proces se skldadd ze dvou blokd.
V bloku A jsou pro dana vzorova data
(s pocate¢ni a v tomto bloku nemén-
nou kombinaci srdzkovych vstupl T
a IN) hledany optimalni vlastnosti mo-
delu, které jsou ve schématu oznace-
ny nezndmou X. Hodnota X (parametry
modelu) je nasledné predana do blo-
ku B. Zde nedochdzi k modifikaci dil-
¢ich ¢asti modelu (parametr X), ale je
zde na zvoleném intervalu vysetfova-
na oblast veli¢in T a IN tak, aby byla
nalezena nejméné pfiznivd kombina-
ce vstupll T a IN - tedy takovd kombi-
nace, kdy dochazi k maximalnimu od-
toku Q. Algoritmus bloku B je sestaven
tak, ze pro kazdy fadek matice vzoro-
vych dat je vyhledana nejblizsi srazko-
mérna stanice daného povodi a z Tru-
plovych tabulek je dohledana intenzit-
ni kiivka o pfislusné periodicité. Z této
krivky jsou odecitany dvojice vstupl T
a IN a pro takovy model, ktery byl se-
strojen predchozi modifikaci v blo-
ku A, jsou spocteny viechny hodnoty
vystupl Q. Casy T a intenzity IN, které
zpUsobi maximalni odtok Q z povodi,
jsou pak zpétné predany jako uprave-
ny vstup (upravend matice vzorovych
dat) do bloku A, kde dochazi k opako-
vané optimalizaci dle kriteridIni funkce
7. Tento cyklicky optimaliza¢ni postup
se opakuje, dokud v obou blocich opa-
kované nedojde k nalezeni lepsiho tva-
ru modelu &i nalezeni nové kombinace
vstupli Ta IN.

V pribéhu kalibrace je tedy dohle-
davana a postupné modifikovana ¢ast
samotnych vzorovych dat. Modifikova-
na matice vzorovych dat pak poskytu-
je presvédcivéjsi podklad pro celkovou
kalibraci modelu.

DOSAZENE VYSLEDKY

Proces hledani kritickych dvojic veli-
¢in T a IN je soucasti komplexniho op-
timalizacniho algoritmu, pomoci kte-
rého jsou postupné hledany pozado-
vané parametry modelu (v obr. 2 po-
jmenovano vektor X) tak, aby vystupni
hodnoty pratokl co nejvice korelova-
ly s hodnotami odpovidajicich pratoku
z matice vzorovych dat. To, zda model
vykazuje adekvatni vystupy, je kromé
vzajemné korelace pritoku sledovano
i zjinych hledisek. Rovnéz je testovano,
zda s rostoucimi srazkovymi parametry
roste i odtokova reakce modelu, potaz-
mo zda s ménicimi se ostatnimi vstupy
logickym zplsobem dochazi ke zméné
vystupni hodnoty modelu. Je prova-
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0br. 4 Dialogové okno mapoveé aplikace

déna jakasi citlivostni analyza modelu
na jednotlivé vstupy. Podstata této cit-
livostni analyzy je v3ak nad ramec pfi-
spévku a na tomto misté bude pouze
uvedeno, Ze jeji vysledky jsou uspoko-
jivé - na viechny pouZzité vstupy mo-
del reaguje adekvatné a logicky a mo-
del respektuje zakladni hydrologické
zakonitosti. Vysledny vztah modelo-
vych pratokd a jim odpovidajicim pru-
tok{ je zobrazen na obr. 3.V grafu jsou
uvedené 100leté pratoky pro uvazova-
na povodi.

Obr. 3 predstavuje vysledek vali-
dace modelu. Mnozina 184 povodi
ve vzorové matici byla ndhodné rozdé-
lena na kalibra¢ni a valida¢ni mnozinu
v poméru 2:1.

MAPOVA APLIKACE

Vy$e uvedeny model pfedstavuje ja-
dro mapové aplikace - jedna se o gra-
fické uzivatelské prostfedi umoziuji-
ci uZivateli plosné zatéZovat mnozinu
povodi desti o zvolenych testovacich
parametrech. Zakladni dialogové okno

LITERATURA

[1]1 Zadeh, L., A. 1978: Fuzzy sets as a basis for
a theory of possibility. In: Fuzzy Sets and
Systems. 1978.¢. 1, s. 3-28.

[2] Cerkasin, A. 1964: Hydrologickd pfirucka.
Praha: Hydrometeorologicky ustav, 1964.

[3]1 Trupl, J. 1958: Intensity krdtkodobych destt
v povodich Labe, Odry a Moravy. lyzkumny
ustav vodohospodaisky, Praha, 1958.

Pocet chrozenych povodt 191184

sestaveného softwarového nastroje
(obr. 4) umozniuje zadavani vstupnich
parametr( zatéZovaci srazky (doba tr-
vani a intenzita) a vybér limitniho pra-
toku pro kazdé testované povodi. Hod-
nota limitniho pritoku je v soucasné
fazi dana N-letosti, vyhledové se pred-
poklddd zadani hodnoty odpovidaji-
ci odtokovym pomérim piimo v fese-
né oblasti.

Po spusténi vypoctu je pak mozno
na prehledné mapé vidét, kolik a ktera
povodi jsou ohroZena pfivalovym des-
tém o zvolenych parametrech (ohroze-
na povodi jsou oznacena cerné).

Uvedené okno predstavuje nynéjsi
verzi, ktera viak bude v nejblizsi dobé
rozditfena o dalsi varianty zadavani
vstupnich srazkovych parametrd.

ZAVER

V pfispévku je prezentovan zjed-
noduseny hydrologicky model, kte-
ry pfedstavuje jadro nasledné mapo-
vé aplikace. Kalibrace modelu je posta-
vena na rozsahlé matici vzorovych dat,

[4] Jezik, P. 2014: Rozsifovdni matice vzorovych
dat pro vypocet odtokové reakce malého po-
vodi na privalovy dést a ukdzka vysledkd. In:
Vodohospodarsky spravodajca, 2014, roc.
57,¢.1-2,5.22-25.ISSN: 0322- 886X.

[5] Nachazel, K, Stary, M., Zezuldk, J. 2004:
Vyuziti metod umélé inteligence ve vod-
nim hospoddrstvi, Academia, nakladatel-
stvi Akademie véd Ceské republiky, Praha

kterd obsahuje data popisujici vlast-
nosti povodi a parametry pfic¢innych
desth. Soucasti konstrukenich algorit-
mu je i jakysi postupny mechanismus
dohledavajici kritickou dvojici dob tr-
vani destd a jim odpovidajicich inten-
zit. Cely algoritmus modelu se snazi
o podchyceni vztahu pficinného des-
té a odtokové reakce povodi na néj,
a to na zakladé rozsahlych datovych
soubord. Vysledky validace ukazuji,
Ze uvedenymi zpUsoby Ize dosahnout
uspokojivych vysledku (obr. 3) - kore-
lace modelovych pratokd a jim odpo-
vidajicich pratokd z matice vzorovych
dat je 0,783. Model adekvétné reagu-
je i na citlivostni analyzu, kterd zkou-
ma vliv jednotlivych vstupnich veli¢in
na vyslednou hodnotu kulmina¢niho
priatoku.

PredloZené vysledky byly nasled-
né pouzity pro sestaveni mapové ap-
likace, kterd uzivateli umoznuje plos-
né testovat mnozinu malych povo-
di. Pomoci jednoduchého grafického
uzivatelského prostredi Ize zatéZzovat
skupinu povodi navrhovymi pfivalo-
vymi desti o zvolenych parametrech.
Ta povodi, u nichz dochazi k prekro-
ceni limitni hodnoty pratoku — tedy
takové hodnoty, kdy na povodi do-
chazi k problémim -, jsou barevné
zvyraznéna. Vysledek pak muze slou-
Zit jako objektivni nastroj pro rozho-
dovani o toku financi v souvislosti
s pfipadnym budovanim ochrannych
opatfeni pfed povodnémi z pfivalo-
vych desta.

Podékovdni

Prispévek vznikl za podpory speci-
fického vyzkumu FAST-14-2400 s na-
zvem ,Softwarova aplikace pro urce-
ni ohrozeného povodi pfivalovym des-
tém”.

Pozndmka:

Nezkracenda verze pfispévku patfi-
la mezi ocenéné prace na Konferenci
mladych hydrologd pofadané SHMU
6. listopadu 2014.

2004, ISBN 80-200-02229-4.

[6] Nachazel, K., FoSumpaur, P. 2010: Teorie
moZnosti v hydrologii a vodnim hos-
poddrstvi. Journal of Hydrology and
Hydromechanics. 2010, ro¢. 58, ¢. 2, s. 73-
97. I1SSN 0042-790X. DOI: 10.2478/v10098-
010-0008-y.
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Zaznamenali sme

V Kosiciach odovzdali dealsie tri stavby
protipovodnovej ochrany

Mgr. Lubos Krno

Slovensky vodohospodarsky podnik, s. p.

November minulého roka sa u slovenskych vodohospodarov niesol najma v znameni slavnostnych chvil, sprevadzajticich
uspesné budovanie protipovodiiovych stavieb a ukoncovanie délezitych zabezpecovacich prac. Medzi ostro sledované
stavby uz od roku 2013 patri vystavba protipovodiiovej ochrany Kosic, ktori Viada Slovenskej republiky svojim uznesenim
¢. 581/2013 zaradila medzi prioritné stavby protipovodiovej ochrany v ramci celého Slovenska. Ide o velmi délezité vladne
uznesenie, pretoze na jeho zaklade sa jednak rozhodlo o uvolneni finanénych prostriedkov a sicasne bolo mozné urychlene
rozpracovavat projekty na jednotlivé stavebné useky tejto ochrany.

Po Uspesnom ukonceni prvej eta-
py ochrannych opatreni v Kosiciach -
rekonstrukcii 540 metrovej lavobrez-
nej hrddze Hornddu so 60 metrovym
ochrannym murikom v mestskej casti

prostredne v inundacnom tizemi,

Dzungla sa pracovnici Slovenského vo-
dohospodarskeho podniku, $. p. mohli
v novembri minulého roka pochva-
lit dalsim uspechom. Prakticky za ne-
cely rok ,k Dzungli” pribudli dalsie tri
zrekonstruované useky ochrannej hra-

dze rieky Horndd v intravildne Kosic.
»Rozsirenie a uprava koryta Hornddu
pri Tahanovskom moste, rekonstruk-
cia vyse 700 metrovej pravobrezZnej
ochrannej hrddze a dalsej 540 metro-

."_I E

Rozsirovanie prietokovej kapacity Hornddu pri Tahanovskom moste. Stavebné prdce obmedzovalo nelegdlne postavené pohostinské zariadenie Siidky, ktoré stoji bez-

vej hrddze s vybudovanim siedmich
stabilizaénych prahov, ako aj ob-
sluznou komunikdciou, vyuzitelnou
aj pre rekreacnych cyklistov.” \odo-
hospodari vietky tieto tri stavby, kto-
rych ndklady si vyziadali 650 tisic eur

bez DPH, dokazali zvladnut v predsti-
hu a len vlastnym financovanim. Spo-
lu s rekonstrukciou hradze v mestskej
Casti Dzungla si tak doterajsie investic-
né naklady vyziadali uz zhruba 1 milién

b 0]

.

eur. Rozhodujuca ¢ast budovania pro-
tipovodniovej ochrany na Hornade Ko-
Sice viak este len ¢aka. Ved celkova diz-
ka tejto ochrany bude mat 12 kilomet-
rov a jej sucastou bude aj rekonstrukcia
Tahanovského mosta, rekonstrukcia

1-2 2015 Vodohospoddrsky spravodajca
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hati Vy3né Opatske a Tahanovce, pri-
¢om pojde o financne najnaroc¢nejsie
stavby. Napriklad len rekonstrukcia Ta-
hanovskej hate sa odhaduje na 11 mi-
lidnov eur, pricom na celkové vybudo-
vanie protipovodniovej ochrany Kosic,
vratane vykupu pozemkov je naplano-

Zaznamenali sme

neho rozpoctu v rdmci kapitoly budo-
vania prioritnych protipovodnovych
opatreni, ale aj za pomoci finan¢nych
zdrojov z Eurdpskej Unie, a to najma
v rdmci operacného programu Kvalita
Zivotného prostredia v dalSom progra-
movom obdobi.

ril slovenskym vodohospoddrom mi-
nister zivotného prostredia Peter Ziga,
ktory sa spolu s ministrom vnutra Ro-
bertom Kalindkom a primatorom Kosic
Richardom Rasim zucastnil 10. novem-
bra 2014 aj na sldvnostnom odovzda-
ni spominanych troch protipovodno-

DO T (P‘ﬂ"rﬂﬂ
e P T —— wa

-w-“ }p-‘._ 385

Rozsirend berma Hornddu pri Tahanovskom moste zvysila povodiiovy prietok z 540 na 650 m’/s. Na dosiahnutie predpokladaného storoéného prietoku
757 m’/s. bude vsak potrebné zrekonstruovat aj cely most.

e
MR ¥

vanych a vlddou schvalenych 40 milié-

nov eur. Tieto stavby sa v3ak uz budu

realizovat nielen z prostriedkov Stat-

t‘".‘ :---al. ".L
Pracovnikom Slovenskeho vodohospoddrskeho podniku sa za dalsie tri dokoncené stavby, ktoré sii siicastou budovania rozsiahlej protipovodiiovej ochrany Kosic,
uprimne podakoval minister Zivotného prostredia Peter Ziga. Na obr. sprava: minister vniitra Robert Kalifidk, primdtor Kosic Richard Rasi, minister Zivotného pro-
stredia Peter Ziga a generdlny riaditel’ SVP, s. p. Maridn Supek.

Vyraznu podporu v realizacii tych-

to opatreni a to nielen v Kosiciach, ale

aj v Starej Lubovni ¢i Kezmarku vyjad-

-
n\ﬂ\.‘ ql:"\1%‘§w

vych stavieb v Kosiciach. , Prevencia

je v kazdom pripade lepsia, ako sa-

ndcia skéd po povodniach. Uz po-
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vodne v mdji 2014 ukdzali, Ze prd-
ce na Horndde maji zmysel a Kosica-
nia mézu pokojnejsie spdvat,” zdo6-
raznil na stretnuti s vodohospodarmi
a novinarmi minister Peter Ziga. Zaro-
ven pripomenul, ze najvacsie prace vo-
dohospodarov este len ¢akaju, preto-

Zaznamenali sme

Minister vnutra Robert Kalindk s uzna-
nim okomentoval uz tie protipovod-
nové opatrenia, ktoré sa na Sloven-
sku urobili napriklad na Dunaji v Brati-
slave ¢&i Sturove. V tejto savislosti mi-
nister vnutra zdoéraznil, ze ,pri velkej
povodni na Dunaji v roku 2013, ale

pomohli Slovensku prezZit's podstatne
mensimi skodami, ako to bolo u na-
Sich susedov.” Primator Kosic Richard
Rasi zase vysoko ocenil fakt, ze tieto
protipovodriové opatrenia nebudu pre
mesto znamenat len ochranu pred po-
vodniami, ale ze pre obyvatelov Kosic

BT

Na novej, vyse 700-metrovej obsluznej komunikdcii pozd/ zrekonstruovanej hrddze Hornddu si svoje miesto ndjdu aj cyklisti ¢i korculiari,

KOSICE- PPQ V SR, HORNAD - A
OCHRANA INTRAVILAND  KKAJSKEHo HEsrs . A0
B PRAVY BREM, STAVBA |, RKM 130,853 140,575

KOSICE - PPO V SR, HORMAD -
QCHRANA INTRAVILANU KRAJSKEHO MESTA -
+ PRAVY BREH, STAVBA Il RKM 142,517 . 143,05

A

Predstavitelov stdtnych i samosprdvnych orgdnov o novych protipovodiiovyich stavbdch podrobne poinformoval riaditel Sprdvy povodia Hornddu a Bodvy SVP, s. p.

Peter Hoffman.

ze rekonstrukcia vsetkych casti celého
12-kilometrového Useku hradzi Hor-
nadu potrva minimalne do roku 2018.

ciastocne aj v roku 2010 to boli prd-
ve protipovodriové opatrenia, urobe-
né za prvej viddy Roberta Fica, ktoré

sa tymto komplexom stavieb vytvara-

ju aj nové rekreacné zény. ,,Vyvrchole-

nim celého tohto usilia bude den, ked’

1-2 2015 Vodohospoddrsky spravodajca
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sa bude dat po zrekonstruovanych
hrddzach, alebo obsluznych komuni-
kdcidch pozdiz Hornddu prejst na bi-
cykli, korculiach, alebo len tak si za-
behat od Tahanoviec az po Krdsnu
nad Hornddom,” s radostnym poci-
tom dodal primator Kosic. Aviak hlav-
nym ucelom tychto troch stavieb, ako
to zdoéraznil generdlny riaditel Sloven-
ského vodohospodarskeho podniku,

Zaznamenali sme

rovy Usek pravostrannej hradze Hor-
nadu, ktory vlastne prepoji dva Useky
odovzdané v novembri minulého roka
a vytvori suvisli 3 200-metrovu zrekon-
Struovanu hradzu v Casti Kosic od mi-
mourovnovej krizovatky PreSovskej
a Sec¢ovskej ulice az po most na Hlinko-
vej ulici. Predpokladané nalady na vy-
budovanie celého tohto Useku by mali
dosiahnut okolo 6,5 mil. eur. Podobne

Riaditelovi Sprdvy povodia Hornddu a Bodvy SVP, s. p. Petrovi Hoffmanovi ako aj vsetkym pracovnikom,

-

ktori sa podielali na predcasnom a vzornom ukonceni troch protipovodiiovych stavieb v Kosiciach sa osobne
prisiel podakovat generdlny riaditel’ SVP, . p. Ing. Maridn Supek.

$. p. Marian Supek, je ,,zvysenie a zlep-
Senie podmienok prietokovej kapa-
city Hornddu. Zo stavby sme odviezli
3300 kubikov zeminy, svahy kory-
ta pri moste boli opevnené kamen-
mi, Spdry zaliate cementovou maltou
a pred mostom boli na zdklade pozia-
davky mesta vybudované dve oddy-
chové zény v celkovej dizke 77 met-
rov,” dodal $éf vodohospodarov.
Vodohospodari vak zarover pracu-
ju aj na priprave dalsich etap tejto vy-
stavby. V sucasnosti je uz projektovo
dokonceny aj dalsi, takmer 2-kilomet-

ako hradza v ,Dzungli” vSak uz svojim
prietokom 757 m¥/s. bude spinat para-
metre tzv. 100-ro¢nej vody. Cely dalsi
postup prac vSak momentalne, obraz-
ne povedané, stoji a pada na majetko-
vo-pravnom vysporiadani, teda vyku-
pe pozemkov, na ktorych sa budu rea-
lizovat rekonstruk¢né prace. Vodohos-
podari maju uz pripravené aj zmluvy,

»no najvdcsie starosti ndm robi v nie-

ktorych pripadoch doslova vypdtrat
vlastnikov, ktori st napriklad niekde

v zahraniéi”, so roz¢arovanim pozna-
menal riaditel Spravy povodia Horna-

du a Bodvy Slovenského vodohospo-
darskeho podniku, s. p. Peter Hoffman,
ktory sa svojou organizatorskou pra-
cou mimoriadne zasluzil aj o predcas-
né dokoncenie vietkych Styroch dote-
raz odovzdanych stavieb. ,,Ak sa ndm
podari rychle majetkovo prdvne vy-
sporiadanie, tak tento vyznamny
usek protipovodriovej ochrany by sme
mohli ukondit uz v roku 2016" - do-
dal Peter Hoffman, pri¢com zdoraznil, ze
~financovanie tohto useku je praktic-
ky zabezpecené a to zo stdtneho roz-
poctu, kedze poslanci NR SR v rozpoc-
te na tento rok navysili 15 milionov
eur prdve pre rezort Zivotného pros-
tredia, z ktorych je 13 milionov urce-
nych prdve na protipovodriové opat-
renia”. Okrem toho je do piatej vyzvy
operaéného programu Zivotné pros-
tredie zaradend aj rekonstrukcia hate
Vysné Opdtske a kedZe financovanie
z eurdpskych zdrojov sa konéi v roku
2015, tak rekonstrukcia tejto hate by
mala byt do konca tohto roka aj ukon-
¢end, ak nechceme prist o financie
z EU”, poznamenal Peter Hoffman.
Povoden v roku 2010 jednoznacne
potvrdila, ze koryto Hornadu v intra-
vildne mesta nema v celej svojej diz-
ke dostato¢nu kapacitu na prevedenie
storo¢nej vody. Niekdajsi tzv. storoc-
ny povodiovy prietok Q, , bol na za-
klade prehodnotenia hydrologickych
udajov Slovenskym hudrometeorolo-
gickym ustavom zvyseny z 570 m3/s
na dnesnych 757 m?/s. Preto bola vy-
pracovana Studia “Rekonstrukcia rie-
ky Hornad v intravildne mesta Kosic”,
ktorad vzhladom na velky rozsah opat-
reni, potrebnych na zabezpecenie do-
statocnej prietokovej kapacity kory-
ta, roz¢lenila tok Hornadu v intravilane
Kosic na viacero etdp - Usekov. Zvyse-
nie prietokovej kapacity Hornadu v Ko-
Siciach je zakladnym predpokladom
na daldi rozvoj kosickych mestskych
Casti. V suvislosti s budovanim protipo-
vodriovej ochrany Kosic sa vsak obja-
vuju aj nazory, ze zvacseny prietok vy-
tvori zrychlenu povodrovu vinu, ktord
by mohla byt vac¢sim rizikom pre obce,
leZiace juzne pod KoSicami. Treba viak
zdoraznit, Ze podla vyjadreni odborni-
kov - hydrolégov su tieto obavy neo-
podstatnené a Slovensky vodohospo-
darsky podnik, 3. p. rozhodne bude vy-
tvarat také podmienky, aby v case po-
vodni ochranil tak Kosice, ako aj obce
v ich blizkosti.
Foto: Mgr. Lubos Krno
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Zaznamenali sme

Katastrofaine nasledky povodne
vo Vrdatnej odstrianene

Mgr. Lubos Krno

Slovensky vodohospodarsky podnik, $. p.

CIERNY DEN VRATNEJ DOLINY
~Bol pondelok 21. jula. Napolud-
nie sme sa s manzZelkou, dcérou a jej
francuzskym priatelom ubytova-
li v jednej chatke v Terchovej. Dol-
niaci od Dunaja, z Bratislavy, tu-
Ziaci po cistom horskom vzduchu,
sme sa poriadne ani nevybalili a po-
dho rovno do Vrdtnej, na lanov-
ku. Na vrchole majestdtneho Chle-

bu sme sa undsali romantickymi po-
hladmi na Rozsutec, Malofatransky
Krivdn, Poludnovy grun a celi pa-
nordmu Malej Fatry, ked sa o nie-
kolko minut obloha zatiahla, vset-
ko navékol stmavlo, s¢ernelo a my
sme sa zrazu ocitli uprostred neu-
veritelne prudkého dazda a ladov-
ca, ktory uz pri prvom dotyku so ze-
mou spésoboval priam hrézu. Ukryt
(asi 50-tim turistom na Chlebe) ndm
poskytla vrcholovd stanica kabin-
kovej lanovky. Ked bolo po vset-
kom, vysli sme von a priam osle-
peni belobou napadanych kriupov
sme citili, Ze dole pod nami to mu-
selo byt este horsie. Kabinka nepre-
mdvala a my sme az do vecera caka-
li na zdchrandrské defendery, ktoré
nds postupne pozvdzali do Tercho-

vej. No, na obraz, ktory sa ndm na-
skytol po troch drioch, ked sme sa
konecne opdt mohli dostat do Vrdt-
nej, na miesto, kde sme nechali auto
a nastupili do kabiny lanovky nikdy
nezabudnem.”

Takto opisal svoj tohtoroc¢ny julovy
autenticky zazitok z povodne vo Vrat-
nej doline jeden z priamych svedkov
tejto prirodnej katastrofy — nas kolega

vodohospodar, veduci Useku vodohos-
podarskej prevadzky zo Spravy vnutor-
nych vod Slovenského vodohospodar-
skeho podniku, 3. p. v Samorine Ing. Jo-
zef Kanitra. No vzapati dodal, ze hoci
prisiel o svoju audinu, je tastny, pre-
toze ak by boli v nej, tak dnes by tu uz
zrejme neboli vobec.

NEUVERITELNA ZHODA NAHOD
Podla hodnotenia hydrometeoro-
I6gov doslo v pondelok 21. jula 2014
kratko po 15-tej hodine nad Vratnou
dolinou k extrémnemu meteorologic-
kému javu, ked za relativne kratky cas
a na relativne malu plochu spadlo ob-
rovské mnozstvo zrazok s intenzitou
65-tich litrov vody na m? Takéto in-
tenzivne zrazky strhli prirodzeny ve-
getacny kryt na okolitych svahoch,

pricom sa zemina a kamene zacali ru-
tit do uzaveru Vratnej doliny. Spolu
s obrovskym privalom vody tak zame-
dzili prirodzenému odtoku tamojsie-
ho vodného toku Varinka a vytvorili
akési umelé jazero. Po jeho pretrhnuti
sa dole Vratnou dolinou spustila nici-
va privalova vina, ktora spdsobila ob-
rovsku destrukciu nielen v celom 5-ki-
lometrovom povodi Varinky, ale aj
v jej dalsom poldruha kilometrovom
useku, pretekajucom cez obec Ter-
chova. Nasledky tejto mimoriadnej
povodne boli katastrofalne. Znice-
na prijazdova cesta do Vratnej, Varin-
ka zanesend kamenim, sutinou a vy-
vratenymi stromami, jej brehy na viac
ako kilometri Uplne zbortené, udolna
stanica kabinkovej lanovky na Chleb
zdevastovand a zasypana kamenim,
poskodené vodovodné i kanalizacné
potrubia, komunika¢né siete, trans-
formacné stanice, vedenia elektrickej
energie a na parkovisku pod chatou
Vratna zhruba 50 zdemolovanych aut,
z nich niektoré len neforemné gule
$rotu. Podla vypoctov SHMU mala
tato povoden charakter tzv. 100-ro¢-
nej vody.

21.JULA 2014 O 16:40 HOD.

Starosta obce Terchovéd Milan Lu-
rencik vyhlasuje na vodnom toku Va-
rinka Ill. stupen povodriovej aktivity.
Hasici a dalsie zachranné zlozky zabez-
pecuju evakuaciu 122 fudi uvdznenych
na Chlebe, ale aj v Udolnej stanici ka-
binkovej lanovky pri chate Vratna. Na-
Stastie, pri tejto katastrofe nik neprisiel
o Zivot.

22.JULA 2014, 8.00 HOD.

Na Obecnom urade v Terchovej za-
sadd obvodna povodriova komisia,
ktora hodnoti povodrovu situaciu
a zabezpecuje koordindciu vietkych
zachrannych zloziek (HazZz, Policajné-
ho zboru SR, Armady SR i Horskej sluz-
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by Narodného parku Mald Fatra). Vyso-
ka hladina vody vo vodnom toku v3ak
este ani na druhy den po povodni ne-
dovoluje akykolvek zasah v jeho ko-
ryte. Vodohospodari sa preto zame-
rali najmd na zmonitorovanie rozsa-
hu skéd, mobilizovanie tazkej techniky
a pracovnikov odstepného zavodu Slo-
venského vodohospodarskeho podni-
ku, 8. p. z Piestan.

23.JULA 2014

Po zmonitorovani Uzemia si vodo-
hospodari, vzhladom na rozsah 3kod,
rozdelili zasiahnuty Usek na 6 casti. Si-
tudciu vsak stazil fakt, Ze zdevastovany
vodny dok Varinka sa nachadza v Na-
rodnom parku Mald Fatra v 5-tom, teda
najprisnejSom stupni ochrany, ¢o zna-
mena, Ze pocas vietkych nasledujucich

Zaznamenali sme

Ortofotomapa (gafické
zobrazenie pracovného
clenenia na tiseky 1az 6)

Useké.1a¢. 2.rkm
15,250 - 16,500 intravildn
obce Terchovd

Usek ¢. 3 rkm
16,500 - 18,800
Tiesriavy — Stary Dvor

Usek ¢ 4rkm
18,800 - 19,250 Stary Dvor
- lyZiarske stredisko

Usek ¢. 5 rkm

19,250 - 21,000

Stary Dvor - Siitok Varinky
s lavostrannym pritokom

Usek ¢. 6 rkm

21,000 - 21,700 stitok
Varinky s lavostrannym
pritokom — vodny zdroj
pre chatu Vrdtna

zabezpecovacich prac bude potrebné
reSpektovat poziadavky ochranérov.

BOJS CASOM

24. jula sa s prvymi zabezpecova-
cim pracami vodohospodarov vo Vrat-
nej doline oboznamuje 3tatny tajom-
nik Ministerstva Zivotného prostredia
SR Ing. Vojtech Ferencz, PhD. a gene-
rélny riaditel Slovenského vodohospo-
dérskeho podnikuy, 3. p. Ing. Marién Su-
pek. Predbezné Skody na vodohospo-
darskom majetku statu odhaduju naj-
menej na 2 miliény eur. Na zaklade
prikazu Obvodnej povodrovej komi-
sie z 29. jula 2014 musi Slovensky vo-
dohospodarsky podnik, 8. p. odstra-
nit prekazky, ktoré obmedzuju plynu-
ly odtok vody (stromy, korene a pod.),
zabezpecit uvolnenie prietoku koryta

vodného toku, prinavrétit tok do svoj-
ho pévodného koryta a zabezpedit
ochranu koryta toku pred poskodzova-
nim vodnym pradom lomovym kame-
nom a drevenymi pasmi. A vtedy podlo
aj rozhodné slovo vodohospoda-
rov: Urobime vsetko preto, aby sme
Vratnu dolinu obnovili eSte do za-
ciatku zimnej lyziarskej sezény!

Vlastni pracovnici Slovenského vo-
dohospodarskeho podniku z jeho
Spravy stredného Vahu v Nimnici sa
okamzite pustaju do obnovy Varinky
vintravildne Terchoveja uz v stredu 23.
jula, ked voda opadla, nasadzuju tazku
techniku na odstrafiovanie réznych na-
plavenin. Len v intravildne Terchovej
odstranili zhruba 1500 m? naplavenin
a 50ks kmenov stromov réznej velko-
sti. Po odstraneni nanosov a naplave-
nin museli pomocou lomového kame-
na stabilizovat brehové prietrze, vymo-
le a odplavené casti opevneni. Najviac
poskodena bola ¢ast toku tecuca ved-
la Janosikovej ulice, kde odplavilo cca
250 metrov povodnej obojstrannej re-
gulacie vodného toku.

Vodohospodari by vsak urcite ne-
dokazali sami zvladnut celd Varin-
ku. Na pomoc teda prichadzaju dal-
Sie dodavatelské firmy. Do zabezpeco-
vania zemnych prac sa pustila spolo¢-
nost Teracom, s.r.0. a do pil¢ickych
prac pri odstranovani naplavenych
stromov a konarov firma Ekodendra,
s. r. 0. Najskor je potrebné cely, zhru-
ba 5-kilometrovy vodny tok Varinky vy-
Cistit od kamenov, pnov, balvanov, se-
dimentov a dalSich naplavenin. Kedze
na niektorych Usekoch sa niveleta dna
prehibila az o 70 centimetrov, ¢im sa
obnazilo hlavné vodovodné potrubie,
je nevyhnutné dno stabilizovat dreve-
nymi dnovymi pasmi a balvanitym skl-
zom a brehy sucasne spevriovat lomo-
vym kameriom. Pri Cisteni a sprietocno-
vani koryta museli odstranit zhruba 20
tisic m* naplavenej hmoty a priblizne
1300 kusov kmeriov popadanych stro-
mov, 150 prov a 174 vleciek drevnych
zvyskov. Vsetka drevnd hmota bola
uskladnend na dvoch skladkach a 3.
septembra odovzdana obci Terchova.

Najtazsia uloha vsak vodohospoda-
rov a ich dodavatelské firmy este len
Caka. Zhruba 1000 metrovy usek vod-
ného toku musi byt prakticky uplne
nanovo obnoveny, pretoze vodny Zivel
strhol brehy tak, ze koryto sa roztiah-
lo na niekolko desiatok metrov. Denne
8 az 10 néakladnych &ut privaza okolo
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350 az 450 ton lomového kamena. Ka-
men dovéazany z lomu z Dubnej skaly
vsak uz kapacitne nestaci a preto je po-
trebné hladat dalsi zdroj takého kame-
na, ktory by vyhovoval aj poziadavkam
ochranérov na jeho farebnost a hor-
ninové zloZenie, identické, resp. pri-
buzné horninovému zlozeniu vo Vrat-

povodni - 22. jiila 2014.

nej doline ako v pasme 5-teho stupna
ochrany. Dalsie dodavky kamena zadi-
naju dovazat z lomu Jablonové, ale aj
zo vzdialenejsich Liptovskych Klacian,
¢o vsak predrazuje aj dopravu. Celko-
VO sa na speviovanie brehov a dna
koryta vodného toku muselo doviezt
takmer 22 tisic ton lomového kamena,
ale aj vyse 200 metrov kubickych drev-
nej hmoty a okolo 6500 m? geotextilii,
pouzivanych ako podkladovy materi-
al upeviovany na brehy vodného toku
pod lomovy kameni. Po spoloc¢nej ob-
hliadke pracovnikov SVP, 3. p. a zastup-
cov Narodného parku Mala Fatra 4. no-
vembra 2014 boli vo vytypovanych lo-
kalitdich do dna vodného toku este
osadené aj balvany, ktoré sluzia na roz-
rdzanie prudnice a Ukryt pre Zivocichy.

Vsetky zabezpecovacie prace sa vy-
kondvali nepretrzite aj pocas sobot
a nediel v 8 az 12 hodinovych pracov-
nych zmenach.

19. NOVEMBRA 2014

Po necelych $tyroch mesiacoch ne-
pretrzitych  zabezpeclovacich  prac
na vodnom toku Varinka vo Vratnej
doline vodohospodari hlasia — hotovo!
Po ukonceni povodriovych zabezpeco-
vacich prac je vsak potrebné este celé
Uzemie geodeticky zamerat, podkla-
dy zo zamerania spracovat a poskytnut

) prvjfm)' zabezpecovacimi préfami zacali vbdohosboﬂﬁn hned'na dfuhji den po.

Zaznamenali sme

dotknutym pravnickym osobam, firme
Omnitrade a urbaridtu Cingel-Ondrus.

25.NOVEMBRA 2014, 12.00 HOD.
Obvodna povodnova komisia v Ter-
chovej odvoladva na vodnom toku Va-
rinka Il. povodnovy stupen, ¢im sa po-
vodnovad aktivita kon¢i. Subezne s vo-

Foto: Lubos Krno Vrdtnej doliny.
dohospodarmi vsak na obnove Vrat-
nej doliny velmi intenzivne pracovali
aj cestari zo Spravy ciest Zilinského sa-
mospravneho kraja, ale aj dalsie fir-
my a organizacie, ktoré zabezpecova-
li obnovovanie poskodenych inZinier-
skych sieti, objektov a budov, a to naj-
ma udolnej stanice kabinkovej lanovky
pri chate Vratna.

11. DECEMBER 2014

Do Vratnej doliny prichaddza minis-
ter Zivotného prostredia SR Peter Ziga.
Chce sa na vlastné oci presvedcit o vy-
sledku v3etkych zabezpecovacich prac
adozvediet sa, ako je toto vyhladavané
turistické stredisko pripravené na zim-
nu sezénu. Po prehliadke doliny a ce-
Iého vodného toku Peter Ziga pred no-
vinadrmi s radostou konstatuje: , Vsetky
zlozky, ktoré sa podielali na zdchran-
nych a zabezpecovacich prdacach, ako
aj na rekonstrukénych prdcach, teda
Slovensky vodohospoddrsky pod-
nik, Zilinsky samosprdvny kraj, obec
Terchovd a Stdtny geologicky tstav
Dionyza Stura uz zahldsili, Ze je ho-
tovo. Vrdtna dolina je opdt v takom
stave, ako sa patri a znova méze pri-
ndsat radost jej obyvatelom a turis-
tom.” Peter Ziga v$ak pripomina aj
to, ze Vlada Slovenskej republiky bez-
prostredne po povodni uvolnila 3 mi-

Varinka uz tecie vynovenym korytom pozdiz

liony eur na okamzité zachranné pra-
ce a prace pri vystavbe cesty, pricom
zo Statneho rozpoctu budu prefinan-
cované aj vietky zabezpecovacie pra-
ce na vodohospodarskom majetku sta-
tu. Z celkového uctu za obnovu Vratnej
doliny, ktory predstavuje vyse 12 mi-
lionov eur bude vsak polovicu znasat

krdsne zrekonstruovanej cesty do
Foto: Maros Stano

Zilinsky samospréavny kraj. Jeho pod-
predseda Jozef Strba je viak spokojny
najma s tym, Ze sa toto mimoriadne vy-
hladavané turistické stredisko podarilo
obnovit za taky kratky ¢as a odovzdat
ho verejnosti este pred tohtorocnou
zimnou lyziarkou sezénou, pri¢om,
ako podotkol, najskoér ani netusil, ze by
sa to mohlo podarit. Generélny riadi-
tel' Slovenského vodohospodarskeho
podniku, $. p. Ing. Maridn Supek vak
nezabudol pripomenut, ze vietky vo-
dohospodarske upravy, ktoré si vyzia-
dali zhruba 2 miliény 300 tisic eur boli
o to zlozitejsie, ze sa robili v prostredi
najprisnejsieho 5-teho stupna ochrany
a teda vsetko sa muselo robit po doho-
de s orgdnmi ochrany prirody. Nemohli
pouzivat beton, ale lomovy kamen uk-
ladat tak, aby odolal aj ,velkej vode”,
kamen vozit aj zo vzdialenejSieho
lomu, aby zodpovedal horninovému
zlozeniu kamena vo Vratnej a pod. Pre
vodohospodarov preto v tejto lokalite
uz v najblizsich dnoch, ale aj v dalsich
rokoch zostava ulohou ¢islo jeden ne-
ustdle monitorovanie tohto vodného
toku a v pripade jeho zanasania sedi-
mentmi po vacsich dazdoch ich okam-
Zité odstranovanie a permanentné za-
bezpecovanie prietocnosti Varinky tak
v obci Terchova, ako aj na celom Useku
Vratnej doliny.
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Veda, technika, technoldgia

Potencidine znecistenie vodnych zdrojov
z polhohospodarskych pod Slovenska

Ing. Stanislav Torma, PhD.!, RNDr. Gabriela Barancikova, CSc.’,
RNDr. Jarmila Makovnikova, CSc.?, RNDr. Stefan Koco, PhD.’
Narodné polnhohospodarske a potravinarske centrum, Vyskumny Ustav pédoznalectva a ochrany pody Bratislava,
'Regiondlne pracovisko Presov, 2Regiondlne pracovisko Banska Bystrica

Pedosféra, spolu s hydrosférou pat-
ria k zakladnym subsystémom zivotné-
ho prostredia. Péda je rozhodujucim
faktorom pre kolobeh vody a biogén-
nych prvkov a uspokojuje tiez zaklad-
né ludské potreby, ktorymi si najma
produkcia potravy. Voda je podsta-
tou biosféry, je najrozsirenejsou latkou
na zemi a spolu s pédou mé prvorady
vyznam pre zabezpecenie vyzivy lud-
stva. Pedosféra moze byt potencidlnym
znecistovatelom vodnych zdrojov rov-
nako, ako aj vodné zdroje mézu znecis-
tovat podu. Péda je porézne médium
a hrd podstatnu ulohu pri povrcho-
vych transportnych procesoch, kontro-
luje infiltraciu, redistriblciu, drenaz aj
akumuléciu vody. Znecistenie vodnych
zdrojov (povrchovych aj podzemnych)
polnohospodaérskou ¢innostou je rela-
tivne zavazny problém. Méze byt spo-
sobené nielen nespravnou aplikaciou
agrochemikalii, ale aj vlastnostami sa-
motnej pody. Pri uvazovani potencial-
neho znedistenia vodnych zdrojov do-
minantnu ulohu zohrava jedna zo za-
kladnych ekologickych funkcii pody,
a to transportna funkcia. Z hladiska
polnohospodarskej pdédy znecistova-
nie vodnych zdrojov moze byt spdso-
bené predovietkym vstupom dusika
a fosforu (eutrofizacia), ako aj vstupom
organickych a anorganickych polutan-
tov (kontaminacia).

Aby sme mohli priestorovo vyjad-
rit mozné znedistenie vodnych zdro-
jov z polnohospodarskych pod, bolo
potrebné vytvorit jednotlivé katego-
rie pod, ktoré svojimi vlastnostami
mozu spbdsobovat spominané znecis-
tenie vod, resp. mo6zu vodné zdroje
pred znecistenim chranit. Takato kate-
gorizacia pod vychadza z transportnej
funkcie pédy, ktord zahfia transport
Zivin a anorganickych i organickych
polutantov. Parcidlne hodnotenie jed-

notlivych transportnych procesov je
realizované na zaklade vhodnych me-
ratelnych indikatorov, ktoré ovplyv-
fuju hodnotenu ekologickd funkciu
[1]. P6dne parametre nevyhnutné pre
hodnotenie konkrétneho parcidlneho
transportu boli ziskané zo 7-miestne-
ho kédu bonitovanej pédno-ekologic-
kej jednotky (BPEJ) priamo, alebo boli
z neho odvodené na zéklade znamych
korelacii medzi pédnymi jednotkami
a priemernymi hodnotami danych pa-
rametrov. Dal3ie parametre stanovista,
ktoré z kédu BPEJ nie je mozné odvo-
dit, boli ziskané z Databazy Monitorin-
gu pod Slovenska.

HODNOTENIE TRANSPORTNE)J
FUNKCIE PODY VZHLADOM
NA MOZNE ZNECISTENIE
VODNYCH ZDROJOV

Pri erézii polnohospodarskej pody
(vodnej alebo veternej) dochadza
k Ubytku povrchovej najurodnejsej vrs-
tvy pody (Zivin, organickej hmoty), ale
aj k znizeniu mikrobiologického Zivo-
ta a strate funkcii pody. V blizkosti vod-
nych zdrojov mo6ze dojst aj k potenci-
alnemu znedisteniu vodnych zdrojov
v pripade, ak sa v pdde nachadza vyssi
obsah dusika, fosforu, organické prip.
anorganické znecistovatele. Pri hod-
noteni transportnej funkcie poédy bol
brany do uvahy transport prave spo-
minanych parametrov. Bolo potrebné
zohladnit nielen vertikdlny transport
(do hibky pody), ale aj horizontalny
transport po povrchu pédy. Tym bolo
obsiahnuté potencidlne znecistenie
tak podzemnych, ako aj povrchovych
vodnych zdrojov.

TRANSPORT ZIVIN

Ziviny (v nasom pripade dusik a fos-
for) su neoddelitelnou sucastou pody,
no na rozdiel od organickych ¢i anor-

ganickych polutantov, ich ¢lovek
v rdmci hospodarenia na péde do nej
zdmerne aplikuje. Transport Zivin vel-
mi Uzko suvisi s vodnym rezimom péd.
Pri hodnoteni transportu Zivin ide naj-
ma o vertikdlny transport zivin v rdm-
ci celého pddneho profilu a horizon-
talny transport v péde a po povrchu
pody. V pripade transportu dusika sa
jednd najma o vyplavenie dusi¢nanov
v dosledku ich zdporného naboja a ne-
moznosti sa chemicky viazat na pod-
ne Castice. Druhym faktorom transpor-
tu dusika je konfiguracia terénu, najma
svahovitost lokality. Vzajomnou kom-
bindciou mnozstva nitrifikovaného
dusika v pode [2] a koeficientov sva-
hovitosti sme dospeli k 5 kategoériam
schopnosti pod transportovat dusik.
Transport fosforu zavisi v prevaznej
miere na ,objeme” pddy, tzn. vycha-
dza z hibky pody a obsahu skeletu (¢i
jemnozeme) a zavisi aj od svahovitos-
ti jednotlivych stanovist. Vychadzali
sme z toho, Ze to mnozstvo zivin, kto-
ré sa v pdéde neakumuluje, je z pody
transportované. Z toho vyplyva, ze
schopnost pédy transportovat fosfor
je priamo zavisla na svahovitosti stano-
vista a na obsahu skeletu v pode a ne-
priamo zavisla na hibke pody. Katego-
rizacia schopnosti transportovat fosfor
bola teda robena na zdklade kombina-
cie uvedenych pédnych a stanovist-
nych parametrov. Vietky uvedené pa-
rametre je mozné charakterizovat pro-
strednictvom kédu BPEJ. Podrobnejsia
analyza vyberu minimalneho suboru
indikatorov ako aj priradenie koeficien-
tov pre jednotlivé parametre su uvede-
né v praci [3].

TRANSPORT ANORGANICKYCH
POLUTANTOV

Anorganické prvky, ktoré zdkon
o ochrane a vyuzivani polnohospo-
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darskej pody ¢. 220/2004 Z. z. [4] de-
finuje ako anorganické rizikové prv-
ky, su nasledovné: Hg, Cd, Pb, Ni, Cr,
As, Cu, Zn, Co. Proces, ktory kontrolu-
je distribuciu anorganickych polutan-
tov v agroekosystéme, zahrnuje viace-
ré zakladné fyzikalne, chemické a bio-
logické procesy. Polutanty, ktoré nie su
imobilizované p&ddnymi komponent-
mi, sa moézu nasledne transportovat
s pdédnou vodou v zavislosti od systé-
mu poérov v pdde a typu vodného rezi-
mu. Pri hodnoteni sme pouzili ratingo-
vy pristup zaloZzeny na bodovani jed-
notlivych parametrov, ktoré tieto pro-
cesy ovplyviuju. Konkrétny a detailny
pristup vyberu jednotlivych paramet-
rov a kategorizacie transportnej funk-
cie pody vo vztahu k anorganickym
polutantom je uvedeny v praci [5]. Mi-
nimalny subor Udajov pre hodnotenie
schopnosti pédy transportovat anor-
ganické polutanty zahrnuje tieto pa-

Veda, technika, technoldgia

ho dévodu, hodnotenie transportnej
funkcie sa v nasom pripade tyka orga-
nickych polutantov, ktoré su charak-
terizované predovsetkym nizkou roz-
pustnostou vo vode a pomalou de-
gradaciou. Organické polutanty, ktoré
splfaju tieto kritéria su: polyaromatic-
ké uhlovodiky (PAU), polychlérované
bifenyly (PCB) a vietky vyssie halogé-
nované aromaty a zakon ¢. 220/2004
Z. z. [4] ich definuje ako rizikové lat-
ky. Zdkladom nasho pristupu k hod-
noteniu potencidlu péd imobilizovat
organické polutanty je poznanie, Ze
najdolezitejsim mechanizmom reten-
cie organickych polutantov v pdéde
je ich sorpcia. Pri neustdlom zriedo-
vani pédneho roztoku zrazkami do-
chadza k prerozdeleniu sorbovanej
a vodorozpustnej formy latky a od-
toku vody s obsahom rozpustené-
ho organického polutantu do podlo-
Zia. Preto je potencial péd imobilizo-

Tabulka 1 Vysledny koeficient a kategodrie potencidlneho znedistenia vodnych

zdrojov z polnohospodarskej pody

Kategéria potencidlneho znecistenia vodnych zdrojov Koeficient
Velmi slabd 1,0-1,8
Slaba 1,9-26
Strednd 2,7-34
Silnd 35-42
Velmi silnd 42-50

Tabulka 2 Vymera a podiel jednotlivych kategérii polnohospodarskych péd s roz-
nou schopnostou potencidlneho znecistenia vodnych zdrojov

Kategaria potenciélneho . Vymera p({lhohospodérskej Podiel (%)
znecistenia vodnych zdrojov pddy (ha)

Velmi slabé znecistenie 52417 2,63
Slabé znecistenie 846775 42,52
Stredné zneistenie 701914 35,24
Silné znecistenie 66 881 3,36
Velmi silné znecistenie 323718 16,25

rametre: celkovy obsah anorganickych
polutantov hodnoteny podla zdkona
¢. 220/2004 so zohladnenim zrnitost-
nych kategorii, parametre charakteri-
zujuce sorpcné schopnosti pody - hod-
nota podnej reakcie, obsah a kvalita
podnej organickej hmoty a hribka hu-
musového horizontu a parameter loka-
lity - svahovitost.

TRANSPORT ORGANICKYCH
POLUTANTOV

V doésledku rozdielnych fyzikélno-
-chemickych vlastnosti nie je mozné
hodnotit osud organickych rizikovych
prvkov v péde ako celku. Z uvedené-

vat organické polutanty zavisly nielen
od afinity latky k podnym fazam, ale aj
od mnozstva zrazok na danej lokali-
te. Dalim faktorom, ktory ovplyviuje
transport organickych polutantov je
svahovitost. Tento lokalny parameter
sa pri transportnom procese podiela
podobnou mierou ako faktor zrazok.
Konkrétny a detailny pristup vyberu
jednotlivych parametrov imobilizacie
organickych polutantov v pédnom
profile je uvedeny v pracach [6,7]. Mi-
nimalny subor udajov pre hodnote-
nie zahriuje tieto parametre: mnoz-
stvo a kvalita pédneho humusu, hrib-
ka humusového horizontu, obsah ilu,

hibka pody, mnozstvo zrazok a svaho-
vitost.

Na zéklade hodnotenia parcidlnych
transportnych procesov Zivin, organic-
kych a anorganickych polutantov bol
vytvoreny algoritmus semikvantitativ-
neho hodnotenia potencidlnej schop-
nosti pody zabranit znecistovat vodné
zdroje. Navrhovany algoritmus repre-
zentuje kéd XYZ pozostavajuci z troch
Cisel 1-5, ktoré predstavuju hodnote-
nie parcialnych transportov jednotli-
vych latok (zivin, organickych a anor-
ganickych polutantov), pricom najvac-
Siu vahu pri komplexnom hodnoteni
ma transport zivin (X 60 %) a je umiest-
neny na prvom mieste kédu. Na dru-
hom mieste je transport anorganic-
kych polutantov (Y 30 %) a treti v pora-
di je transport organickych polutantov
(Z s véhou 10 %). Konec¢né kategoérie
potencidlneho znedistenia vodnych
zdrojov su kombindciou tychto troch
kategérii so zohladnenim ich vaho-
vych koeficientov, tzn. parameter X je
vynasobeny koeficientom 0,6, para-
meter Y koeficientom 0,3 a parameter
Z koeficientom 0,1. Vysledny sucet sta-
novuje kategériu potencidlneho zne-
Cistenia vodnych zdrojov tak, ako je to
uvedené v tabulke 1.

Vynimkou z tychto kategérii su tie
kombinacie parametrov XYZ, ktoré mi-
nimalne na jednom mieste obsahuju
piatu parcidlnu kategériu transportu
(velmi silny transport). V tomto pripa-
de sa dand lokalita automaticky zara-
duje do kategdrie s velmi silnym po-
tencidlnym znecistenim vodnych zdro-
jov. Podrobnejsie informacie o tvorbe
vysledného algoritmu semikvantitativ-
neho hodnotenia potencidlnej schop-
nosti pody zabranit znecistovaniu vod-
nych zdrojov je mozné ndjst v jednej
z nasich predchadzajucich prac [8].

Konecné kategoérie boli v prostredi
ArcGlIS 9.2 priestorovo priradené jed-
notlivym pédnym aredlom (na zaklade
BPEJ, resp. udajov z databazy Monito-
ringu pod Slovenska) a vizualne spra-
cované do konecnej podoby findlnej
mapy (obr. 1).

Najvacsia vymera slovenskych pol-
nohospodarsky  vyuzivanych  pod
(takmer 76 % celkovej vymery) sa na-
chadza v kateg6rii slabého, resp. stred-
ného potencidlneho znecistenia vod-
nych zdrojov (Tabulka 2). Tieto pody
sa nachadzaju na juhu Slovenska pre-
dovsetkym v jeho juhozdpadnej casti
(oblast Podunajskej niziny) a ¢iasto¢ne
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0brdzok 1 Mapa kategorizdcie polnohospoddrskych pd SR z hladiska mozného znecistenia vodnych zdrojov .

aj na Vychodoslovenskej nizine. Su to
pody na rovinach, hlboké, s neutralnou
hodnotou pH a dostato¢nym obsahom
kvalitného humusu. V kategoriach sil-
ného a velmi silného potencidlneho
znecistenia sa z celkovej vymery pol-
nohospodarskych péd nachadza ne-
celych 20% plochy. Uvedené lokality
sa nachadzaju najma v horskych oblas-
tiach severného a stredného Slovenska
a su reprezentované plytkymi, kyslymi
pddami s nizkym obsahom organickej
hmoty, lokalizovanymi na viac ¢&i menej
vyraznych svahoch.
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nym podielom na nom participu-
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neho transportu zivin dochadza k eut-
rofizacii hydrosféry a polutanty, nacha-
dzajuce sa v péde, mozu znecistovat
vodné zdroje, ¢o ma za nasledok pod-
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vany algoritmus na zaklade zndmych
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parametrov pody a stanovista umoz-
fuje zatriedit kazdd pdédnu lokalitu
do kategodrie potencidlneho zneciste-
nia vodnych zdrojov.

Vysledkom nasich vypoctov je sku-
to¢nost, ze na Slovensku je 45% vy-
mery polnohospodarskych pod s vel-
mi slabym a slabym potencidlnym
ohrozenim vodnych zdrojov, ale az
vyse 16% vymery polnhohospodar-
skych pod patri do kategdrie velmi sil-
ného potencidlneho znecistenia vod-
nych zdrojov.

v pédnom prostredi. Zbornik prispevkov 13t
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Vodohospodari spinili verejny prisiub
cesta cez priehradny mur Oravy je volna

Mgr. Lubos Krno
Slovensky vodohospodarsky podnik, $. p.

Vodna stavba Oravska priehrada, ktorej vystavba bola ukoncena pred vyse 60-timi rokmi, uz takmer Stvrtstorocie trauma-
tizovala predovsetkym tamojsich motoristov. Po vypusteni tejto nadrze v roku 1990 sa totiz zistilo, Ze koruna priehradné-
ho miiru je v désledku dlhodobej premavky tazkotonaznych vozidiel uz pre verejnii dopravu nevyhovujtca, co potvrdili aj
merania v ramci technicko-bezpecnostného dohladu. Preto bolo potrebné verejnii dopravu cez tento mur uzatvorit, co vsak
mimoriadne skomplikovalo Zivot najma motoristom z Trstenej, Namestova a okolitych obci, ktori museli z Trstenej do Na-
mestova pouZivat 6 kilometrovii obchadzku po cestach lll. triedy. Od roku 1990 mali cez priehradny miir oficidlne povoleny
prejazd len vozidla zachrannych zloziek, policie, hasicov i rychlej lekarskej pomoci, pricom vodohospodari obcas s tichou
toleranciou pustili po miire aspon miestnych obcanov. No bolo to len velmi nidzové rieSenie. Pocas vlanajsej spomienkovej
slavnosti v Trstenej, venovanej 60. vyrociu dobudovania Oravskej priehrady zaznel vSak verejny prislub, ze priehradny miir
tejto vodnej nadrZe sa urychlene zrekonstruuje tak, aby bolo mozné opat sprevadzkovat aj cestu po jeho korune. Za tieto slo-
vé sa vtedy zarudil statny tajomnik Ministerstva Zivotného prostredia SR Ing. Vojtech Ferencz, PhD., predseda Zilinského sa-
mospravneho kraja Ing. Juraj Blanar a generalny riaditel Slovenského vodohospodarskeho podniku, s. p. Ing. Marian Supek.

Od verejného prislubu uplynul rok
a slovo sa stalo skuto¢nostou. 12. no-
vembra 2014 sa na priehradnom mure
Oravskej vodnej nadrze stretli pred-
stavitelia  Zilinského samospravne-

ho kraja, Slovenského vodohospodar-

skeho podniku, 3. p., okolitych miest

Verejny prislub dany obyvatelom Oravy je spineny a cesta cez priehradny miir je volnd. Zlava: prednosta

dochadzajucim za pracou do Names-
tova denne usetri 12 obojsmernych
obchddzkovych kilometrov.
Pracovnici piestanského odstep-
ného zavodu Slovenského vodohos-

podarskeho podniku, 3. p. sa ihned

po zadani verejného prislubu chyti-

iy - i : -~ ‘.
e 1 Sy V-

Okresného tiradu v Tvrdosine Jozef Domiridk, predseda Zilinského samosprdvneho kraja Juraj Blandr, gene-
rdlny riaditel'Slovenského vodohospoddrskeho podniku, 5. p. Maridn Supek, primdtor Trstenej Jozef Dubjak
astarosta obce Stefanov nad Oravou Ivan Matuga po prestrihnuti pdsky symbolicky spristupriujiicej verejnii

dopravu po priehradnom miire.

a obci, ako aj dodavatelskej stavebnej
firmy, aby symbolickym prestrihnutim
pasky odovzdali nielen zrekonstruova-
ny priehradny mur - jeho zelezobeté-
novu rimsu, ale aby oficidlne otvorili aj
vynovenu cestu po takmer 300-metro-
vom mure, ktord obyvatelom Trstenej,

li do prace. Na zaklade verejného ob-
stardvania vybrali nitriansku spolo¢-
nost BEST-STAV, ktora sa v aprili 2014
po prevzati staveniska zaviazala, ze
najneskér do roka bude rekonstrukcia
ukoncend. Uz vtedy sa viak ,posuska-
valo”, Ze ak by nenastali nejaké kom-

plikacie stavbari sa to pokusia dokon-
¢it do decembra, ¢im by pre oravskych
motoristov pripravili aj pekny vianoc¢-
ny darcek. Stavbu v celkovej hodno-
te zhruba 1 milién 200 tisic eur rozde-
lili na 4 stavebné objekty - dopravné
napojenie, rekonstrukciu koruny prie-
hrady, rekonstrukciu verejného osvet-
lenia a ochranu koruny priehrady.
Po takmer 7-mich mesiacoch zahlasi-
li hotovo.

Z pohladu vodohospodarov vsak
podstatnym cielom rekonstrukcie ne-
bola obnova vozovky, ktord mala uz
mnozstvo trhlin a vytlkov, ale predo-
vSetkym oprava zelezobeténovej rim-
sy, na ktorej bol betén z licnej strany
znacne poskodeny a rozpadnuty. Re-
konstrukciou sa tak dosiahla pozado-
vana stavebno-technickd uUroven vo-
zovky, zodpovedajuca aj vietkym pa-
rametrom, ktoré musia spihat‘ kritéria
z hladiska technicko-bezpecnostného
dohladu celého vodného diela.

Ako poznamenal generdlny riadi-
tel Slovenského vodohospodarskeho
podniku Ing. Maridn Supek vybudo-
vanie komunikacie a jej sprejazdnenie
pre verejnost je len pridanym efektom
vySe miliénovej rekonstrukcie, kto-
ru si vyzadovala koruna priehradného
muru Oravskej vodnej nadrze. ,Spravi-
li sme to aj s ohladom na obcanov a tu-
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Po priehradnom miire vodnej nddrZe Orava po 24-roch rokoch prechddza oficidlne a legdlne prvé auto.

rizmus, ktory je v tomto regidne. Prob-
lémom boli vsak najmd Sestdesiatroc-
né konstrukcie, ktoré boli urobené v za-
Ciatkoch socializmu a ich niZsia kvalita
sa podpisala aj pod toto dielo. Ale samo-
zrejme toto dielo poznacdili aj tvrdé pod-
mienky na Orave, kde st velmi dlhé zimy,
a preto tu doslo ku korézidm beténov,
boli narusené mnohé statické Casti, ta-

Zaznamenali sme

kze to bol dévod, preco sme tuto rekon-
strukciu pripravovali uz dlhsie obdobie,”
povedal Marian Supek. ,Celt rekon-
Strukciu sme zaplatili z viastnych penazi,
pretoZe to bola schodnejsia cesta ako pri
eurdpskych peniazoch, kde su podstat-
ne zloZitejsie vsetky administrativne po-
stupy, ¢o znamend, Ze tuto rekonstruk-
ciu by sme nedokdzali zrealizovat skor

Seminar

ako o tri roky”-dodal na zaver general-
ny riaditel SVP, 3. p.

Doprava cez 300-metrovy priehrad-
ny mur Oravskej priehrady je viak vol-
na len pre vozidla s celkovou hmotnos-
tou do 3,5 tony. Premavka je obojsmer-
né so znizenou rychlostou na 20 km/h
a podla prvotnych poznatkov denne
prejde cez tento mur okolo 1200 az
1300 osobnych vozidiel.

O zimnu Uudrzbu tristometrovej
cesty po priehradnom mure sa stara-
ju cestari Zilinského samospravneho
kraja. Podla $éfa odboru dopravy Ivana
Mokrého budu cestu len pluhovat, bez
akéhokolvek posypu, ¢o by viak pri do-
drzani maximalnej povolenej rychlosti
20 km/h nemalo vodi¢om sp6sobovat
problémy.

Vodohospodari, spolu s dodavate-
[om stavby spolo¢nostou BEST-STAV
za podpory Ministerstva Zivotného
prostredia SR chceli urychlenim do-
koncenia stavby predovietkym pote-
Sit obyvatelov Oravy pred uplynulymi
Vianocami, ¢o sa im aj podarilo. Gratu-
lujeme.

Foto: Lubos Krno

Semincr Problem ochrany podzemnych
vod predstavil aj akutne problemy

Vo Stvrtok 11. decembra 2014 sa
priestoroch Vyskumného uUstavu vod-
ného hospodarstva uskutocnil tre-
ti ro¢nik semindra Problémy ochra-
ny podzemnych vod, ktory bol v tom-
to roku zamerany hlavne na prezenta-
ciu informacnych systémov suvisiacich
so stavom podzemnych véd v lokali-
tach, akymi su environmentélne zataze
a bodové zdroje znecistenia. Tiez bola
spomenuta problematika vyvoja zne-
Cistenia podzemnych véd dusi¢nanmi
na Slovensku, vplyvy pouzivania pes-
ticidov a inych pripravkov na ochranu

Mgr. Anna Tluc¢akova

Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

rastlin na kvalitu podzemnych vod, no
diskutovalo sa tiez o vyuziti izotopov
kyslika a obsahu chloridov v prame-
noch Murénskej planiny pre hodnote-
nie moznosti ich znedistenia. V zave-
re¢nom bloku bola prezentovana data-
baza Integrovany monitoring zdrojov
znedistenia, dévody jej vzniku a exis-
tencie ako aj prepojenie tejto databa-
zy s Informacnym systémom environ-
mentalnych zatazi, ktory je ,vstupnou
branou” pre rozsiahle mnozstvo infor-
macii o stave viacerych zloziek Zivotné-
ho prostredia.

Seminara Problémy ochrany pod-
zemnych véd sa zlcastnilo 120 z4u-
jemcov o tuto nanajvys aktualnu prob-
lematiku. Na organizacii semindra sa
podielali predovietkym pracovnici Od-
delenia povrchovych a podzemnych
vod VUVH, ktori prispeli tromi pred-
naskami.

Prednasatelia poskytli svoje prezen-
tacie organizatorom a prednasky budu
pristupné na volné stiahnutie na we-
bovej stranke Vyskumného Ustavu
vodného hospodarstva www.vuvh.sk,
za ¢o predndsajucim dakujeme.
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20 46. konferencie vodohospocdarov

V dioch 10. - 12, 11. 2014 sa v hoteli Sorea M3j
v Liptovskom Jane konala uz 46. konferencia vodohos-
podarov v priemysle. Organizovali ju Ministerstvo Zi-
votného prostredia SR, Ministerstvo zdravotnictva SR,
Katedra zdravotného a environmentaineho inZinier-
stva SvVF STU, ASPEK a HEKAS, s.r. 0.

Tohtoroénd Gcast priblizne 180 posluchacov, 4 vy-
stavovatelov, 29 prednasajuicich a 46 diskutujucich su
Cisla, ktoré hovoria 0 ndvstevnostia prinose konferen-
cie pre z(icastnenych. Ucastnikmi boli pracovnici vy-
sokych 3kal, vyskumnych Ustavov, inSpekcie Zivotné-
ho prostredia, vodohospodarskych orgénov a organi-
zdcii a vodohospodarskeho priemyslu.

Ciefom konferencie bolo predovietkym poskyt-
nit relevantné informacie vodohospodarom v prie-
mysle pre ich $pecializovan( ¢innost - najma z oblas-
i legislativy, ale i na Useku environmentdlneho pros-
tredia, z oblasti novych technoldgii v Gprave vod a Cis-
teni odpadovych vad, novych technolégii spracovania
a zneskodnovania odpadov. Konferencia priniesla tiez
poznatky z Cinnosti Slovenskej inSpekcie Zivotného
prostredia a vodohospodarskych orgénov.

Tematicky blok prednésok o aktudlnych otdzkach
vodného hospodarstva a legislativy z oblasti Zivotné-
ho prostredia predstavil Ing. Dusan Ceresiiak, gene-
ralny riaditel sekcie vod MZP SR v zasttipeni Ing. Buj-
novej. Prednaska bola zamerand na priority pre ob-
last vod, ktorymi st hospodarenie s vodnymi zdroj-
mi, prijimanie opatreni na ochranu a zlepsenie stavu
vod, prijimanie opatreni pred negativnymi désledka-
mi klimatickej zmeny, predovietkym ochranou pred
povodiami a nedostatkom vody a plnenie zavazkov
Slovenskej republiky vyplyvajlcich z predvstupove;
zmluvy s EU.

Zakladnym cielom spolocnej vodnej politiky je re-
alizovat opatrenia na dosiahnutie environmentélnych
cielov do roku 2015 v rdmci prvého planovacieho cyk-
Iu, resp. do roku 2021, najneskr do roku 2027, v ramci
druhého, resp. tretieho plédnovacieho cyklu. Nastrojom
na dosiahnutie cielov rdmcovej smernice o vode, ktord
bola transponovana v zakone ¢. 364/2004 Z.z.a 0 zme-
ne zakona SNR €. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zne-
ni neskorsich predpisov, su plany manazmentu povodi
vrétane programov opatreni. V zmysle vodného zako-
na a ramcovej smernice o vode plany manazmentu po-
vodi sa musia prehodnocovat a aktualizovat kazdych
Sest rokov. V sicasnosti sa finalizuju prace 2. cyklu plé-
nov manazmentu povodi na roky 2016 - 2021.

Koordinovane s aktualizaciou planov manazmen-
tu povodi sa pripravuju plany manazmentu povodiio-
vych rizik, ktoré sa v zmysle zdkona €. 7/2010 Z. z. sta-

V priemysle

Ing. Julius Hétharsi, CSc.
HEKAS, s.r.o., Bratislava

n( sticastou planu manazmentu prislusného spravne-
ho Uzemia povodia. Pre oblasti, v ktorych boli iden-
tifikované existujlice alebo potencidlne povodiové
rizikd, st stanovené zékladné ciele manazmentu po-
vodhovych rizik a do 22. 12. 2015 budu vypracované
a schvalené plany manazmentu povodiiového rizika.
Budu obsahovat konkrétne opatrenia na znizovanie
nepriaznivych dosledkov podla poradia naliehavosti.

Prispevok venoval pozomost aj operatnému
programu kvality Zivotného prostredia na roky 2014
-2020.

Ing. A. Bujnovd, riaditelka odboru vodnej politiky
MZP SR, informovala 0 navrhu zakona, ktorym sa meni
a dopifia zakon ¢. 364/2004 Z. z. 0 vodéch a 0 zme-
ne zakona SNR €. 372/2004 Zb. o priestupkoch v zne-
ni neskorsich predpisov, ktory je v si¢asnom obdobi
v schvalovacom legislativnom procese. Potreba zmien
vodného zdkona sa odvija z poziadaviek vyplyvajtcich
z uznesenia vlady Slovenskej republiky ¢. 583 z 24. ok-
tdbra 2012 k materialu ,Voda ako strategickd surovina
Statu a ndvrh na jej ochranu a trvald udrzatelnost vo
vztahu k cezhrani¢nému nakladaniu s vodou odobra-
tou zo zdrojov situovanych na izemi SR”. Dalej z po-
treby zohladnenia pripomienok Eurdpskej komisie
k prebratiu smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady
2006/118 ES z 12. decembra 2006 0 ochrane podzem-
nych vdd pred znecistenim a zhordenim kvality vod
a zosUladenia ndrodne;j legislativy s cldnkom 22 smer-
nice Eurpskeho parlamentu a Rady 2000/60/ES, kto-
rou sa stanovuje rdmec posobnosti pre opatrenia spo-
locenstva v oblasti vodného hospodarstva. V nepo-
slednom rade od potreby zefektivnit vykon jednotli-
vych innosti v oblasti vodného hospodarstva, ktoré
vyplynuli z aplikacnej praxe.

Generélny riaditel sekcie environmentélnych
programov a projektov MZP SR, Ing. M. Huska v za-
stupeni Mgr. Z. Kurcikovej informoval o operacnom
programe Kvalita zivotného prostredia, o stratégii OP
KZP, o prioritach OP KZP, o podpore projektov v ob-
lasti odpadového hospodarstva, ochrany ovzdusia ap.
N&vrh OP KZP bol predlozeny EK na schvalenie.

Doc. Ing. J. Bozikova, PhD, riaditelka InSpektord-
tu kupelov a zriediel MZ SR, venovala pozomost vyu-
Zivaniu osobitnych vad, rozlozeniu minerdinych a ter-
malnych pramerov na Gizemi SR, moznostiam ich vyu-
Zivania, dalej prirodnym minerdinym vodam plnenych
do spotrebitelského balenia, ako aj aktudlnemu stavu
prevadzkovania prirodnych liecebnych kupelov kd-
pelnych liecebniv SR.

Ing. Suplatové, riaditelka odboru odpadového
hospodérstva MZP SR, informovala o novelizcii zako-

na o odpadoch a aktivitach v oblasti odpadového hos-
podarstva.

Ing. K. Jankoviovd, riaditelka odboru ochra-
ny ovzdusia MZP SR, hovorila o novych prvkach pri
uplatiiovani integrovanej ochrany ovzdusia a aktivi-
tach na znizenie produkcie emisif znecistujtcich ltok
do ovzdusia.

PhDr. B. Huslica, generdlny riaditel Sekcie pod-
pornych programov MH SR, informoval o operacnom
programe Vyskum a inovacie - podpora podnikatelov
v obdobi 2014 - 2020.

Za Asociaciu priemyselnej ekolégie sa prihovoril
novy generalny riaditel, Ing. Michal Fabus, ktory za-
roven informoval o moznostiach ziskania Eurépskej
podnikatelskej cenx za Zivotné prostredie pod skrat-
kou EBAE (Europen Business Awards for the Environ-
ment) zameranej na podporu eurdpskej politiky trvalo
udrzatelného rozvoja a Narodnej podnikatelskej ceny
za zivotné prostredie.

Ing. Ivana Mahrikova, PhD,, vedica kanceldrie
Asocidcie vodarenskych spolocnosti, sa vo svojom pri-
spevku venovala prevadzkovym skusenostiam zo z&-
sobovania a odkanalizovania priemyselnych podnikov
podnikmi verejnych vodovodov a kanalizcii.

Dalsie prednasky informovali o inovativnych po-
stupoch hodnotenia vodarenske] infrastruktdry, ob-
nove stokovych sieti v priemyselnych podnikoch, vy-
uzivani nulvalentného Zeleza pri sandcii zemin a pod-
zemnych vdd, vyuZivani sorbentov na baze prirodnych
hlinitokremicitanov na detoxikéaciu priemyselnych od-
padovych vod, odstranovani uhfovodikov z odpado-
vych vod pomocou membranovej filtracie, stvrdzova-
ni vody pri Uprave vod, o systéme hydraulickej ochra-
ny podzemnych vod v Slovnafte, o taktike vedenia
zdsahu pri Uniku nebezpecnych latok, o nanotechno-
légidch a pokrocilych oxidacnych procesoch pri Ciste-
ni vody a vzduchu a o moznostiach vyuZitia membra-
novej mikrofiltracie a nanofiltracie v priemysle. Obsah
prednasok sveddi o predpoklade budovania odborné-
ho a profesionalneho imidzu vodohospodarov na ce-
loslovenskej drovni.

Velkej rodine vodohospodérov v priemysle sa
ako zvycajne prihovoril aj odbomy garant uz 46. kon-
ferencie, ktory, okrem iného uviedol, Ze vodohospo-
ddri maju jedinetné povolanie, ktoré im umoziuje
rast, zdokonalovat sa a prispiet tak k rieSeniu environ-
mentalnych problémov v priemyselnych podnikov. -
,Vela tvorivej energie, pracovny zdpal a odvaha pus-
tit sa do nezndmeho Vam déva predpoklady pre dal-
Sie Uspechy”, - zakondil.
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Zaznamenali sme

Nove protipovocdnove opatrenia zlepsia
zivot obyvatelom Kezmearku

Mgr. Lubos Krno
Slovensky vodohospodarsky podnik, s. p.

Jednou z najtazsie skusanych oblasti Slovenska z hladiska povodiiovych rizik je v sucasnosti urcite mesto Kezmarok, sused-
na obec Lubica, ale aj Vrbov a dalSie obce a osidlenia na podhori Levocskych vrchov z ich zapadnej, ale aj vychodnej strany.
Znacné odlesnenie tohto pohoria v poslednych rokoch potvrdilo starodavne vodohospodarske poznatky, Ze voda sa v lesna-
tom prostredi dlhsie zadrZi a pocas bleskovych povodni,,nezhuci az tak prudko do doliny.

Katastrofalne nasledky povodne pocitili Kezmarcania najma v roku 2010, ked'po dlhotrvajiicich majovych zrazkach im za-
ciatkom jiina zatopilo prakticky celé mesto, ako aj susednu obec Lubicu. Vtedy si povodiiové Skody len na vodohospodar-
skom majetku tatu v sprave Slovenského vodohospodarskeho podniku, S. p. vyZiadali takmer 355 tisic eur. Takmer podob-
na situacia sa zopakovala aj pocas majovej povodne v roku 2014, ked'vodohospodarske skody prevysili 252 tisic eur. 0d roku
2006 Slovensky vodohospodarsky podnik, 3. p. vynaloZil len v oblasti Kezmarku na povodiiové zabezpecovacie prace zhruba
615 tisic eur a na opravy a tdrzbu poskodenych vodnych tokov Poprad a Lubica dal3ich 532 tisic eur. DalSie statisice eur si
samozrejme vyZiadalo odstranovanie $kod sposobenych na majetku mesta, firiem, cirkvi, ako aj samotnych obyvatelov
KeZmarku a Lubice, ktori sa po vlafajsej povodni uz razne rozhodli necakat, ale napisat peticiu priamo predsedovi Vlady SR
Robertovi Ficovi.

Medzitym sa vsak uz tato situaciu v Levocskych vrchoch. KedZe vodo- ca, ale aj na jeho pritokoch, ako je na-
rozhodlo velmi operativne riesit Minis- hospodarske Upravy a terén v obci Lu-  priklad Tvaroziansky potok, Lubicka i
terstvo zivotného prostredia SR, spolu  bica i v Kezmarku neumoziuju zvyso- Dubravsky potok.

L.}

Peticiu s vyse 3 500 podpismi odovzdala ministrovi Zivotného prostrédia Petrovi Zigovi $éfka peticného vy- Zdevastovany breh Lubického potoka v KeZzmarku

boru Kezmarcanov Miroslava Miincnerovd. po opadnuti povodiiovej viny vmdji minulého roku.
SO svojou rezortnou organizaciou Slo- vat ochranné hradze, jedinou redlnou V zastupeni predsedu vlady sa 12.

venskym vodohospodarskym podni- moznostou protipovodnovych opat- novembra minulého roku s obyvatel-
kom, 3. p. ale aj rezortom obrany a jeho reni v tejto oblasti je vystavba vodo- mi Kezmarku stretol na mitingu mi-
Vojenskymi lesmi a majetkami SR, kto-  zadrznych opatreni, tzv. suchych pol- nister Zivotného prostredia Ing. Pe-
ré obhospodaruju vojensky obvod drov, no nielen na vodnom toku Lubi- ter Ziga, PhD., ktory si nielen vy-
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pocul ndzory Kezmarc¢anov a z ruk
predsednicky peti¢ného vyboru Mi-
roslavy Mincnerovej prevzal peti¢né
harky s vyse 3 500 podpismi, ale ta-
mojsim obyvatelom aj podrobne vy-
svetlil vSetky protipovodriové opat-
renia, ktoré tam budu robit vodohos-
podéari pod gesciou MZP SR. Stcasne
dal Peter Ziga Kezmar¢anom aj svoje
slovo, ze v pripade, ak by sa aj nepo-
darilo na tieto poldre ziskat prostried-
ky z eurofondov, tak ministerstvo zafi-
nancuje tieto protipovodriové stavby
zo 3tatneho rozpoc¢tu. Dalsi rozhod-
ny prislub vsak zaznel aj z Ust general-
neho riaditela Slovenského vodohos-
podarskeho podniku, 3. p. Ing. Maria-
na Supeka, ktory tamojsich obyvate-
l[ov dokonca ubezpecil o tom, Ze ak by
sa peniaze na vystavbu dokonca nik-
de nenasli, tak slovenski vodohospo-
déri to prioritne vybuduju aj z vlast-
nych finan¢nych zdrojov.

V tejto suvislosti obyvatelov infor-
moval, Ze vodohospodari uz podali Zia-
dost o posudenie vplyvu tychto stavieb
na Zivotné prostredie a pracuju urych-
lene na vypracovani projektovej doku-
mentécie na vydanie Uzemného roz-
hodnutia. Pojde o subor 4-och poldrov,
ktorych predbezné predpokladané na-
klady si vyziadaju okolo 15 mil. eur. Pri-
budnut by vsak malo aj dalSich 14 men-
Sich vodozadrznych stavieb, ktoré sa
budu realizovat v rézii rezortu obrany,
resp. Vojenskych lesov a majetkov SR.
Vodohospodari budid musiet zvlad-
nut dva velké poldre s kapacitou oko-
lo 5 miliénov kubikov vody, z ktorych
jeden bude na vodnom toku Lubica
a druhy na Tvarozianskom potoku. Tie-
to dva rozhodujuce poldre by mali byt
postupne vybudované do roku 2016
(na vodnom toku Lubica) a do roku
2017 (na Tvarozianskom potoku).
Okrem dvoch velkych poldrov povazu-
ju vodohospodari za nevyhnutné po-
stavit aj dva dalsie, mensie poldre. Je-
den s kapacitou priblizne 150 tisic kubi-
kov na potoku Lubicka a druhy 250-ti-
sic kubikovy na Dubravskom potoku.
Pripravy pokracuju velmi intenzivne,
pricom vodohospodari predpoklada-
ju, Ze najneskor do konca septembra
budd mat pripravenu projektovi do-
kumentéciu na stavebné povolenie vy-
stavby vsetkych styroch poldrov.

Ako vsak na stretnuti s obyvatel-
mi KeZzmarku a Lubice podotkol mi-
nister Zivotného prostredia Peter Ziga,
problémom médze byt otazka majet-

Zaznamenali sme

Minister Peter Ziga Kezmarcanov a clenov peticného vyboru ubezpecil, ze budovanie protipovodriovej ochra-

ny Kezmarku dostane absoliitnu prioritu.

kovo-pradvneho vyrovnania. V pripa-
de poldra na vodnom toku Lubica by
s tym sice problémy nemali byt, pre-
toze ide o pozemky Vojenskych lesov
a majetkov SR, takze Statne organiza-
cie sa uz dohodnu, no ako dalej minis-
ter upozornil: ,v druhom pripade je to
trosku komplikovanejsie, takzZe to nebu-
deme vediet riesit okamZite, ale bude-
me sa musiet vysporiadat’ s vlastnikmi.
To je mozZno aj vyzva k miestnym obca-
nom, aby ndm pomohli v tejto veci a rie-
sili to spolu s nami. Som ministrom dva
roky a snazim sa riesit problémy velmi
operativne a tak, ako mi to dovoluju pro-
striedky. Tu vsak mdme naozaj problém

Séf envirorezortu viak vzapiti aj ko-
nal. Presvedcil poslancov Narodnej
rady, aby pri prerokuvani vlddneho na-
vrhu $tatneho rozpoctu na rok 2015
navysili pre rezort Zivotného prostre-
dia 15 miliénov eur, z ktorych vy¢lenia
13 miliénov prave na protipovodnové
opatrenia. No a kedZze momentalne ma
u slovenskych vodohospodérov v bu-
dovani protipovodnovych opatreni
absolutnu prioritu Kezmarok a Kosice,
tak je predpoklad, Ze aj v pripade ab-
sencie eurdpskych penazi sa financie
na vystavbu poldrov v Levocskych vr-
choch najdu, tak ako to slubil minister
Zivotného prostredia i generalny riadi-

Po vlanajsej mdjovej povodni vodohospodari sice brehy Lubického potoka obnovili, ale ak sa nevybuduji su-

ché poldre, tak povodniam aké boli v roku 2010 alebo 2014 neodolajii.

s vysporiadanim pozemkov. My predsa
neméZeme riesit protipovodriové opat-
renia, ked s tym nesuhlasi vlastnik po-
zemkov. Aj Eurdpska komisia dokdZe
pridelit prostriedky len takym subjek-
tom, ktoré maju vysporiadané majetko-
vé vztahy,” zdéraznil Peter Ziga.

tel Slovenského vodohospodarskeho
podniku. Zostava uz len verit a dufat,
Ze dobre rozbehnutu vec neskali neja-
ka neustupcivost sukromného vlastni-
ka pozemku, ktory by ho kvéli poldru
odmietol odpredat!

Foto: Mgr. Lubos Krno
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Odhad rizika difozneho znecistenia potdzemnych
vod dusikom z polhohospodarstva

Radoslav Bujnovsky', Peter Malik?, Jaromir Svasta?
1 Vyskumny Ustav vodného hospodarstva, Bratislava, 25tatny geologicky tstav Dionyza Stura, Bratislava

uvoD

Difuzne znecistovanie vodnych
zdrojov dusi¢nanmi z polnohospo-
darstva sa zaraduje medzi vyznamné
problémy vo vztahu k dosahovaniu
environmentdlnych cielov Smernice
2000/60/ES ustanovujucej rdmec pre
¢innost Spoloc¢enstva v oblasti vodnej
politiky (skratene nazyvanej ramcova
smernica o vode/RSV) [2,10]. Udrzanie,
resp. dosiahnutie dobrého stavu kon-
centracie dusi¢nanov v podzemnych
vodach je predmetom realizacie opat-
reni vyplyvajucich najma z poziadaviek
Smernice 91/676/ES o ochrane vod-
nych zdrojov pred znecistenim dusi¢-
nanmi pochadzajucimi z polfhohospo-
darstva (Dusi¢nanova smernica).

Pochopenie hlavnych pric¢in vedu-
cich k vzniku nadmerného zneciste-
nia podzemnych vod je klu¢om k efek-
tivnemu rieSeniu vyssie uvedeného
problému. Hodnotenie rizika difuzne-
ho znedistenia podzemnych véd dusi-
kom je podkladom pre diverzifikaciu
opatreni zo strany polnohospodarstva.

ZRANITELNOST PODZEMNYCH
VOD A RIZIKO ICH
ZNECISTENIA DUSICNANMI
Z POLNOHOSPODARSKYCH
AKTIVIT

Hodnotenie environmentélnych ri-
zik, tvoriace informacnu podporu pre
navrh a realizaciu vhodnych opatreni
v oblasti ochrany vod, ako aj zékladné
terminologické vyznamy pojmov ,ri-
ziko”, ,zranitelnost”, ,hazard”, vycha-
dzaju z konceptu ,zdroj znecistenia =
(transportna) cesta = receptor (zloz-
ka Zivotného prostredia a/resp. zdra-
vie ludi)” [1,6,14]. Z pohladu podzem-
nych vod za ciel (receptor, ovplyvnenu
oblast) mozno povaZovat viacero hyd-
rogeologickych prvkov pocnuc stud-
nami alebo pramenmi v ramci hydro-
geologickej Struktury, podzemnou vo-
dou v mieste odvodriovania hydroge-

ologickej struktury, konciac hladinou
podzemnej vody v hydrogeologickej
Strukture a podzemnou vodou pritom-
nou v celej hydrogeologickej Strukture.

Okrem tohto ponimania a hodnote-
nia rizika, usmernenie CIS ¢. 26 [8] pre
RSV definuje dalsi typ rizika a to riziko
nedosiahnutia environmentalnych cie-

tujucou latkou (nazyvanej tiez ohroze-
nie) v doésledku pofnohospodarskych
aktivit (Schéma 1). Osobitny typ rizika,
bezprostredne suvisiaci s pofhohospo-
darskymi ¢innostami, predstavuje rizi-
ko vyplavenia dusika z (korenovej vrs-
tvy) pody, zvycéajne do hibky viac nez
1m, pricom mnozstvo vyplaveného

Riziko (nadlimitného) znedistenia podzemnych vod (PzV) dusikom

Zranitel'nost’ - transportna cesta
ZraniteInost’ PzV — z pohl'adu rychlosti
transportu dusi¢nanov v nadloznom
prostredi

-

Zat'az prostredia - zdroj znedistenia
Nevyuzity dusik nachadzajuci sa v zone
acracic ako dosledok pestovatel'skych
aktivit

A

y

Obsah dusi¢nanov v

podzemnych vodich

Koncentricia
dusi¢nanov je nizsia nez
25 mg 1"

Koncentricia
dusiénanov
25- 50 mg.I"!
s predpokladom
dal3icho narastu
a prekrocenia limitu

Koncentracia
dusiénanov
je vyssia nez 50 mg.l”

je v rozpiti

Ostatné oblasti

Vymedzené zraniteI'né oblasti v zmysle Dusi¢nanove)

smernice

A

y

Rychlost’ a smer pridenia podzemnych vid

Y

Nivrh a realizdcia opatreni

Schéma 1 Riziko difiizneho znecistenia podzemnyich véd dusikom z polnohospoddrskych aktivit vo vztahu

kndvrhu opatreni na udrZanie alebo zlepsenie stavu.

lov v konkrétnom ¢asovom horizonte
(2021, 2027...).

Riziko predstavuje vysledok interak-
cie zranitelhosti (ur¢enou vlastnostami
prostredia vo vztahu k transportu du-
sicnanov) a zataze prostredia znedis-

dusika zvycajne nemusi koreSpondo-
vat s mnozstvom dusika, ktoré prenika
do podzemnych véd.

Ako uvédzaju Malik, Svasta [6], 3pe-
cifickd zranitelnost podzemnej vody
v hydrogeologickej Strukture repre-
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Tab. 1 Hodnotenie parametrov prostredia a hospodarenia na pode

Parameter Hodnota
Efektivne zrézky X. — Il nad 250 mm 5
201-250 mm 4

151-200 mm 3

101150 mm 2

do 100 mm 1
Kapacita pody akumulovat vodu do 100 mm 10
101 -200 mm 0,8
201-300 mm 0,6
301—400 mm 0,4
nad 400 mm 0.2

Hibka hladiny podzemnej vody 0-15m 5
1,6-3,0m 4

31-50m 3

5,1-10,0m 2

nad 10m 1

-6
Priepustnost horninového prostredia d‘_’61'10 — 02
vyjadrend koeficientom filtrécie 1.10°-1.10 04
1.10°-1.10* 0,6
1.10*-1.10°3 0,8
nad 1.10° 1,0
-1

Bilancia dusika nad 80,0 kg N.ha 5
60,1 80,0 kg N.ha" 4

40,1-60,0 kg N.ha™ 3

20,1-40,0 kg N.ha" 2

do 20,0 kg N.ha! 1
Rastlinny kryt v jesenno-jarnom do 20% 10
obdobi vzhladom na prijmovi 21-40% 0,8
kapacitu porastu prijat dusik 41-60% 0,6
61-280% 04
nad 80 % 0.2

Tabulka 2 Hodnotenie indexu zranitelnosti podzemnych véd (iZPzV)

Uroven zranitelnosti Vypocitané hodnoty Transformované hodnoty (th)
podzemnych vod iZPzV iZPzV

velmi nizka do2,32 1

nizka 2,33-4,24 2

strednd 4,25-6,16 3

vysoka 6,17 — 8,08 4

velmi vysokd nad 8,08 5

Tabulka 3 Hodnotenie indexu zataze nadlozného prostredia dusikom (iZNPD)

Uroven zétaze nadlozného Vypocitané hodnoty Transformované hodnoty (th)
prostredia dusikom iZNPD iZNPD

velmi nizka do 1,16 1

nizka 1,17-2,12 2

strednd 2,13-3,08 3

vysokd 3,09 —4,04 4

velmi vysokd nad 4,04 5

Tabulka 4 Kategorizacia hodn6t rizika znecistenia podzemnych véd (RZPzV)

Ut o ens
velmi nizka do 2,0
nizka 2,1-40
strednd 41-6,0
vysoka 6,1-8,1
velmi vysoka nad 8,1

zentuje viac ,environmentalistické”
nazeranie na ochranu podzemnych
vod, kedZe sa usiluje zabezpecit pod-
limitné koncentréacie konkrétnej latky
v celej zvodni, zranitelnost podzem-
nej vody v konkrétnom zdroji zas re-
prezentuje ,vodarenskejSie” naze-
ranie, kedy je mozné ratat so samo-
Cistiacimi procesmi pocas prudenia
v samotnom zvodnenci. V tomto pri-
spevku sa uplatiiuje environmentalis-
ticky pohlad.

Pri hodnoteni rizika znedistenia
podzemnych véd dusikom sa vycha-
dza z indexovania parametrov nadloz-
ného prostredia, ktoré sa oznacuje poj-
mom zranitelnost (vo vztahu k pod-
zemnym vodam) a zataze nadlozného
prostredia, resp. ohrozenia (hazard),
ktoré vznikd v dosledku hospodérenia
na poéde. Zakladnym vychodiskom pre
kvantifikaciu rizika je mnozstvo zrazok,
ktoré presahuje retenént vodnu kapa-
citu pédneho prostredia, najma v je-
senno-jarnom obdobi, a mnozstvo re-
zidualneho dusika v pode. Tomu zod-
poveda aj vyber parametrov prostredia
a hospodarenia na pode koreSpondu-
juce so zéatazou prostredia. Zranitel-
nost podzemnych véd je vyjadrena na-
sledovnym indexom:

iZPzV = EZ x KPAV + HPV x PHP (m

kde

iZPzV = index zranitelnosti podzem-
nych véd

EZ = mnozstvo efektivnych zrazok
v obdobi oktéber az marec

KPAV = kapacita pody akumulovat
vodu (funkcia zrnitosti a hibky pody)
HPV = hibka hladiny podzemnej vody
PHP = priepustnost horninového pro-
stredia (vyjadrend koeficientom filtra-
cie).

Hodnotenie jednotlivych paramet-
rov prostredia a hospodarenia na pode
uvadza Tab. 1.

Hodnotenie indexu zranitelnosti
podzemnych véd je hodnotené v pia-
tich drovniach a kazdej z nich je pri-
radend vypocitand a transformovand
hodnota (Tab. 2).

Z parametrov zataze nadlozného
prostredia sa uvazuje s bilanciou dusi-
ka a s rastlinnym krytom na polfnohos-
podarskej pdde v zimnom polroku
na urovni okresov SR v roku 2012, ¢o sa
priblizuje sucasnému stavu zataze. Z3-
taz nadlozného prostredia dusikom je
vyjadrena nasledovnym indexom:
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iZNPD = BN x RK (2)

kde

iZNPD = index zataze nadlozného pro-
stredia dusikom

BN = bilancia dusika [9]

RK = rastlinny kryt v jesenno-jarnom
obdobi.

Urovei rizika znedistenia
podzemnych vad dusikom

velmi nizka a nizka

- sirednd

vysoka a velmi vysoka

Hodnotenie indexu zataze nadloz-
ného prostredia dusikom je hodnote-
né v piatich Urovniach a kazdej z nich
je priradena vypocitana a transformo-
vana hodnota (Tab. 3).

Vysledné riziko znedistenia pod-
zemnych véd dusikom (RZPzV) je vy-
jadrené vztahom, do ktorého vstupu-
ju transformované hodnoty indexu
zranitelnosti podzemnych vod a inde-
xu zataze nadlozného prostredia dusi-
kom pohybujlce sa v rozpati hodnot
1 -5 a v podstate sa jedna o aplikaciu
hodnotiacej matrice, ktora sa pri tomto
type hodnotenia pouziva [15]:

RZPzV =th iZPzV + th iZNPD (3)

Hodnotenie rizika znecistenia pod-
zemnych vod uvadza tabulka 4. Vy-
sledkom hodnotenia je mapa rizika
znecistenia podzemnych vod dusic-
nanmi (Obr. 1). Zastupenie jednotli-
vych kateg6rii rizika znecistenia pod-
zemnych véd je nasledovné:

- vysoké a velmi vysoké riziko 4,46 %,
- stredné riziko 37,55 %,
- velmi nizke a nizke riziko 57,99 %.

Veda, technika, technoldgia

DISKUSIA A ZAVER

Kerr-Upal et al. [5] uplatnili analo-
gicky pristup hodnotenia rizika konta-
minacie podzemnych véd dusi¢nanmi,
kde riziko je vysledkom hodnotenia
vlastnosti pédneho prostredia a spo6-
sobu vyuzitia krajiny spolu s zatazenim
pody dusikom.

polnohospoddrskej pdy.

Vyssie uvedené hodnoty a priesto-
rova distribucia rizika znecistenia pod-
zemnych véd su do istej miery skres-
lené hodnotami indexu zataze nad-
lozného prostredia dusikom, ktory je
spracovany na urovni okresov. Presnej-
Sie Udaje o riziku znecistenia je moz-
né ziskat len na zdklade tidajov hospo-
dérenia konkrétnych polnohospodar-
skych podnikov.

V suvislosti s hodnotenim ochran-
nych vlastnosti prirodného prostredia
nad hladinou podzemnych véd pred
ich znecistenim z povrchu dusi¢nan-
mi Holubec a Kutnik [3] uvazovali s p6-
dou (druh, zloZenie, hibka), nenasyte-
nou zdénou (hrdbka, zloZenie) a s hib-
kou a rozkyvom hladiny podzemnych
vod. Efektivne zrazky v zimnom polro-
ku do hodnotenia nevstupovali. Hod-
notenie rizika vyplyvajuce z aplikova-
nych hnojiv [4] zahriiujuce mnozstvo
aplikovaného dusika (kg N.ha'.rok")
a pridelenie skére na zaklade hrani¢-
nych hodnét mnozstva aplikovaného
dusika v zranitefnych tzemiach a stup-
fa zranitelnosti nedostato¢ne posti-
huje moment prebytku dusika, kto-

ry v jesenno-jarnom obdobi podlieha
vyplavovaniu. ObjektivnejSim ukazo-
vatefom pre vyjadrenie zataZe pros-
tredia a nésledne rizika kontaminécie
podzemnych véd dusikom je bilancia
dusika (zahriiujuca rézne vstupy dusi-
ka do pody a odber dusika v zberanych
produktoch) v kombinacii s prijmovou

0Obrdzok 1 Odhad rizika difiizneho znecistenia podzemnych véd dusikom z vyuzivania

kapacitou porastu v jesenno-jarnom
obdobi.

V zmysle poziadaviek Dusi¢nano-
vej smernice boli v podmienkach Slo-
venska vyclenené zranitefné oblas-
ti s ohfadom na obsah dusi¢nanov
v podzemnych vodach [11]. Nasled-
nd diferenciadcia pofnohospodarskych
opatreni vo vymedzenych zranitel-
nych oblastiach (ZO), premietnuta
do programu polnohospodarskych
¢innosti v ZO, vychadzala z hodnote-
nia ohrozenia podzemnych vod na za-
klade niektorych parametrov pros-
tredia. Vymedzené zranitelné oblas-
ti zahrnuju aj uzemia, kde obsah du-
sicnanov v podzemnych vodach uz
prekrogil limitnd hodnotu (Schéma 1).
Hodnotenie rizika nadlimitného zne-
¢istenia podzemnych vod dusi¢nanmi
z polnohospodarstva ma opodstat-
nenie len pokial koncentracia dusic-
nanov este neprekrocila hodnotu 50
mg.l". V pripade prekrocenia limitnej
koncentracie dusi¢nanov uz bolo rizi-
ko nadlimitného znecistenia de facto
naplnené a z pohladu tejto latky bol
dosiahnuty zly stav vod.
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Environmentalne ciele RSV pre pod-
zemné vody tykajuce sa kvality zahrriu-
ju zabranenie zhorseniu stavu Utvarov
podzemnych vod, ako aj zvratenie vy-
znamného trvalo vzostupného trendu
koncentracie znecistujucej latky, ktory
je spodsobeny ludskou ¢innostou s cie-
[om postupného znizovania znecisto-
vania podzemnej vody.

Nakolko sucasny trend poklesu ob-
sahu dusi¢nanov na eurépskej urov-
ni je vo vztahu k dosiahnutiu dobré-
ho stavu najneskér do roku 2027 pri-
li$ pomaly, natiska sa potreba dalsich
opatreni na znizenie difuzneho zne-
cistenia, ¢o v podstate znamena roz-
Sirenie Uzemia zranitelnych oblasti
(s vynimkou tych, ktoré zahriuju celu
vymeru polnohospodarskej pody)
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Nasi jubilanti

2 Jubilant Ing. Vladimir Holcik

Vi

Do minulorocnej galérie jubilantov sa v po-
slednom kvartdli roku zaradil aj vyznamny slo-
vensky vodohospoddr Ing. Viadimir Hol¢ik.
Ing. Viadimir Hol¢ik patril a stdle patri k vysoko
erudovanym osobnostiam vodného hospoddr-
stva, a to nielen dzko Specializovanym, ale so Si-
rokym zdberom vo viacerych pribuznych aj odta-
Zitych disciplinach.

Vstrucnosti by sme radi predstavili jeho Studij-
nu a pracovnu put profesiondlnym Zivotom, kto-
rd méZe byt inspirujicou pre mnohych mladsich
kolegov.

Ing. Vladimir HolCik sa narodil 8. oktdbra 1944
v Bratislave. V rodnom meste ziskal aj zdkladné
a stredné vzdelanie.

Na Stavebnej fakulte SVST studoval odbor vodné stavby a v roku
1968 promoval ako stavebny inZinier; treba vsak povedat, Ze to bola
jeho prvd promdcia. V rokoch 1973 - 1978 pokracoval v dialkovom
Studiu na Strojnickej fakulte, kde promoval druhykrdt a ziskal titul
strojného inZiniera v odbore vodnych turbin a Cerpadiel.

Ked' nové spolocenské podmienky ponukli nové vyzvy, dopl-
nil si Ing. Hol¢ik svoje vzdelanie v tom case v novom odbore, v ma-
naZmente. V roku 1991 absolvoval dvojmesacny kurz vodohospodar-
skeho manazéra v Centre International des Grands Projets v kanad-
skom Montreale a mesacny kurz sprdvy povodia medzindrodnych
riek na Univerzite v Delfte v Holandsku. A napokon v rokoch 1993 -
1995 doplnil svoje znalosti v manazmente na City University v Brati-
slave, kde v rokoch 1994 a 1995 ziskal diplomy pre riadenie ludi a pre
vSeobecny manaZment.

Este pred ukoncenim technického Studia na SVST zacal v roku 1967
pracovatv HYDROCONSUTE ako projektant kanalizacnych systémov,
vodovodov, Cerpacich stanic, uprav tokov a priehrad. Bol jednym
zprojektantov Liptovskej Mary a vedtcim projektantom pre Dubnik Il.

V roku 1970 presiel do Slovenského hydrometeorologického usta-
vu, kde pracoval ako hydroldg v oblasti podzemnych vod. Od roku
1973 presiel na Povodie Dunaja. Tu mal na starosti udrzbu koryt Mo-
ravy a Dunaja, zlepSovanie plavebnych podmienok a protipovodrio-
vé opatrenia, pricom stihol dialkovo vystudovat aj strojné inZinier-
stvo. Bol ¢clenom Ceskoslovensko-rakuskej aj Ceskoslovensko-madar-
skej komisie pre hrani¢né vody.

V rokoch 1980 - 1983 posobil v Alzirsku, ako projektant uprav
tokov, priehrad a vodovodnych sustav pre firmu CADAT v Batne
avrokoch 1986 - 1987 pre firmu URBACO v Constantine, kde spolu-
pracoval na projekte vodného diela Fontaine des Gazelles na wddi
El Hai a spolupodielal sa na alzirskom Smernom vodohospodadr-
skom pldne, na kapitole Priehrady. Tdto misia Ing. Holcika bola mi-
moriadne ndrocnd; okrem spracovania desiatich Ciastkovych pro-
jektov viedol aj dva kurzy pre technikov: zdklady hydroldgie a zdk-
lady hydrauliky.

. Po ndvrate z Alzirska pokracoval na Po-
- vodi Dunaja ako riaditel zdvodu Gabcikovo
: a do sprdvy Povodia preberal jednotlivé objekty
VD Gabcikovo.

V roku 1991 vyhral konkurz na riaditela VVy-
skumného tstavu vodného hospoddrstva a tstav
viedol do roku 1996. V tom istom roku presiel do in-
vestorsko-inZinierskej organizdcie Vodohospo-
ddrska vystavba s. p., kde do roku 1998 pracoval
ako prevddzkar vodného diela Cunovo a od roku
1998 ako vedici oddelenia propagdcie a expertiz.
Svoje pésobenie na Vodohospoddrskej vystavbe
prerusil na obdobie troch rokov (2001 - 2003), po-
Cas ktorého, na zdklade medzindrodného konkur-
zu, pracoval pre EU vo funkcii ndmestnika riaditela na velkom a mimo-
riadne vyznamnom projekte Splavnenia Dunaja v Novom Sade. Projekt
suvisel s odstrafiovanim neexplodovanej municie a trosiek troch mos-
tov zdna Dunaja. Po ndvrate az do odchodu na déchodok v roku 2012
pracoval vo Vodohospoddrskej vystavbe na oddeleni obchodnej straté-
gie. Po odchode do dochodku sa angaZoval na projekte priehradného
telesa a nddrZe Bawanur v Iraku, v oblasti Kurdistanu.

Na domdcej aj zahranicnej péde mu urcite pomdhala jeho bohatd
znalost cudzich jazykov. Okrem svojej materciny sa vyborne dohovo-
ri nemecky, anglicky, franctzsky a rusky, no celkom cudzie mu nie st
ani srb¢ina, madarcina alebo arabcina. A ¢o viem urcite, velmi blizka
je mu aj Cestina, to vsak vsetci povaZujeme za taku samozrejmost, Ze
na fiu vo svojich Zivotopisoch zabtidame.

Tymto sa viak vypocet mnohych projekénych, technickych, orga-
nizacnych a manaZérskych aktivit Ing. Holcika nekon¢i. Od roku 1993
sa podielal na prdci Slovenského plavebného kongresu, zdruZujtice-
ho zdujemcov o rozvoj vodnych ciest na Slovensku, kde sa stal clenom
predsednictva a viceprezidentom. Zicastrioval sa aj prdce Ceskoslo-
venského priehradného vyboru a od zaloZenia v roku 1993 aj Sloven-
ského priehradného vyboru (Sk-COLD), kde bol dlhé roky podpredse-
dom a v rokoch 2005 - 2009 predsedom. Pripravoval mnohé konfe-
rencie, Priehradné dni, zahranicné exkurzie, koordinoval prdcu Sk-
-COLD aj Slovenského plavebného kongresu a aktivne sa zicastnil
viacerych zahranicnych konferencif a podujati ICOLD. Navyse uz dlhé
roky pdsobi ako ¢len poroty pre hodnotenie sitaznych prdc konferen-
cie mladych vodohospoddrov a ako ¢len redakcnej rady Vodohospo-
ddrskeho spravodajcu.

V Zivotopise Ing. Holcika by sme radi spomenuli aj jeho vsestran-
nu erudovanost, zmysel pre humor, spolocenskost, ale aj dprimnost
a otvorenost, ktord mu nie vZdy prindsala ndklonnost vrchnosti. No
a samozrejme aj pracovitost a zodpovednost. Na jeho slovo sa vZdy
mézeme spolahnut.

Mily Viado, za seba, za vsetkych Tvojich priatelov a kolegov Ti
Uprimne Zeldm dlhé roky pevného zdravia a spokojnosti a ndm mno-
hé dalsie inspirativne stretnutia s Tebou. Olga Majercdkovd
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Predpisy, normy

Informacie o novych STN

Pripravila: Mgr. Dasa Borovska

Vyskumny ustav vodného hospodarstva, Bratislava

V_oktobri az decembri 2014 vysli
v oblasti vodného hospodarstva tie-
to slovenské technické normy:

STN EN 16323: 2014 (75 0166) Ter-
minologicky slovnik pre odpadové
vody

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 14654-1: 2014 (75 6919)
Riadenie a kontrola prevadzkovych
¢innosti na stokovych sietach a systé-
moch kanaliza¢nych potrubi mimo bu-
dov. Cast 1: Cistenie stok

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 14654-1:2014 sa rusi
predchddzajuce vydanie STN EN 14654-
1:2006.

STN EN 16479: 2014 (75 7020) Kva-
lita vody. Prevadzkové poziadavky
a postupy posudzovania zhody na za-
riadenia na monitorovanie vody. Au-
tomatizované vzorkovacie zariade-
nia (vzorkovace) na vodu a odpadovu
vodu

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN ISO 12010: 2014 (75 7520)
Kvalita vody. Stanovenie polychlérova-
nych alkédnov s kratkym retazcom (SC-
CPs) vo vode. Metéda plynovej chro-
matografie s hmotnostnou spektro-
metriou (GC-MS) a negativnej chemic-
kej ionizacie (NCI)

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN ISO 9308-2: 2014 (75 7834)
Kvalita vody. Stanovenie Escherichia
coli a koliformnych baktérii. Cast 2: Me-
téda najpravdepodobnejsieho poctu

Vydanim STN EN ISO 9308-2: 2014
sa rusi predchddzajuce vydanie STN ISO
9308-2: 2013. Text normy zostdva iden-
ticky v obidvoch vydaniach (2013 aj
2014), nové vydanie je len zmena STN
ISO na STN EN ISO.

STN EN ISO 11133: 2014 (56 0106)
Mikrobiolégia potravin, krmiv a vody.
Priprava, vyroba, uchovavanie a skusky
vykonnosti kultiva¢nych médii

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN ISO 11133: 2014 sa
rusi norma STN P CEN ISO/TS 11133-1:
2010 Mikrobioldgia potravin a krmiv. Po-
kyny na pripravu a vyrobu kultivacnych
médii. Cast 1: Vseobecné pokyny na za-
bezpecenie kvality pri priprave kultivac-
nych médii v laboratdriu (56 0106)

STNEN 15362:2014 (758171) Che-
mikélie pouzivané pri Uprave vody
v bazénoch. Uhli¢itan sodny

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 15362: 2014 sa rusi
predchddzajuce vydanie STN EN 15362:
2008.

STN EN 900: 2014 (75 8400) Chemi-
kalie pouzivané pri Uprave vody na pit-
nu vodu. Chlérnan vdpenaty

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 900: 2014 sa rusi
predchddzajuce vydanie STN EN 900:
2008.

STNEN 15363:2014 (75 8423) Che-
mikdlie pouzivané pri Uprave vody
v bazénoch. Chlor

Norma vysla v anglickom jazyku.

Oznamy

Vydanim STN EN 15363: 2014 sa rusi
predchddzajice vydanie STN EN 15363:
2008.

STNEN 15514:2014 (75 8425) Che-
mikalie pouzivané pri Uprave vody
v bazénoch. Kyselina chlorovodikova

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 15514: 2014 sa rusi
predchddzajuce vydanie STN EN 15514:
2008.

STN EN 12873-1: 2014 (75 8702)
Vplyv materidlov na pitnu vodu. Vplyv
migracie (vylihovania). Cast 1: Sku-
$obnd metodda pre produkty vyrobené
z organickych alebo sklovitych materi-
alov (porcelanovy/sklovity smalt)

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 12873-1:2014 sa rusi
predchddzajice vydanie STN EN 12873-
1:2004.

Zrusenie noriem:

STN EN 12879:2002 (75 7912) Cha-
rakterizacia kalov. Stanovenie straty pri
spalovani susiny

STN bola zrusend bez ndhrady z dévo-
du zrusenia eurdépskej normy EN 12879
vrdmci CEN.

STN EN 13346:2002 (75 7914) Cha-
rakterizacia kalov. Stanovenie stopo-
vych prvkov a fosforu. Extrakcia lucav-
kou kralovskou

STN bola zrusend bez ndhrady z dévo-
du zrusenia eurdpskej normy EN 13346
v rdmci CEN.

9. biendlna konferencia s medzindrodnou uc¢astou

REKONSTRUKCIE STOKOVYCH SIETI A CISTIARNI ODPADOVYCH VOD

13. -15.10.2015 Podbanské

Blizsie informécie: www.vuvh.sk
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Veda, technika, technoldgia

Vodne dielo - plavebny stupen Koldrovo
na Vahu - navrh koncepcie a vyskum

Ludovit Moziesik, Peter Dusicka, Peter Sulek, Jan Rumann, Martin Orfanus

1.UVOD, VODNE DIELO
KOLAROVO

Priprava VDKo a modelovy vyskum
sa uskuto¢nuju v ramci programu vy-
skumu a vyvoja Ministerstva dopra-
vy, vystavby a regionalneho rozvoja.
Vyskum realizuju pracovnici Katedry
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0br. 2 Schéma pozdizneho rezu dolnym Vihom.

hydrotechniky Stavebnej fakulty STU
v Bratislave v spolupréci s VUVH Brati-
slava, ktory poskytol priestory a spolu-
pracu na vystavbe modelu a fy DHI Slo-
vakia, ktord sa podielala najma na si-
mulacii povodnového prietoku a kalib-
racnej simuldcii.

Parametre plavebnej drahy budu
na dolnom Vahu zaistené pomocou
vzdutia vody Styrmi vodnymi dielami
- plavebnymi alebo plavebno-energe-
tickymi stupriami. Smerom proti prudu
Vahu su to vodné diela Kolarovo, Se-
lice, Kralové a Sered. VD Selice (1998)

4 _' Sala

Slovenska technicka univerzita

a Kralova (1985) su uz v prevadzke; VD
Sered’ ma vydané Uzemné rozhodnu-
tie. Schematicka situacia a pozdizny
profil Useku st uvedené na obr. 1a 2.
Okrem samotnych stupnfov musi
byt upravené aj koryto medzi nimi tak,
aby spolu s plavebnymi objektmi spl-
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SOEASHA HLADINA DUNAA V KOMARNE

PREHLBENIE VAHU

nali kritérid parametrov vodnej cesty
pre lodné zostavy triedy Vla aktual-
ne platnej medzinarodnej klasifikacie
vodnych ciest medzindrodného vyz-
namu.

2.VARIANTNY NAVRH
LOKALIZACIE VDKO, VSTUPNY
NAVRH PARAMETROV OBJEKTOV
Pri variantnom névrhu lokalizacie
VDKo komplikovali situaciu miestne
smerové pomery koryta Vahu, 2 prito-
ky (prelozka Nitry a Maly Dunaj), cest-
ny most a obmedzenie zaujmového

Uzemia protipovodiovymi hradzami.
Studované boli 4 varianty lokalizacie
VDKo, ako najvhodnejsi bol s ohla-
dom na smerové pomery trasy pla-
vebnej drahy vybraty variant umiest-
neny najvyssie proti pradu (Zlty va-
riant).

VDKo bude pozostavat z hate, pla-
vebnej komory s rejdami, biokorido-
ru (variantne kombinovany so sklzom
pre malé plavidld). Rentabilita realiza-
cie vodnej elektrarne bude predme-
tom dal3ej etapy vyskumu.

Plavebnd komora (PLK) bude
mat poddorysné vyuzitelné rozmery
120x24 m, spad v rozsahu plavebnych
prietokov (13 - 460 m3s") bude v roz-
medzi 0 - 5,4m. Hat i PLK budu pri po-
vodniovych prietokoch pretekané, hat
manipuluje s hladinami a prietokmi len
v rozsahu plavebnych prietokov a hla-
din.

Variantne bola navrhnutd aj hat tak,
aby bolo mozné preverit ucinky hate
v dvoch rezimoch drovne min. plaveb-
nej hladiny nad stupriom VDKo (107.80
a 109.00 m n. m. Bpv) — variant s dele-
nou hatou (pevné polia a klapkami hra-
dené polia) a variant s pohyblivou ha-
tou hradenou segmentmi s nasadenou
klapkou.

Usek medzi vyustenim do Dunaja
a VDKo (cca 27km) bude musiet byt
prehibeny tak, aby pri min. plavebnej
hladine bola zaistena plavebné hibka
2,8 m. Plavebna draha na Vahu tak pa-
rametrami nadviaze na parametre Du-
naja. Po pripadnom dobudovani VD
Nagymaros a zaisteni hlbokovodnej
cesty na Dunaji bude aj na Vahu dispo-
zicii 3,8 m plavebna hibka. Max. spad
na VDKo pri plavebnych prietokoch
potom klesne na cca 3,0 m.

Zvlastnostou prietokového a hla-
dinového reZzimu prevadzky VDKo
bude intenzivna neustalenost rezimu
prudenia spdsobena 3pi¢kovou pre-
vadzkou vodnej elektrarne VD Kralo-
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/.'
2

0br. 5 Fotografia z vystavby fyzikdlneho modelu.

va. Denne bude v rozsahu hodin koli-
sat prietok medzi biologickym prieto-
kom a hodnotou prietokov prislusnym
energetickej 3picke. Td sa pohybu-
je v stovkach m3s?, max. hltnost tur-
bin bez prehltenia je 420 m3s™'. Max.
plavebny prietok VDKo je definova-
ny ako sucet tejto hltnosti a max. pla-
vebného pritoku z prelozky rieky Nitra
pri Novych Zédmkoch. Hat VDKo bude
mat preto z hladiska regulacie hladi-
nového rezimu a rezimu rychlostného
pola prudenia v oblasti vjazdu do rejd
PLK zvlastnu ulohu - stabilizovat pod-
mienky prudenia a tym nautické pla-
vebné podmienky v celom rozsahu
plavebnych prietokov.

3.FYZIKALNY HYDRAULICKY
MODEL

Fyzikalny model je postaveny v hyd-
rotechnickom laboratériu VUVH Brati-
slava s tymito mierkami modelovej po-
dobnosti:

Mierka dizok M\\, =50
Mierka tlakov M\\p =50
Mierka rychlosti M\\,=7,07
Mierka prietokov M\\,=17678
Mierka drsnosti M\\, =1,92

Prudenie na modeli je v automodelo-
vej oblasti R\\_ \\'=3500>R\\_,

Pédorysné rozmery celého mode-
lu v laboratdriu st 48,3m x 13,65m.
Na nasledujucich obrazkoch je vizuali-
zacia navrhu modelu a fotografia z la-
boratdria.

Po vystavbe modelu a jeho vystroje-
ni privodom vody boli vykonané prvé
merania parametrov pridenia v dvoch
zdkladnych reZimoch prudenia - pri
max. plavebnom prietoku pri beznej
prevadzke (t. j. kéta hornej vody nad
hatou je na Urovni 110,00 m n. m.) a pri
havarijnom vyhradeni hate, ked' su vy-
tvorené najnepriaznivejSie podmien-
ky pre plavbu — max. plavebny prietok
je prevedeny pri min. moznej hladine
(obr. 8). Tento prevadzkovy stav je spo-
jeny s vysokymi rychlostami prudenia,
ktoré svojim silovym ucinkom najviac
ohrozuju bezpecnost plavidiel. Najma
priecne zlozky vektorov pridenia v kri-
tickych miestach zhlavi rejd vytlaca-
ju plavidld z plavebnej drahy; nasled-
kom mozZe byt havdria plavidiel néra-
zom do Casti objektov ¢i vodnej cesty
alebo zrazka 2 plavidiel.

Na meranie rychlosti bol pouzity
pristroj FlowTracker® od americkej fir-
my SonTek/YSI, Inc. Na obr. 6 je porov-
nanie vektorov prudenia pre oba pre-

1-2 2015 Vodohospoddrsky spravodajca
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0br. 6 Vyhodnotenie merani parametrov vektorov priidenia v priestore vjazdu do hornej rejdy na fyzikdl-
nom modeli (v hibke 1,25 m).

{1 Vs a0

0br. 7 Vyskum tvaru zhlavia deliaceho ostrova medzi rejdou a korytom nad hatou (priecne zlozky rych-
losti priidenia) — Flow3D.

0br. 8 Simuldcia priidenia v priestore vyhradenej hate pri max. plavebnom prietoku.

0br. 9 Simuldcia priidenia

apohybu plavidla nad hornou 3
rejdou pomocou Flow 3D. ol
vadzkové stavy na vstupnom ndvrhu Na zdklade vysledkov simulacii bude
dispozicie VDKo (modré vektory privy- model prestaveny a vstupny névrh dis-
hradenej hati). pozicie korigovany.

4. MATEMATICKE MODELY
PRUDENIA

Pri simulacidch boli pouzité mode-
ly FLOW 3D, MIKE21, HEC-RAS a RIVER
2D.

Pre kalibraciu modelov boli vyuzi-
té merania v teréne - tyzdenné suvis-
[é merania hladin v teréne na useku
63 km medzi VD Kralovd a Komarnom
v 12 profiloch.

Na obr. 7 - 9 su dokumentované
vysledky simulécii na matematickych
modeloch.

5. CIASTKOVE VYSLEDKY
MODELOVANIA

Z vysledkov merani a simuldcii
na modeloch vyplyvaju nasledujuce
zavery.

Prie¢ne zlozky vektorov rychlos-
ti pradenia v priestore zhlavia deliace-
ho ostrova medzi hornou rejdou a vto-
kom do koryta s hatou pri havarijnom
prevadzkovom stave (vyhradend hat)
v niektorych meranych miestach pla-
vebnej drahy dosahujui a prekracuju
hodnotu 0,5 ms™.

Pri beznej prevadzke pri vzdutej hla-
dine vstupného navrhu dispozicie su
max. hodnoty prie¢nych zlozZiek vekto-
rov rychlosti pridenia v plavebnej dra-
he vrozsahu 0,2 -0,3 ms™.

V dolnej vode nie st dosiahnu-
té a prekroc¢ené nebezpecné hodnoty
rychlosti prudenia.

V désledku vysledkov vyskumu uve-
denych v bodoch 1 a2 je potrebna ko-
rekcia povodného ndvrhu dispozicie
VDKo - zmena tvaru ostrova pri pre-
lozke Nitry pre usmernenie prudnice,
zmena tvaru zhlavia deliaceho ostrova
medzi PLK a korytom nad hatou a ko-
rekcia lavobreznej linie nad zhlavim
ostrova.

Bude musiet byt prijaty zakaz pohy-
bu plavidiel v priestore vjazdu do hor-
nej rejdy pri takej neStandardnej pre-
vadzke, pri ktorej budu vysoké prieto-
ky prevedené pri nizkych hladinéch.

V nasledovnej etape vyskumu bude
ukoncend optimalizacia dispozicie ob-
jektov v hornej vode, bude presku-
many druhy variant hate a biokoridor
a preverend moznost energetického
vyuzitia VDKo.

Podakovanie

Tento prispevok bol spracova-
ny s podporou Ministerstva dopravy,
vystavby a regiondlneho rozvoja SR
a projektu VEGA 1/0660/12.
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,Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU".

Slovensky hydrometeorologicky ustav v ramci
riedenia projektu »Vyvoj technoldgie
priestorového spracovania udajov o klimatickom
systéme” s ITMS kédom 26220220102, vytvoril
informacny systém pre webové aplikacie cez
internet. Jeho sucastou je interaktivny nastroj pre
mapové zobrazovanie vybranych klimatologickych
charakteristik Slovenska za obdobie 1961 — 2010.
Po ukonceni projektu, v januari 2015, bude
pristupny Sirokej odbornej i laickej verejnosti.

Obsah informacného systému:

* Teplota vzduchu

* Atmosférické zrazky

* Sneh a snehova pokryvka

* Vlhkost vzduchu a vypar

* Slnecné Ziarenie, slnecny svit
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Blizsie informdcie ndjdete :
Slovensky hydrometeorologicky ustav
Jeséniova 17

833 15 Bratislav

www.shmu.sk
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Pokyny pre formalnu Upravu rukopisov

Ako pisat
do Vodohospoddarskeho spravodajcu

Vase prispevky ndm posielajte v textovom editore Word.

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

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

1. Struktira prispevku:

U Nazov - kratky a vystizny

U Anotacia

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

Q Uvod

U Samotny text (jednotlivé hlavné casti oddelené medzititulkami)

U Zavery

U Literatdra

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

2, Pisanie zoznamu literatury:

® Kniha

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

® Kapitola v knihe

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

® Clanok v ¢asopise

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

® Prispevok v zborniku

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

©® Monografia

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

® Cast monografie

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

® Zdroj zinternetu

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

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

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

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

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

Vietky obrézky oznacte (oislujte) a vystizny popis k nim uvedte na konci pri-
spevku.

5. Sucastou kazdého prispevku musi byt:

+¢ celé meno a titul autora (autorov)

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

+ uplna adresa bydliska

+¢ rodné cislo

+¢ Cislo uctu (v pripade, ak chcete zaslat honorar na
bankovy ucet)

Autor tym zaroven dava suhlas vydavatelovi asopisu - Zdruzeniu zamestna-

vatelov vo vodnom hospodarstve na Slovensku - so spracovanim osobnych
tdajov v zmysle zakona ¢. 428/2002 Z. z. o ochrane osobnych tdajov.

6. Posielajte nam iba originalne prace:

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

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

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

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

Vsetky dalSie otdzky Vam radi zodpovieme telefonicky alebo mailom:

tel.: 02/593 43 238

e-mail: hucko@vuvh.sk, kolacanova@vuvh.sk
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Neustale sa sprisriujuce limity pre vypustanie odpadovych Vyhody RTC modulov:
vod a obmedzené ludskeé i financné zdroje spolocne vyvijajd * Zvysenie spolahlivosti COV
tlak na zvysenie efektivity kazdodennych &innosti na COV. My * ZlepSenie stability prevadzky

e A L COV a dodrziavania limitov
pozname rieSenie! Je nim Uspes$na optimalizacia, ktora vedie

e /nizenie spotreby

k vySSej efektivnosti prevadzky a znizeniu Vasich nakladov. o ,
chemikalii a energie

e Rychla a jednoducha
HACH LANGE RTC moduly su profesionaine nastroje pre implementacia
komplexnu optimalizaciu procesov Gistenia veduce k znizeniu e Servisna podpora
nakladov. Pridajte sa k dal$im viac ako 250 ¢istiariiam spolocnostou HACH LANGE

odpadovych vod v Eurdpe a znizte VaSe prevadzkové naklady!

Zistite, ako mozete zvySit
potencidl Vasich procesov!
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