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ESTE STALE VAHAME
Ing. Stanislav Hreha, PhD.

Vychodoslovenska vodarenska spolocnost, a.s. , Komenského 50, Kosice

v

Na uvod by som chcel povedat’, Ze na rozdiel od ostatnych predndSajucich, moja téma nebude mat’
odborno-vedecky rozmer. Ponitka napriek tomu otizky vyznamom strategické a budem rdd, ak
bude posobit’ ako eticky a Pudsky imperativ aj v tomto pléne.

Myslim si, Ze odpoved’ na otazku, €o bolo skor - Clovek alebo voda vieme vSetci. Voda je zakladom
zivota a naSe telo, ktoré je zlozené zo 70% vody potrebuje vodu stéle. Tri dni bez vody mdzu mat’ pre
organizmus fatalne nasledky. Ak tento fakt berieme do uvahy, je pre nas logické i to, ze voda je
strategicka surovina a bez nej zZivot nebude existovat. Nasou absolutnou povinnostou je zodpovedna
starostlivost’ o vodu a ochrana vody pred jej zneCistenim. Neustale sa zvySujuce naroky na zivotni
urovenl 'udi spdsobujii environmentalne katastrofy, o ktorych sa kazdy den dozvedame z médii.
Myslime si vSak, Ze nas sa to netyka. Problém je niekde v dialke a my ho nemame... Ale mali by
sme sa — a to kazdy z nas - zamysliet’ na tym, ako sa spravame k vode a k zivotnému prostrediu.

Aby bola voda pitna, musi spiiiat’ zdkonom stanovené parametre a ziadne odchylky od nich nie su
pripustné, pretoze mozu sposobit’ zavazné ohrozenie zdravia.

Je neuveritelné, Ze si vlastnou 'ahostajnostou mézeme spdsobit’ vazne zdravotné problémy. V pripade
choroby sme pripraveni investovat’ cely majetok na to, aby sme si zdravie zachranili, ale preventivne
sa zdravim nezaoberame. Uz stard ¢inska medicina hovori, ze lepSie je chorobe predchadzat’ ako ju
lie¢it’. Preco si teda nedavame pozor nato, ¢o tvori nas, pre telo tak vyznamny, pitny rezim? Preco
ohrozujeme svoje zdravie pitim napojov z nekontrolovanych zdrojov? Naozaj je voda v studni,
ktor denno-denne pouzivam, zdravotne nezdvadna? Tymto sa musime zaoberat. Studiia je vel'mi
nestabilny zdroj ak sa o fiu nestarame a pravidelne ju nekontrolujeme. Urobit’ analyzu dusi¢nanov
raz roéne a tvarit’ sa, ze som urobil vSetko Co treba, je pre vlastny Zivot nebezpeéné. Na Slovensku nie
je problém najst obce s obecnymi vodovodmi, ktoré napriek tomu, ze nedodrziavaji zédkonom
stanovené nariadenia na vyrobu a distribuciu vody, dodavaju ju ako pitna vodu do domovov
obyvatel'om.

v

s minimalnou alebo Ziadnou starostlivostou, prinasaju realne zdravotné rizika.

Konkrétny pripad obec Brehov. VVS priviedla kvalitn pitni vodu az pred brany obce a starosta s
odovodnenim, ze vo vlastnej studni maju vodu lacnejsiu, sa odmietol napojit. Samozrejme, ze voda je
lacnejSia, ak nerobite pravidelne chemické rozbory, ak sa nestarate o vodny zdroj a siete formou
odpisov, ak nerieSite stav potrubia, do momentu kym neddjde k porucham a elektrinu dotujete z
obecnych peniazi. A potom sa na vSeobecné prekvapenie objavi vo vode chemicky prvok, ktory tam
nielenze nepatri, ale méze spdsobovat’ vazne zdravotné problémy niekol’ko rokov. Nastava patova
situacia. Kto je vinny? Ako je mozné, Ze sa na to nepri$lo skor? Sposobilo to zdravotné problémy
mojej rodine?

Tvrdim, Ze napriek tomu, Ze tu existuje moznost’ mat’ nizke naklady na vyrobu a prevadzku vody, plati
to, Ze tak ako neoklamete vlastné telo a ktorému vodu musite poskytnut’, rovnako vodovod a kvalitna
voda potrebuju pravidelné investicie, ktoré zabezpecia kvalitu, zdravotne nezavadnu a vzdy tecucu
pitnu vodu.

Samostatni kapitolu predstavuje zaobchddzanie s odpadovymi vodami. Ako sa na tento jav divaji
obyvatelia obci? Kam s nniou? Reci o tom, Ze roky sme ju vypustali do nasej pddy a nasSich potokov,
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uz neobstoja. Mozno v pripade biologickych latok, ktoré sa v tele nachadzali pred sto rokmi by tento
argument obstal, hoci uz vtedy boli vdZzne problémy s hygienou a neznesitelnym zdpachom.
Samozrejme i s chorobami, ktoré tieto javy podmienili.

V dnesnej dobe plnej chémie a lieciv vSak tento argument nema Sancu na Gspech. Odpadova voda sa
musi Gistit’ a jediné spravne miesto jej zneskodnenia je &istiareii odpadovych vod. Ziadne iné riedenie
neexistuje. Akykol'vek iny pokus priamo ohrozuje podzemné vody a teda zivot na nasej planéte. Sami
si ohrozujeme zdravie a sami ohrozujeme vel'mi vaznym spdsobom d’al$ie generacie, ich Zivot...

Vratim sa k prvej myslienke. Voda je na prvom mieste. Tak preco eSte vdhame? Nad ¢im? Kde koncia
tieto uvahy? Napojit’ sa ¢i nenapojit’ Z ucty k svojmu zdraviu a svojej rodine je odpoved’ absolutne
jasna.

VVS v spolupraci s Ministerstvom zivotného prostredia a Eurdpskou tniou vybudovala za neskutocne
vysoké finanéné prostriedky vodovody a kanalizacie na vychodnom Slovensku a teraz bojuje za
napojenost’ obyvatel'ov. Naozaj je potrebné za to bojovat? Nemalo by to byt samozrejmost'ou?
Kolkokrat este budem poc¢ut’ absurdny argument, ze voda z vodovodu je draha. Kolko stoji? Kol'ko
stoji vase zdravie? Vie niekto odpovedat’ na tto otdzku? Odpoved’ je jednoducha. Zistite to, az ked’ si
ho budete musiet’ kupit'.

Dakujem za pozornost’.
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REKONSTRUKCIA ODVODNOVACEJ KANALOVEJ SUSTAVY
NA SLOVENSKU

prof. Ing. Andrej SOLTESZ, PhD.'
! Stavebnd fakulta STU v Bratislave, Radlinského 11, 813 68 Bratislava, andrej.soltesz@stuba.sk

Uvod

V Programe rozvoja vidieka SR na roky 2014 — 2020bol ako najdolezitejsi ciel’ definované posilnenie
konkurencieschopnosti pédohospodarskeho sektora (pol'nohospodarstvo, lesnictvo a potravinarstvo).
Existujica siet hydromelioracnych kanalov plni najmd ochrannu funkciu pred zamokrenim
a zaplavenim pol'nohospodarskej pddy, ale najmi siet’ odvodnovacich kandlov v sprave podniku
Hydromelioracie, $.p. je v nevyhovujucom stave. Je to urcite dosledok podfinancovania udrzby a
prevadzky odvodiiovacich sustav na Slovensku za poslednych 25 rokov, ¢o spdsobilo ich nedostatocnu
retenénu kapacitu a s tym spojenu nefunkcénost’ pri odvadzani vnutornych vod.

Z tohto dévodu som privital projekt nazvany ,,Preventivne opatrenia pred negativnymi dosledkami
katastrof na potencial pol'nohospodarskej vyroby*, ktory bol navrhnuty podnikom Hydromelioracie
v koncom minulého roku. Ako uvadza jeho navrh, samotné uskuto¢nenie projektu ,Investicie do
preventivnych opatreni zameranych na znizenie nasledkov pravdepodobnych prirodnych katastrof,
nepriaznivych udalosti a katastrofickych udalosti bude pozostivat =z opravy, rekonstrukcie,
modernizacie a doplnenia odvodnovacich systémov, predovSetkym odvodinovacich kanalov
S vytvorenim moznosti na reguldciu odtoku vody a Cerpacich stanic a ich zariadeni, ktoré si v stlade
s relevantnymi planmi vodohospodarskeho manazmentu spravnych uzemi povodi. Ked'Ze ide o vicsie
investicie na rozsiahlejSom pol'nohospodarskom uzemi v mnohych oblastiach Slovenska, ich realizacia
bez podpory Programu rozvoja vidieka nie je mozna.

Zikladné informaécie o ciel’och projektu

Projekt rekonstrukcie a zvysenia kvality plnenia funkcii odvodiovacich systémov je rozdeleny na Styri
projektové celky, ktoré su izemne zostavené podla izemnej pOsobnosti organizaénych jednotiek
Slovenského vodohospodarskeho podniku, §. p. (Tab.1, Tab.2), (Alena a kol, 2015).

Tab.1. Projektové celky projektu ,,Investicie do preventivnych opatreni zameranych na znizenie
nasledkov pravdepodobnych prirodnych katastrof, nepriaznivych udalosti a katastrofickych udalosti*

Projektovy 2 . . - . . Dizka Odyodﬁm'facie

Uzemie v sprave OZ SVP, 8. p. | Pocet kanalov Cerpacie

celok [km] .
stanice

PC1 SVP, 8. p., OZ Bratislava 17 44 574 —

PC 2 SVP, §. p., OZ Piestany 122 259,348 2

PC3 SVP, §. p., OZ Banska Bystrica 14 21,198 2

PC4 SVP, 8. p., OZ KoSice 88 187,536 8

Spolu: 241 512,656 12

Z tab.1 vyplyva, Ze jednotlivé projektové celky (PC 1 — PC 4) st vytvorené podl'a izemnej pdsobnosti
jednotlivych odstepnych zavodov, ktord je zhodna s hranicami ciastkovych povodi na tzemi
Slovenska. Je to zddvodnitené aj z organizacno-technickych, prevadzkovych a administrativnych
dovodov (koordinacia ¢innosti, vyjadrenia spravcov vodnych tokov, vodopravne konanie). Prehl'ad
rozdelenia odvodiiovacich kandlov zaradenych do projektu podla Ciastkovych povodi je uvedeny
v Tab.2. Vzhl'adom k tomu, ze sa XX. Okresné dni konaju v Michalovciach, budem sa vo svojom
prispevku venovat projektovému celku PC 4, ktory je v sprave OZ Kosice.

11



XX. Okresné dni vody v Michalovciach, 14.- 15. april 2016

Tab.2. Prehl'ad kanalov podrla ¢iastkovych povodi

. . Ovplyvnené L\ Odvo-dﬁova
X z ] Pocet Dlzka , . Drenaz cle
Ciastkové povodie . uzemie o ]
kanalov [km] [ha] [ha] Cerpacie
stanice

Povodie Moravy 4 6,594 247,00 177,00 —
Povodie Dunaja 4 16,570 692,00 0,00 —
Povodie Vahu 131 280,758 13 803,33 2281,73 2
Povodie Hrona 1 2,066 90,00 60,00 —
Povodie Ipla 11 16,752 761,00 431,57 2
Povodie Bodrogu 71 160,780 22 394,90 15 482,20 8
Povodie Slanej 2 2,380 67,00 42,00 —
Povodie Hornadu 13 19,846 952,00 450,50 —
Povodie Bodvy 4 6,910 319,50 315,50 —
Povodie Dunajca
a Popradu B B B B B
Spolu: 241 512,656 39 326,73 19 240,50 12

Z historie vzniku odvodiiovacich siistav na Vychodoslovenskej niZine

Vychodoslovenska nizina patri medzi nizinné regiony, kde sa v minulom obdobi vyrazne prejavil
vplyv zasahov ¢loveka do vodnych pomerov izemia. Po ochraneni tzemia proti cudzim zaplavovym
vodam sa zacinali vlastné odvodiiovacie prace: zachytenie a odvedenie vnutornych povrchovych a
podzemnych vod. Ststavni ochranu a odvodiiovaciu ¢innost zabezpecilo V minulosti zaloZenie
vodnych druzstiev, ktoré vznikali v nizinnych tizemiach su¢asného Slovenska v 19. storo¢i (na VSN -
Vodné druzstvo na Medzibodrozi, resp. na Ondave). Tieto druzstvd vybavené uz aj nalezitym
technickym persondlom vykonali za dlhé desatrocia velky kus uZzitonej prace. Vybudovali sa
ochranné hradze na tokoch, ktoré spravovali a do tohoto obdobia siahaju aj prvé upravy tychto tokov.
Logickou naslednostou tychto opatreni v druhej polovici minulého storocia bola vystavba
odvodnovacich kanélov, ktoré¢ mali zabezpecit’ odvedenie vnutornych vod. Vtedy sa zacala vytvarat aj
kostra dne$nych odvodnovacich sustav, ktoré sa v d’alSom obdobi zdokonalovali, rozsirovali a
modernizovali, najmi pokial' ide o zabezpeCovanie preCerpavania vnatornych vod pri vysokych
vodnych stavoch v recipientoch.

Roézne tpravy kanalovej siete, jej rozsirenie, vystavba regulacnych a vzdavacich objektov (stavidiel)
vytvara vhodné podmienky pre Siroké moznosti vyuzitia odvodnovacich kanalov. V sucasnosti plnia
vlastne viac funkcii: odvadzaji nadbyto¢né povrchové a podzemné vody (to je ich zakladn4, primarna
funkcia), vytvorenim moznosti regulovania hladiny podzemnej vody prilahlého tizemia upravuji
vlhkostny rezim pod v prilahlych tizemiach, poskytuji moznost’ priameho privodu a odberu vody pre
zavlahy, zabezpecuji vodu na ochranu a tvorbu prirodného prostredia. Kanalova siet na
Vychoslovenskej nizine bola doplnena na mnohych miestach o drenaZzne ststavy, ktoré boli napojené
na recipienty kanalov najma vysSieho radu, ktoré ma v sprave prave $tatny podnik Hydromelioracie.
Ich funkénost je vSak po dlhych rokoch diskutabilna, povicsine su zakolmatované. Dokazuje to snad’
posledny pokus merani in situ vramci slovensko-holandského projektu Vyskumného ustavu
melioracii a krajinného inzinierstva (VUMKI — predchodca $tatneho podniku Hydromelioracie), kedy
sa tieto merania uskuto¢nili pod vedenim prof. Hasku z SPU Nitra.

Bohuzial’, podobne chatrali aj samotné kanalové sustavy, kedy na ich udrzbu sa nikdy nenasli v Statnej
pokladni finan¢né prostriedky. O to viac si cenim fakt, Ze teraz tu prichadza ambicidézny projekt na
rekonstrukciu existujucej siete hydromelioracnych kanalov! Mozno nazov projektu nie je zvoleny
najst’astnejsie, dolezité je vSak tazisko prac, ktoré budu v ramci projektu vykonané a ciel, ktory ma
byt dosiahnuty. Proces postupného opotrebovania hydromelioracnych zariadeni je zakonitym
procesom, ktorému podliehaju bez ohladu na to, ¢i si to hlavné melioracné zariadenia alebo
meliora¢né kanaly druhého, resp. vyssieho radu.
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Realizacia projektu a funkcia kanalov po rekonstrukcii

Cielom tohto projektu je rekonstrukcia existujucich odvoditovacich kandlov, ktoré boli vybrané na
zaklade kritérii posudenych a schvalenych vladou SR (obr.1). Samotné uskutocnenie projektu bude
pozostavat’ z obnovenia povodnych parametrov na zabezpeCenie primarnej funkcie v projekte
navrhovanej kandlovej siete (spolu 88 kandlov v ramci PC4), ktorou je odvddzanie prebytocnej vody
Z pol'nohospodarskej krajiny. Novym technologickym prvkom, ktory by obohatil funkciu kandlovej
sustavy (ktora propagujem v podmienkach nizinnych oblasti Slovenska uz mnohé roky) je vybavenie
kanalov radom stavidiel, ktoré by zabezpecovali retenciu vody vyuzitelni v polnohospodarskej
krajine v obdobiach sucha. Nie je to tak ddvno (Soltész, 2015), ¢o som vypracoval a prezentoval
adaptacnu stratégiu pre projekt ,,Zemplin — prevencia povodni a sucha — ZEMPPAS* pre Slovensky
vodohospodarsky podnik, ktory mal zabezpeCovat' okrem iného podobné ciele v podmienkach
kandlovej sustavy v sprave SVP.

R
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Obr. 1. Znazornenie kanalovej siete pre projektovy celok PC 4.

Samotna rekonstrukcia v PC 4 bude spocivat vo vycisteni kanalovej siete od zakolmatovanych
nanosov o celkovej dizke viac ako 187 km, odstraneni bujnej vegetacie, ktora spdsobuje, radovo
vyssSiu drsnost’ kandlovej ststavy pri prudeni povrchovej vody v nej. Obnovi sa tym prietokova
kapacita hydromelioraénych kanalov, ktord bude zabezpeCovat odtok prebytoénej povrchovej
a podzemnej vody Vv hydrologicky extrémnych podmienkach, najmi v jarnom obdobi pri tvorbe
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vnutornych véd po topeni snehu alebo po letnych privalovych zrazkach. Obnova brehového opevnenia
zabezpeci stabilné morfologické parametre kanalovej ststavy.

Moj nazor, ktory je zalozeny na mnohoro¢nych teoretickych a praktickych skiisenostiach obohatenych
viacerymi terénnymi meraniami aj na kanalovej stGstave na VSN (naposledy v roku 2012), je
nasledovny. Kazdy z 88 kandlov uvedenych v projektovom celku PC4 predstavuje samostatnu vodnu
stavbu, ktord si bude v podmienkach rieSenia projektu podla podmienok tzv. Zlt¢ho FIDICU
(Fédération Internationale des Ingénieurs — Conseils), vyZadovat’ samostatné rieSenie projektovania,
dodavky stavby ako aj vykonu stavebného dozoru. Ddévodom ich zavedenia je najmd maximalna
flexibilita a univerzalne pouzitie pri vSetkych druhoch stavebnych prac, nezavisle od ich charakteru
a vhodnosti tychto zmluv, ako aj pri dodavkach technologickych celkov. Podmienky st nezavislé od
rozsahu prac, sposobu dodavok stavebnych prac, systému riadenia projektov ¢i od miestnych
Specifikacii (ked’ze u nas je oblibeny argument, Ze nieCo je Specifické).

Dalsim faktom, ktory je potrebné vziat do tvahy pri zmene navrhovanej ¢innosti, je ovplyvnenie
hladinového rezimu povrchovych a podzemnych vod, resp. vlhkostného rezimu pod pri budicom
vybudovani stavidiel, ktoré budu v case sucha vzdavat’ vodu v kanalovej sustave. Po prestudovani
priecnych profilov jednotlivych dotknutych kanalov je mozné konstatovat’ nasledovné fakty:

o stavidla zabezpecia vzdutie povrchovej vody v samotnom kanale, ¢im sa vytvoria podmienky na
tvorbu akumulacie vody pre zabezpecenie zdroja vody v obdobi sucha,

e stavidlami vzduta hladina v jednotlivych kanaloch zabezpeci v obdobi sucha mensi drenazny
odtok z pol'nohospodarskej krajiny,

e stavidld musia byt manipulovatelné, aby boli schopné odvadzat’ prebytocné vnutorné vody
(vhodne vypracované manipulacné poriadky), t. j. v ¢ase extrémnych hydrologickych situacii
nesmu ovplyviiovat’ hladinovy rezim v kanalovej ststave,

o stavidlami vytvorena vzduta hladina povrchovej vody v kanalovej ststave bude mat’ len vel'mi
obmedzeny vplyv na hladinovy rezim podzemnych vod, t. j. interakcia medzi povrchovou
a podzemnou vodou sa zavzdutim vylepsi len v minimalnom rozsahu (Soltész a kol., 1998).

Zaver

Projekt ,,Obnova potencialu pol'nohospodarskej vyroby poskodenej prirodnymi katastrofalnymi
udalostami a zavedenim vhodnych preventivnych opatreni, projektovy celok PC4* riesi rekonstrukciu
hydromeliora¢nych kandlov v podmienkach vychodného Slovenska v rozsahu schvalenom vladou SR
zroku 2014. Ma za ulohu po mnohych rokoch zanedbanej Udrzby obnovit primarnu funkciu
hydromelioracnych kandlov v sprave Statneho podniku Hydromelioracie a zdrovenn umoznit aj
zvyraznenie druhej moznej funkcie — zadrziavania vody v pol'nohospodarskej krajine. Vzhladom
k stale vyraznej$im prejavom zmeny klimy chapem tieto aktivity ako jedno z moznych adaptaénych
opatreni na zmiernenie oteplovania a vysuSovania krajiny v podmienkach Slovenska. Som hlboko
presvedceny, Ze takyto projekt mal prist uzZ omnoho skor a verim, Ze jeho realizacia splni oakavania
do neho vkladané.

Pod’akovanie. Prispevok vznikol v rdmci rieSenia projektu APVV-14-0735 ,,Nové moZnosti vyuzitia
odvodnovacich kanalovych sustav s oh'adom na ochranu a vyuzivanie krajiny.
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Uvod

3

V nemeckej historii XIX storocia cituje F. Schnabel prof. K.Schurmanna takto, cit.: “...nik iny
nesiahne tak vyrazne do podoby zemského povrchu, ako inzinier, ktory pracuje vo vodnom
stavitel'stve — ateda ani nik iny nema prilezitost zanechat’ tak hlboké stopy svojej prace, ktoré
pretrvaju storocia®. To je myslienka, ¢i ndzor, ktory stavia vodohospodarov na piedestal vynimocného
vyznamu, do polohy lichotivej, ale aj krehkej. Aby vodohospodarske stavby zotrvali storocia a aby
boli bezpecné a zaroven spolahlivé, to si vyZaduje mimoriadne citlivy pristup ich tvorcov a znalosti
Sirokého zaberu v kontinuite s prirodnym prostredim. Zo suboru inzinierskych konstrukcii st totiz
s prirodnym prostredim najviac spété prave vodohospodarske stavby. Z nich sa do popredia dostavaji
najmd priehrady, ochranné hradze, ale aj hradze poldrov, odkalisk a pod. Uvedena zavislost’ je
predurend ich funkciou — ¢i uz zasobnou alebo ochrannou, prip. obojakou. Nevyhnutnost' ¢o
najvy$Sej miery spolahlivosti poznania hydrologickych, geologickych, hydrogeologickych
a geotechnickych podkladov, morfologie izemia, jeho klimy a pod. je tu eminentna. Vzhl'adom na ich
Siroku variabilitu, neustale sa meniaci proces pozadovanych podkladov v ¢ase a v priestore, v pripade
hydrologickych podkladov ndhodny charakter ich vyvoja mimoriadne komplikuju cely proces nielen
navrhovania a vystavby tychto konStrukcii, ale aj ich prevadzky. V predkladanom prispevku
prezentujem niekol’ko poznatkov a skusenosti z prevadzky betonovej gravitacnej prichrady VIcia
dolina, ktora je v prevadzke uz viac ako polstorocie.

Betonové priehrady a ich Specifika

Historia vystavby beténovych priehrad (resp. priehrad z umelych materidlov) je ovela mladsia, nez
priehrad zemnych, prip. prichrad kamenitych murovanych, ktoré boli s hl'adiska statického pdsobenia
a tvaru konstrukcie predchodcom betonovych priehrad. Zastipenie priehrad z umelych materialov je
Vv registri medzinarodnej komisie velkych priehrad (ICOLD) cca 30 %-tné. Na Slovensku je v subore
50 vodnych stavieb registrovanych v ICOLD-e, len 5 betonovych gravitacnych priehrad (Orava,
Nosice, Palcmanska Masa, Vi¢ia dolina a Ruzin 2). Pri¢ina ich mens$ieho zastipenia spoc¢iva v zlozitej
geologii Slovenska, malo vhodnej pre ich realizaciu. V suvislosti s betonovymi priehradami stoji za
zmienku fakt, ze na zaklade Statistik vykazuju tieto konstrukcie v komplexe portich a havarii mensie
zastupenie, nez priehrady z miestnych materialov. Vyplyva to jednak z ich menSieho percentualneho
zastipenia v subore hodnotenych prichrad, ale tiez zich vécSej odolnosti na najcastejSie priciny
portich a havarii, akymi su preliatie a priesaky. Je to najmé redukované riziko z dévodu preliatia a tieZ
riziko, spOsobené priesakmi telesom priehrady. Oblast’ poruch a havarii beténovych gravita¢nych
priehrad je tak kumulovana do ich podloZzia. Z hl'adiska bezpecnosti a spol'ahlivosti ich prevadzky sa
do popredia dostavaju kritéria, kladené na ucinnost’ protipriesakovych opatreni v podloziach tychto
stavieb. Spravidla to st injekéné clony, ktoré by mali redukovat priesaky pod pripustni
vodohospodarsku stratu. Okrem toho ich funkciou je redukcia intenzity filtracného pohybu s ohl'adom
na filtracnu stabilitu dotknutého horninového prostredia. Osobitostou funkcie injekénych clon
v podloziach betonovych gravitatnych priehrad je redukcia vztlakov z hladiska zabezpecenia ich
konstruk¢nej stability. To nie je charakteristické pre prichrady z miestnych materialov. Usmernujtcim
faktorom pre potrebu a kvalitu utesnenia podlozia priehrad st vysledky vodnych tlakovych skusok
(VTS), resp. kritéria, stanovené vo vézbe na straty vody pri VTS (obr.1 a 2).

Ako vyplyva z dokumentovanych kritérii, ich hodnoty si determinované pripustnou vodohospodarskou
stratou (Jdhde, Lugeon, Verfel), resp. rizikom porusenia filtracnej stability (Houlsby). Otazka redukcie
vztlakov v podloZi prichrady vo vizbe na jej konstruként stabilitu je implicitne zohl'adnena v optimalizacii
parametrov injekcnej clony v etape pripravy a realizicie vodnej stavby. V etape jej prevadzky s vsetky
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pozadované kritéria dominantnym predmetom monitoringu (najmé vyvoja vztlakov a filtracnych rychlosti)
a posudzovania bezpecnosti vodnej stavby v ramci jej technicko-bezpe¢nostného dohl'adu (TBD).

H
o | O
o 1 2 3 4 gfl/min/bm)
o 4
I
-10
Kritérium podla: !
1-lahdeho-pritlakuo,3 mpa 20 3
2 - lugecna, pre H > 30 m 30 H
pritlakul MPa a0 !
3 - Llugecna, pre H <30 m :
pritlaku 1 MPa T
4 - Verfla - pritlaku 0,3 MPa = 5!

Obr.1 Kiritéria pre vodné tlakové sktsky podla Jdhdeho, Lugeona, Verfla
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Obr.2 Kritéria pre vodné tlakové skisky podl'a Houlsbyho
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Vodné tlakové skusky a kritéria strat su tak spété prichradami najmé v etape pripravy, ich navrhovania
a vystavby. V case prevadzky vodnych diel ma vyuzivanie VTS obmedzenu platnost. Tyka sa to
predovSetkym kontroly ucinnosti injekénych clon, ktord bola u nds v minulosti aplikovand na
viacerych vodnych stavbach. Mozno tu spomentt’ napr. prichradu Liptovska Mara, Ruzin 1, ale aj
beténové gravitacné priehrady Orava, Nosice, Palcmanskd Masa ¢i VI¢ia dolina. Vysledky rozsiahlych
analyz na naSom pracovisku, zaoberajicich sa uvedenou problematikou potvrdili nevhodnost’ jej
aplikovania ku kontrole G¢innosti injekénych clon v podlozi priehrad. Preto sa prestali koncom 80-
tych rokov minulého storocia vyuzivat'. V sucasnosti st injek¢éné clony pod priechradami kontrolované
vyluéne monitoringom, systémom vztlakomernych vrtov, zabudovanych pred a za injekénou clonou,
ale aj systémom pozorovacich vrtov na meranie hladin a filtracnych rychlosti. Skisenosti potvrdili
spravnost’ takéhoto pristupu. Na margo geofyzikalnych merani filtra¢nych rychlosti treba poznamenat’,
ze ich miesto v subore kontrolnych merani na priehraddch nemozno popriet’. Bez nich by totiz nebolo
mozné korektne posudit’ existenciu rizika porusenia filtracnej stability zemin a vyplne skalnych hornin.

Skusenosti z kontroly bezpe¢nosti VS Vli¢ia dolina

VlI¢ia dolina je sucastou energetickej sustavy Palcmanska MaSa — VIcia dolina - Dobsina. Jej
$pecifikom je prevod vody z povodia Hnilca do povodia Slanej. Vyuziva hydroenergeticky potencial
rieky Hnilec so spadom 280 m. Nadrz vo VI¢ej doline je vytvorena prehradenim udolia gravitacnou
beténovou priehradou, postavenou v rokoch 1948 az 1952. Priehrada je vybudovana ako beténova
gravitacnd, s vyskou nad zékladovou Skarou 27,0 m a nad terénom 20,5 m (obr.3). Teleso priehrady,
s dizkou v korune 137 m tvori 15 blokov dizky od 6 m do 12 m. PodloZie prichrady sa nachadzajt
sutové hliny, Strky, kamenité resp. hlinito-kamenité sute hrubky 1 az 4 m. Skalny podklad tvoria v
prevaznej miere amfibolity, lokalne poruSené tektonickymi zlomami a dislokaciami. Porusené
horniny boli pri vystavbe odstranené a nahradené hutnym betonom. Pri zakladani priehrady sa v
pravom tdolnom svahu aktivizoval zosun o $irke cca 50 m §irky a dizky okolo 100 m. Do pohybu sa
dostalo priblizne 25 000 m® horniny. Zosuv vyvolal zmenu zakladania blokov v tejto oblasti v
zapazenej stavebnej jame a redukciu dizky 4 blokov z 9 m na 6 m.

Obr. 3 Prie¢ny profil priehrady a pohl'ad na korunu (foto: M. Hudakova)
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Podlozie priehrady bolo vzhladom na priepustnost, uréent pomocou vodnych tlakovych skuSok
(VTS) tesnené injekénou clonou. Jej prva rekonstrukcia bola realizovana po 25 rokoch prevadzky,
v obdobi 1978 — 1980. V rokoch 1987 -1988 bola injek¢éna clona v oblasti pravostranného zaviazania
priechrady znovu dotesnovand. Teraz, po viac ako 25 rokoch od ostatnej sanacie injek¢nej clony, resp.
po viac ako 60-tich rokoch prevadzky vodného diela sa v oblasti pravostranného zaviazania vyskytuju
javy, signalizujuce d’al§iu potrebu dotesnenia injekénej clony.

Ku kontrole rezimu pridenia podzemnych a priesakovych vod podlozim priehrady sluzi
systém pozorovacich objektov, pozostavajlci z 28 vztlakomernych vrtov, 15 sond na meranie
hladin a z drendazneho systému. Sucastou kontroly bezpecnosti prichrady a spolahlivosti
prevadzky néadrze st aj merania filtraénych rychlosti v pozorovacich objektoch, ktoré sa na
vodnom diele vykonavaju v 3 az 4 ro¢nych intervaloch.

Bezprostrednou kontrolou uc¢innosti injek¢énej clony su vztlaky. Z analyzy vysledkov merani
je zrejmé, ze injekénd clona vo vicSine mernych profilov vykazuje ustdlent ucinnost
a redukuje vztlaky v podlozi priechrady na pozadovanu troven. Vynimkou st vztlaky pod
blokmi 10, 11 a 12, v oblasti pravostranného zaviazania. Klesajtci trend ich vyvoja pred
injek¢nou clonou a stipajtci trend injekénou clonou signalizuje lokalny pokles jej ucinnosti
(obr.4).
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Obr.4 Vyvoj vztlakov v podlozi blokov 11 a 12

Vyvoj filtratného rezimu v podmienkach VS VI¢ia dolinaje analyzovany aj prostrednictvom
hladinového rezimu, ktory blizsie Specifikuju aj sucinitele korelacie, vyjadrujuce spétost’ hladin vo
vrtoch s hladinou v nadrzi. Zich analyzy vyplyva, ze v oblasti pravostranného zaviazania mozno
medzi hladinami podzemnych a priesakovych vod v podlozi priehrady a hladinou v nadrzi registrovat’
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vzajomnu suvislost, indikujicu moznu existenciu preferovanych priesakovych ciest (JVD2, JVD3, JP10,
JP13) . Kontrolu bezpeénosti vodného diela z hl'adiska filtraénej stability vhodne dopliiiaji $pecialne
indikatorové merania filtraénych rychlosti v pozorovacich objektoch. Z ich analyzy do roku 2015
vyplyva, Ze intenzita filtratného pohybu podzemnych a priesakovych vod v podlozi priehrady je vo
vi¢Sine pozorovacich objektov ustdlend, zvy¢ajne niz$ia ako 1.10° m.s?, pod dolnou hranicou
kritickych filtraénych rychlosti (5.10% m.s™). Do pozornosti v3ak spadaju trendy vyvoja filtraénych
rychlosti, ktoré st registrované taktiez v oblasti pravostranného zaviazania (JVD2, JVD3, JP10, JP13).
Kumulacia vSetkych vysledovanych faktorov signalizuje potrebu lokalneho dotesnenia injekénej clony
V oblasti pravostranného zaviazania (obr.5). Kumul4cia negativnych javov, zaznamenana vo vyvoji
parametrov podzemnych a priesakovych vod v oblasti pravostranného zaviazania a pravého udolného
svahu VS Vl¢ia dolina pravdepodobne nie je ndhodni. Da sa predpokladat, ze signalizuje zmeny
prostredia, v¢itane u€innosti injekénej clony, vyvolané dlhodobym hydrodynamickym namahanim.
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Obr.5 Kumulacia negativnych javov filtraéného pohybu v oblasti pravostranného zaviazania

Na znizent odolnost’ podlozia priehrady v oblasti pravého tidolného svahu poukazuji aj sanacie injekénej
clony vrokoch 1978 — 1980 a1987-1988. S cielom objasnenia pripadnej existencie preferovanych
priesakovych ciest bol v oblasti pravostranného zaviazania priehrady vroku 2009 realizovany
komunika¢ny experiment. Jeho zmyslom bolo potvrdit, alebo vyvratit hypotézu o preferovanych
priesakovych cestach. Vysledky experimentu potvrdili ich existenciu. Po viac ako 25-tich rokoch od
ostatnej sanacie injekCnej clony sa tak otazka potreby jej dotesnenia stala opét” aktualnou. Preto bola tato
problematika podrobne analyzovana aj numericky, metédou koneénych prvkov (MKP). Jej vysledky,
konfrontované s vysledkami merani in situ potvrdili potrebu dotesnenia injekénej clony v podlozi
blokov 10 az 15. V stcasnosti uz je spracovana projektovd dokumentécia jej rekonstrukcie a v blizkej
buduicnosti by sa mal tento zamer realizovat’. Pripadné zanedbanie tohto problému by mohlo mat’ za
nasledok lokalne poruSenie filtraénej stability horninového prostredia v podlozi priehrady, narast
vztlakov nad prijatelni mieru, vznik tahovych zon v zdkladovej Skare priehrady, prip. dalSie
neziadiice negativne javy, ohrozujice bezpeénost prichrady a spol'ahlivost’ prevadzky vodného diela.

19



XX. Okresné dni vody v Michalovciach, 14.- 15. april 2016

Zaver

Beténové gravitaéné prichrady vybudované na tuzemi Slovenska sa dizkou svojej prevadzky
preklapaju do druhej polovice ich predpokladanej zivotnosti. VS Orava, Nosice, VI¢ia dolina
a Palcmanska Masa su v prevadzke viac ako 60 rokov, VS Ruzin 2 viac ako 40 rokov. Je to dostatocna
doba na to, aby sme mohli pozitivne hodnotit’ ich tvorcov — projektantov a dodavatel'ov, ako aj
¢innost’ prevadzkovatel'ov. NajcitlivejSie obdobie, stvisiace s uvedenim vodnych diel do prevadzky,
v ktorom sa vo viacsine pripadov prejavia problémy (ak si) poruchou, alebo havariou, t. j. obdobie
prvych 5 az 10 rokov, maju tieto vodné diela davno uspesne za sebou. V sucasnosti sa do popredia
dostavaju problémy, suvisiace s vplyvom ich dlhodobej prevadzky a starnutim. Ndzornym prikladom
je VD VlI¢ia dolina. Tato skutoénost’ zrejme nie je nahodnd. V porovnani s ostatnymi spominanymi
beténovymi priechradami (Orava, Nosice, Palcmanska Masa a Ruzin 2) je teleso prichrady Vlcia dolina
najviac hydrodynamicky naméahané. Ak sa k tomu pridruzi lokdlne komplikovana geologicka skladba
podlozia priehrady v oblasti pravostranného zaviazania a nezvyCajnd technologia zhotovovania
konstrukcie injekénej clony (v kombinacii Sikmej polohy pod blokmi s injekénou §tdliou a zvislej
polohy pod blokmi v oblastiach zaviazani), problémy st akceptovatelné. Po predchadzajicej sanacii
injek¢nej clony v rokoch 1978 — 1980 a jej lokalnej sanacii v pravostrannej oblasti podlozia priehrady
v rokoch 1987 -1988 dozrel ¢as na jej d’al§iu sanaciu. A Ze si toto vodné dielo po viac ako 60 rokoch
prevadzky zasluzi pozornost, o tom nemozno pochybovat’. Nielen s ohl'adom na problémy, ktoré sa
Vv interakcii vodnych stavieb s prirodnym prostredim mozu obcas vyskytnat, ale aj s ohladom na
vyznam tohto vodného diela. Pri zohl'adneni jeho priemernej ro¢nej vyroby elektrickej energie 28 700
MWh (Vodné elektrarne Trencin, 2008) prispelo za obdobie svojej prevadzky do energetickej ststavy
Ciastkou takmer 1,8 mil. MWh ekologicky Cistej elektrickej obnoviteI'ného zdroja — vody. Pri
komplexnom hodnoteni celej energetickej vodohospodarskej stistavy Dob§ind nemozno opomentt’ ani
d’al$ie vyznamné prinosy pre spoloc¢nost, ako je nadlepSovanie prietokov, protipovodnova ochrana,
tvorba krajinného razu, rekreacia a Sport a pod.

Pod’akovanie Touto cestou chcem vyjadrit podakovanie prevadzkovatelovi vodného diela,
Slovenskému vodohospodarskemu podniku, §.p. OZ Kosice, za dlhoro¢nli vzajomnu spolupracu, za
moznost pracovnikov akademickej pddy podielat sa na rieSeni zaujimavych problémov
vodohospodarskej praxe, na zaklade ktorej vznikol aj predkladany prispevok.
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SU NA SLOVENSKU POVODNE VACSIE A SUCHA DLHSIE

NEZ V MINULOSTI?
RNDr. Pavla Pekarova, DrSc., Mgr. Branislav Pramuk, RNDr. Pavol Miklanek, CSc.

L Ustav hydrolégie SAV, Diibravskda cesta 9, 841 04 Bratislava, pekarova@uh.savba.sk

Uvod

V siOcasnosti sa vo vodnom hospodarstve coraz cCastejSie nastoluju problémy spojené s
hydrologickymi a meteorologickymi extrémami — s vyskytom povodni i sich. V priebehu poslednych
dvoch desatroci vel'mi suchy bol na Slovensku napriklad rok 2003. V danom roku zasiahlo sucho
strednt, juhovychodni i severna Eurépu (Slovensko, Spanielsko, Portugalsko, Franctzsko, Taliansko,
Norsko). V roku 2005 sa vyskytlo extrémne sucho v Anglicku. Spanielsko a Portugalsko v tomto roku
postihlo najsilnejSie sucho od roku 1945 a vyvolalo vlnu ni¢ivych poziarov. V lete v roku 2010 bolo
extrémne sucho v Rusku sprevadzané radom lesnych poziarov priamo v okoli hlavného mesta
Moskva. Aj v rokoch 2011 a 2015 stredni a juhovychodni Europu postihlo extrémne sucho.
Zasiahnuté bolo celé povodie rieky Dunaj. Na druhej strane roky 2002, 2006 a 2010 boli na Slovensku
i vV povodi Dunaja extrémne mokré. Extrémnost’ rokov 2003 a 2010 mozeme dokumentovat’ na rade
ro¢nych zrazkovych uhrnov - priemerov z Uzemia Slovenska. Zatial ¢o vroku 2003 dosiahol
priemerny ro¢ny thrn zrazok iba 573 mm, v roku 2010 presiahol 1250 mm. Zda sa, ze extremalita
zrazok a prietokov narasta.

Pri posudzovani trendovych zmien je pri formulovani zaverov dolezité brat’ do tivahy dizku obdobia,
ku ktorému sa vyjadrujeme. Pri klimatickych zmenach je rozdiel, ¢i hovorime o miliénoch, tisicoch,
stovkach alebo desiatkach rokov. Vzhladom na dizku Tudského Zivota a Zivotnosti
vodohospodarskych diel je v centre nasho zadujmu obdobie 50-200 rokov. Na Slovensku mame
k dispozicii len zopar kompletnych radov priemernych dennych prietokov v dizke nad 70 rokov.
Vo vicsine stanic pozorovania zacali az od roku 1961. Jediny rad prietokov je vyhodnoteny uz od
roku 1876 pochadza zo stanice Dunaj: Bratislava. CiZe §tatisticky analyzovat' je mozné trendové
zmeny prietokov za 50- az 70- ro¢né obdobie. Preto v praci Pekarova a kol. (2015) sme pomocou
roznych Statistickych testov identifikovali zmeny rozdelenia pocetnosti dennych zrazkovych uhrnov zo
stanic Hurbanovo, Brno, Vieden a Mosonmagyarovar, ked’ze udaje zo stanice Brno st k dispozicii uz
od roku 1809 (obr. 1). Vysledok porovnania roéného chodu zrazok v stanici Brno za dve 100-ro¢né
obdobia je mimoriadne zaujimavy — takmer bez zmeny. Dvadsatrocie 1850—-1870 bolo podobne suché,
ako obdobie 1970-1990. Z pohl'adu 200- ro¢ného obdobia v stanici Brno nemozno hovorit’ o raste,
alebo poklese ro¢nych zrazkovych thrnov.

Kedze mnozstvo vody v riekach odraza nielen zmeny v zrazkovych thrnoch, ale aj zmeny teploty
vzduchu, zamerali sme sa na Statistickl analyzu zmien mnozstva vody v tokoch. Ciel'om tejto Studie je
zhodnotit’ dlhodobé trendy a viacrocni variabilitu radov rdéznych hydrologickych charakteristik
priemernych dennych prietokov vybranych riek na Slovensku za obdobie 1931-2014.

Material a metédy

V tejto praci boli pouzité rady priemernych dennych prietokov z troch slovenskych riek — Morava:
Moravsky sv. Jan; Hron: Brehy a Ipel: Holisa (obdobie 1931-2014). Pre porovnanie sme pouZili
vysledky analyzy zmien rezimu prietokov Dunaja zo stanice Bratislava (1876-2013). Na analyzu
zmien rezimu prietokov bol pouzity hydrologicky softvér na identifikaciu zmien v hydrologickych
radoch dennych udajov IHA (Indicators of Hydrologic Alternations) verzia 7. Tento program bol
vyvinuty organizaciou na ochranu prirody The Nature Conservancy (TNC, 2007). Program IHA sluzi
na porovnanie charakteristik prirodzenych a zmenenych hydrologickych rezimov. Softvér dokaze
pracovat’ na roznych typoch dennych hydrologickych udajov. Velkou vyhodou vyuZzivania tohto
programu je, ze moze byt’ vyuzity na sumarizaciu dlhych radov dennych hydrologickych udajov, ktoré
dokaze zjednodusit’ do pouzite'nych, relevantnych hydrologickych parametrov.
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Obr. 1. Zmeny dlhodobych priemernych mesaénych uhrnov zrazok vybranych stanic s najdlh§imi
meranymi radmi, za dve obdobia (vl'avo); zmeny klzavych priemerov zrdzok za letno-jesennu a
zimno-jarnua sezoénu (Vpravo).

Pri vypoctoch softvér vyuziva denné rady tdajov. Nato, aby [HA Statistiky boli objektivne, je potrebné
mat’ k dispozicii vstupy z dostatoéne dlhych radov hydrologickych pozorovani. Na zaklade stadie
Richter a kol. (1997) je potrebné pracovat’ minimalne s dizkou radu 20 rokov pre zistenie
charakteristik pred a po impaktovych pozorovani. Dal§imi pracami, orientujucimi sa predovietkym na
velkost' a dizku radov vstupnych udajov st prace Taylor a kol. (2003) a Huh a kol. (2005).

Vystupom z programu moézu byt grafy a tabulky obsahujice az 67 §tatistickych parametrov. Tieto
parametre su rozdelené do 2 skupin: 1. IHA parametre a 2. EFC (the Environmental Flow Component)
parametre. Program IHA vypocitava parametre pre 5 odlisnych typov EFC (Environmental Flow
Component). Ide o: 1. nizke prietoky; 2. extrémne nizke prietoky; 3. pulzy/obdobia zvySenych
prietokov; 4. malé povodne a 5. vel'ké povodne.

Nizke prietoky (Low flows) st dominantnym javom u va¢8iny riek. V prirodzenych korytach riek, po
obdobi dazd’ov alebo po topeni snehovej pokryvky postupne poklesne celkovy (povrchovy a
podpovrchovy) odtok z povodia, pricom sa odtok vrati do povodného prietokového stavu. Tieto nizke
prietokové mnozstva st udrziavané pritokmi podzemnej vody do tokov. Extrémne nizke prietoky
(Extreme low flows) nastavaju pocas vel'mi dlhych suchych obdobi, prietoky v riekach poklesavaju a
dostavaju sa do vel'mi nizkych hodnét. K pulzom zvySenych prietokov (High flow pulses) dochadza
pri nahlych zvySenych thrnoch zrazok (burkach) alebo pocas rychleho topenia sa snehu, o ma za
nasledok narast vodnej hladiny nad troven priemerného prietoku. Pri zvySenych prietokoch nenastava
eSte narast vodného stavu ponad brehy toku. Malé povodne (Small floods) zahrnuja vSetky narasty
vodnej hladiny, ktoré prevysia prirodzené koryto toku, priCom nezahiiaji extrémne povodne. Vel'ké
povodne (Large floods) vyrazne pretvaraju biologicku a fyzikalnu Strukturu toku a jeho prilahlych
oblasti. Tieto parametre predstavuju celé spektrum prietokovych podmienok.
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Obr. 2. Priebehy priemernych roénych prietokov [m3s?].

Vysledky a diskusia

Priebehy priemernych ro¢nych prietokov [m3/s?] vybranych stanic je vykresleny na obr. 2. Roky
1935-1940 boli na Slovensku vel'mi vodné, po roku 1981 prislo suché, z povodiiového hladiska
pokojnejsie obdobie.

Na obrazkoch 3a je prezentovany priklad vyhodnotenia vybranych charakteristik dennych prietokov
Moravy zo stanice Moravsky sv. Jan v jednotlivych rokoch obdobia 1922-2014. Na grafe vl’avo hore
su vykreslené priebehy 1-dnovych minimalnych prietokov a vpravo maximalnych prietokov aj s
trendovymi ¢iarami. Dalej sl na obrazku vykreslené zmeny vyskytu 1- ditového extrému [Julian Day;
366 je 31. december], 90- denny minimalny a maximalny prietok (90-day min, max); pocetnost’
vyskytu malych a vysokych prietokovych pulzov - vin; a zmeny v trvani (duration) extrémne nizkych
prietokov a velkych povodni. Z trendovej analyzy vyplyva, ze dochaddza k miernemu narastu vrcholov
a sicasne poklesu trvania extrémne nizkych prietokov. Trend vrcholovych prietokov velkych povodni
v sledovanom obdobi je nevyznamne klesajuci, avSak trvanie velkych povodni vyznamne klesa.
Obrazky 3b,c dokumentuju vysledky zo stanic Hron: Brehy a Ipel’: HoliSa. Pocetnost’ vel'kych povodni
na Ipli v obdobi 1931-2014 ma klesajuci charakter, st¢asne od roku 2010 sa predlzuje ich trvanie.
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Obr. 3a. Priebehy vybranych charakteristik dennych prietokov Moravy zo stanice Moravsky sv. Jan.
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Obr. 3b. Priebehy vybranych charakteristik dennych prietokov Hron: Brehy.
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Obr. 3c. Priebehy vybranych charakteristik dennych prietokov Ipel: Holisa.

24



XX. Okresné dni vody v Michalovciach, 14.- 15. april 2016

15000 = 1-day max
Linear (1-day max)
-
e
£
6‘ 500 o= 1-day min
s |_inear (1-day min)
0+ T T T T T T 04 . . . . . .
1876 1896 1916 1936 1956 1976 1996 1876 1896 1916 1936 1956 1976 1996
400 400 ==t Date max
g‘ 300 4 g‘ 300 4
< 200 4 c 200 -
= 100 4 = 100 -
> S
a o0l ¢ =] 04
1876 1896 1916 1936 1956 1976 1996 1876 1896 1916 1936 1956 1976 1996
2500 6000 ==0==90-day max
— 2000 1 e |_inear (90-day max)
& 1500
E 1000 |
O 500 - e 90-clay Min
0 s |_inear (90-day min) 0
1876 1896 1916 1936 1956 1976 1996 1876 1896 1916 1936 1956 1976 1996
Y w==x== Hi pulse #
15 == 0 pulse # 20 x
—L X — L Hi pulse #)
Linear (Lo pulse #) % 15 inear (Hi pulse #) Xy «
<} o 10 A1
z z KX
5 3
& & — K o 0+ T T Xr X— T T
1876 1896 1916 1936 1956 1976 1996 1876 1896 1916 1936 1956 1976 1996
100 —=lopusel 50 * o Hi pulse L
1 80 i = Linear (Lo pulse L) ‘ _ 40 o= |inear (Hi pulse L)
= 60 M c 30
S 0 5 20
£ 20 ¢ S 10 3
8 o [ ¥ ‘ OB o R T i a o R % RIS ‘ ‘
1876 1896 1916 1936 1956 1976 1996 1876 1896 1916 1936 1956 1976 1996

Obr. 4. Priebehy vybranych charakteristik dennych prietokov Dunaj: Bratislava.

Pre porovnanie na obr. 4 st vykreslené priebehy sledovanych charakteristik prietokov Dunaja v stanici
Bratislava za obdobie 1876-2013. Minimalne priemerné denné prietoky Dunaja mierne rasta (zeleny
graf vl'avo), sucha sa od roku 1971 vyskytovali Castejsie, ale ich trvanie bolo kratSie. Sti¢asne narasta
rychlost rastu a poklesu povodiiovych vin na Dunaji v Bratislave, ako mozno vidiet na obr. 5.
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Obr. 5. Priemerna rychlost’ rastu a poklesu velkych povodiiovych vin, Dunaj: Bratislava.

Zaver

V predlozenom prispevku sme sa zaoberali analyzou dlhodobych zmien prietokov troch slovenskych
riek arieky Dunaj v stanici Bratislava na zaklade podrobnej Statistickej analyzy radov meranych
priemernych dennych prietokov. Zamerali sme sa na analyzu dlhodobych trendov pocetnosti a dizky
trvania vel'kych such ako aj vel'kych povodni.

Z analyzy vyplyvaju nasledovné vysledky:

1. Vo vSeobecnosti minimalne prietoky mierne rastli, co moze byt spdsobené vystavbou nadrzi na
tokoch.

2. Sucha sa vyskytuju Castejsie, ale maju kratSie trvanie.

3. Maximalne priemerné denné prietoky na vybranych troch slovenskych riekach klesaju, na
Dunaji v stanici Bratislava nevyznamne rastu.
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4. Pocetnost’ vel'kych povodni aich trvanie spolu suvisia; na Ipli klesla pocetnost’ velkych
povodni a stuplo ich trvanie, na Dunaji je trend opacny.

5. Prietoky su v sti€asnosti rozkolisanejSie oproti minulosti. PredovSetkym na Dunaji je mozné
vidiet vyznamny narast rychlosti stipania i poklesu povodiovych vin. K tomuto trendu
prispievaju predovsetkym technické upravy koryta Dunaja — jeho napriamenie a zmensovanie
zaplavovych oblasti. Vystavba nadrzi na pritokoch nestaci eliminovat’ tieto vplyvy.

Skumanie vyvoja frekvencie, trvania i nasledkov obdobi minimalnych a maximalnych prietokov v
regione, na Co najdlhSich radoch meranych dennych prietokov, ndm poskytne informacie o
hydrologickych charakteristikach prietokov a nasledne o pravdepodobnosti ich vyskytu v budicnosti.
Napr. pri hospodareni s vodou, obdobie nizkych prietokov limituje vyuzivanie povrchovych vod,
odber vody pre rozne ucely, vyuzivanie tokov pre energetické ucely, plavbu a i. Sti¢asne je vSak nutné
— a to najmid v obdobi nizkych prietokov — poskytovat’ povinny, resp. zavidzny prietok (dohodnuty
minimalny prietok), ktory je potrebny pre zachovanie ekologicke;j ¢i estetickej funkcie toku.

Rieky maju nepochybne mimoriadny vyznam pre cely region, ¢i uz z pohladu energetického, alebo z
pohl'adu zasobovania obyvatel'stva vodou. Preto je dolezité neustale analyzovat’ zmeny charakteristik
rezimu odtoku riek. Je potrebné mat’ k dispozicii kompletné a vyCerpavajice informacie o vodnom
rezime riek, aby sme boli schopni ich zovSeobecnit’ a to na zaklade dlhodobych merani v celom
povodi. Tieto informacie by mali byt podkladom pri navrhu planov a stratégie jednotlivych odvetvi
hospodérstva na znizenie nasledkov sucha alebo povodni. Bez toho, aby sme vedeli ako casté Ci
kritické m6zu byt obdobia minimalnych a maximalnych prietokov, je tazké definovat’ kroky, ktoré
treba podniknit’ na zmiernenie ich dosledkov. Vodohospodari musia urobit’ nalezité preventivne
opatrenia, aby redukovali mozné straty a nemali by zavadzat’ restrikéné opatrenia, ktoré nie s nutné a
moézu straty eSte zvySovat’. Je potrebné vytvorit’ dostatocne vel'ké priestory na zachytenie potrebného
objemu vody v ¢ase jej prebytku, aby bolo mozné dotovat’ prirodzené toky v ¢ase nedostatku vody a to
aj pocas série viacerych suchych rokov za sebou.

Pod’akovanie. Tato praca bola podporovana projektom VEGA 2/0009/15 “Identifikacia zmien
hydrologického rezimu tokov a vzajomny vztah extrémnych hydrologickych udalosti v zlozitom
rieénom systéme povodia Dunaja” a realizaciou projektu ITMS 26240120004 Centrum excelentnosti
integrovanej protipovodiiovej ochrany tizemia, na zaklade podpory operacného programu Vyskum a
vyvoj financovaného z Europskeho fondu regionalneho rozvoja.
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Uvod

Dodnes, napriek narastajucej sekularizécii, sa podl'a odhadov hlési k nejakému nabozenstvu alebo
urcitej forme duchovnosti takmer 90 % obyvatel'ov nasej planéty. Mézeme usudzovat,, Ze naboZenstvo
¢i otazky a odpovede, ktoré prinasa, patria k ludskej prirodzenosti. Rozvoj starovekych a d’alsich
civilizacii ovplyvnila dostupnost’ nielen vodnych zdrojov, ale aj sposob myslenia I'udi a viera v
buducnost’. PokraCovanie v byti bola otazka, ktora odjakziva ludi trapila a davala im silu na
prekonanie ,,pozemského bytia za kazdych okolnosti. Samotna existencia ¢loveka bola odjakziva
ohrozena aj réznymi chorobami a aj koncentraciou odbornosti v nabozenskom prostredi.
Memorovanim faktov prostrednictvom pisomnosti prispela cirkev k harmonizicii sveta a zachovaniu
Pudskej existencie prostrednictvom definovania pravidiel a samotnej vychovy. Dialo sa tak napr.
formou nabozenskych ritualov. Tak sa aj stalo, Ze rozne cirkvi vzhl'adom na samotnt hygienu vniesli
do spdsobu zivota ¢loveka rozne ritudly — pravidla, ktoré bez ohl'adu na ich analyzu prispeli k znizeniu
chorobnosti, zachovaniu Zivota ¢loveka a prediZenia jeho veku. Zo sanitdciou tuzko stvisi a stvisela
dostupnost’ k Cistej vode. Voda podmienuje nas zivot ¢i jej je dostatok, nedostatok alebo prebytok. Uz
v neolitickych ¢asoch, ked’ ¢lovek vykopal prvé studne, sa polozili zaklady I'udskych sidiel, ktorych
vel'kost’ zavisela od dostupnosti a mnozstva vody. Zdroj vody priamo na mieste osidlenia bol vyhodou
a nutil cloveka k jej vyuzivaniu nielen na pitie, ale aj na ucely hygienické, neskér na vyuzivanie
energie vody a jej premenu na mechanicku pracu a neskor na elektrinu.

Voda a sanitacia — nevyhnutny predpoklad existencie a rozvoja

To, Ze kontaminovand voda moze sposobit’ ochorenie, zistili Babylon¢ania uz pred 7 000 rokmi. Ich
snahou bolo pouZivanie ¢istej vody v kazdodennom zivote.

Dnes mame snahu informovat kazdého Cloveka o vedecky overenych skuto¢nostiach, Zze voda je
zakladom vsetkych telesnych tekutin vratane krvi, mozgovomiechového moku, slin, a pod. Tvori az
dve tretiny telesnej hmotnosti, reguluje telesnt teplotu a bez dostatocného zdsobovania vodou clovek
zomrie v priebehu niekol’kych dni. Je nevyhnutna pre udrzanie zdravia, osobnej Cistoty a vSeobecnej
hygieny. To, Ze je voda pre pol'nohospodarstvo nepostradatelna je jasné, ale vyskumy ukazali, ze jej
prepocet na jednotku vyrobku vo forme ,vodnej stopy” dokazuje v akom velkom mnozstve je
potrebné ju dodat’ aby sme vyrobili napr. 1kg zakladnej potraviny alebo priamo v prepoctoch na urcité
druhy jedal.

Niet divu, Ze vodou a s tym stvisiacou sanitaciou sa zaoberali naboZenstva odjakziva v rdznych
suvislostiach. Islam berie otdzku vody a jej zachovania vel'mi vdzne. Koran sa pozera na vodu ako na
substanciu, ktord udrzuje zivot a je kI'i¢ovym prvkom ocisty. Hovori: Z vody je vsetko zivé. Toto
tvrdenie je spolocné pre vSetky nabozenstva.

Voda vo vnimani akejkol'vek religidoznej spolocnosti je naozaj pozehnanie a milosrdenstvo od ,,Boha*
a my sme ju povinni pouzivat mudro a vytvarat’ spolocné Usilie na to, aby bola bez zne€istujucich
latok. Bez vplyvu priemyslu platilo jednoduché pravidlo, Ze voda je vo svojej Cistej forme je Cira,
bezfarebna, bez zapachu a ma prijemnti chut’. Obsahuje len nepatrné mnozstvo mineralnych latok a je
bez baktérii, organickych znecist'ujucich latok a parazitov. Bohuzial, v priebehu hlavne poslednych
storoCi sa voda stala kontaminovanou v dosledku l'udskej aktivity. Znecistenou je uz aj dazd’ova voda,
ktora je kontaminovana Skodlivinami z ovzdus$ia. V kontexte viery su rieky a potoky ,,poskvrnené
rozkladajucim sa zneCistenim od l'udi, komunalnym odpadom, toxickymi chemickymi latkami,
nasledne st zneCistené aj oceany, ktoré¢ odpad kumuluji uz v netinosnej miere. Po celom svete st
rieky a moria zdrojom potravy, ktora sa v sfi€asnosti prostrednictvom ,ulovku“ z mora vel'mi
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jednoducho dopravnymi prostriedkami dostava aj na vnutorny kontinent a tak pdvodni producenti sa
stavaju obetami svojej vlastnej Cinnosti. Miliony I'udi nema pristup k Cistej Cerstvej pitnej vody, a
kontaminovand voda §iri ochorenie, ako je tyfus a schistosomidza — paraziticka choroba, Siriaca sa
hlavne v teplejSich Castiach sveta. Len asi 1 miliarda 'udi ma pristup ku kvalitnym a kvantitativne
vyhovujucim zdrojom vody (obr.1).
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Obr.1 Percentualny podiel obyvatel'ov s adekvatnou sanitaciou/hygienou podl'a regiénov (2015)

Existencia miest je spojena so vznikom civilizdcie a tie si odjakziva spojené s urCitym stupfiom a
typom religiozneho prostredia. Budhizmus, Hinduizmus, Islam, Krestanstvo (Rimsky katolicizmus,
Protestantské vyznania, Pravoslavie), Judaizmus, Konfucianizmus, Sintoizmus, Taoizmus a ich
variacie st z hl'adiska principov orientované rdznorodo, ale z hl'adiska vplyvu na rozvoj mali a maju
vyznamny vplyv na architektaru, stavebnictvo, kultiru a zdravie, o je vyrazne podporené prave
systémom sanitacie, ktory ma dva hlavné ciele: samotnu existenciu ¢loveka a po objaveni baktérii
vyrazny vplyv na verejné zdravie obyvatelov, vyuzivajic pritom zasady samotnej viery. ,,Voda‘“
symbolizuje Boziu pritomnost, ¢o je dovod, pre¢o Krisna hovori: ,,JJa som chut’ vody* (Bhagavadgita
7:8).

Cista voda je zakladom dobrej hygieny a sanitacie. Tento princip presadzuje mnoho néboZenskych
tradicii prostrednictvom predpisov o nakladani s odpadmi a ocistnych ritudlov v ramci duchovnej
funkcie. Napriklad, v hinduistickej spolo¢nosti sa I'ndia musia vyprazdnovat vo vzdialenosti vicsej
ako je dostrel Sipa z ich domova, a nikdy nie v priestore chramu, na hraniciach rieky, rybnika ¢i
pramena, alebo na verejnom mieste. Pocas tohto aktu moslimovia nemoézu byt otoCeni k Mekke a
hinduisti nesmu otadat’ tvar do nebies, na chram, na kiiaza alebo na svity strom. Zidovské pravo
opisuje Specifické postupy tykajice sa umyvania ruk, rovnako ako sa zaobera aj odpadom
produkovanym lud’'mi. Konzultacie s cirkvou ucia o nabozenskych postojoch a zodpovedajucemu
spravaniu sa v suvislosti s vodou, kanalizaciou a hygienou v beznom Zivote, ako je napr. umyvanie rak
a pod.

Religiozita, saniticia v kontexte histérie mesta

Histéria vzniku miest siaha do obdobia nie dlhSieho ako sedem az devittisic rokov. Zachody a
kapelne napojené na kanalizany systém, poznali uz staroveky Krétania, Rimania ¢i Indovia.
Eurépania si cestu ku komfortnej sanitacii dlazdili veI'mi dlho. I ked’ sa tvrdi, Ze st "najstar$im"
kontinentom, historia nas uci, ze to nebolo prave najCistejSie miesto. Jemné rimske mravy sa stratili
kdesi v dobe stahovania narodov a neskorsi vplyv v tomto smere vyspelého Orientu (napriklad v
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¢asoch kriziackych vyprav) bol obmedzeny najmi na uspokojovanie tizob Eurépanov po luxusnejsich
veciach. S toaletami sa stretdvame napriklad v znamom klastore St. Gallen (v dne$nom Svajéiarsku) v
roku 820, kde si jeho opat Gozpen v klastornej budove nechal vybudovat’ osobitny zadchod. Hradni
pani zasa vyuzivali zachody pristavené k vys$sim poschodiam svojich vezi. S odpadovym kanalom si
ich stavitelia hlavu nelamali - vodna priekopa odradzala nepriatelov nielen svojou hibkou a sirkou, ale
Casto prave svojim zdpachom.

Vyznamnu tlohu zohrali aj geografické pomery, ktoré mali vyrazny vplyv na rozvoj hygienickych
zvykov — ritudlov, ktoré sa s nabozenstvom signifikantne prelinali. Hoci si vznik zvykov vyziadali
geografické alebo spolocenské podmienky, I'udia na nich casto lipnu tak, ako keby boli prejavom vole
samotné¢ho Boha, ¢o mdze byt v dnesnom vyspelom a sekularnom svete problémom.

Vyvoj sanitacie v staroveku

Najdlhsiu historiu maji mesta v Cine, Indii, Egypte a Iraku a ich vznik bol vyrazne podmieneny
naboZenstvom a pristupom k vode. Vznikajuce sidla si zacali uvedomovat’ vyznam komfortu ako je
teCuca voda a kanalizacia. Objavuju sa mestské Staty Atény a Sparta v Grécku a takisto staroveky Rim.
Jednym z prikladov st napr. vodné kanaly v Troji — dneSny Bodrum v Turecku, ktoré sa budovali uz
3000 rokov pred n. 1. a zachovali sa dodnes. Z tychto kanalov situovanych az 30 m pod terénom sa
voda vedrami dopravovala na povrch. Jedno z najvacsich prvych starovekych miest sveta bolo mesto
Mohendzodaro v sucasnom Pakistane - Mezopotamia, (2600 az 1900 pred n. l.), v ktorych boli
vybudované v pravouhlom systéme siete ulic s kanalizdciou a splachovacimi zdchodmi. Zahadou
zostava organizacia riSe, spoloCensky systém a naboZenstvo (sucast sumerskej a akkadskej
civilizacie).

Obdobne svojim vyvojom preslo aj zasobovanie vodou. V minulosti sa pitnd voda, na ktort boli
kladené aj v tom Case urcité poziadavky — na chut,, pach, zakal, teplotu - vyuzivala nielen na pitné
ucely, ale aj hygienu, vyrobu a kupelnictvo. Za tymto Gcelom sa v Mezopotamii uz v 3. tisicro¢i pred
n. . Cerpala voda z viac ako 700 studni a zacali sa budovat’ vodovody a akvadukty s cielom vyuzivat
dopravu vody z vaéSich vzdialenosti pre zabezpe€enie v miestach kde je jej nedostatok. Este aj dnes sa
zachovalo viacero antickych vodovodov, napriklad v dneSnom Francuzsku (akvadukt Pont du Gard),
Spanielsku (akvadukt v Segovii), Taliansku (rimsky akvadukt Aqua Appia a d’alsich 10 rimskych
akvaduktov vybudovanych za Cias cisdra Traiana). Aj Aqua Augusta bol rimsky akvadukt, ktory
dodaval vodu do 6smich miest v zatoke Naples, vratane Pompeji, Stabiae a Nola. Cisar Augustus resp.
jeho blizky priatel’ a spojenec Agrippa postavil Aqua Augusta medzi 30 a 20 r. pred n.l.

Z prvych materialov pouzitych na stavbu vodovodov boli v Menfise korytd vytvorené z kamena, rary z
palenej hliny, bambusu, na akvadukty sa pouzivali tehly, kamenné kvadre alebo mensie kamene pre
vybudovanie Zlabov ako aj keramické alebo olovené potrubia, ktoré boli utesnené hlinou alebo
maltou. Dopravovanu vodu bolo potrebné vyuzivat' pocas celého dna, roka na ¢o sa vyuzila jej
akumulacia v roznych druhoch vodnych stavieb. Akumulacia pitnej, ale aj zrazkovej vody, v
cisternach za uc¢elom zasobovania a vyuzitia na pol'nohospodarske tcely sa realizovala uz v 3. tisicroci
pred n. 1. v Jordansku. V tom Case sa objavila aj akumulacia podzemnej vody v Perzii.

Od antiky ku stredoveku

Po obdobi st'ahovania narodov nastal upadok vzdelanosti. Vyrazne poklesol pocet gramotnych l'udi.
Vicsinou vedeli Citat’ a pisat’ len mnisi a kinazi. Za to, Ze anticka ucenost’ a literatiira neupadla do
zabudnutia, ¢i sa uplne nestratila a Ze bola zachovana urcita kultirna kontinuita medzi antikou a
stredovekom, vda¢ime hlavne krestanskym mnichom, ktori v klastoroch trpezlivo prepisovali a
archivovali antické diela.
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Vyznamny vplyv stredoveku

Na zaciatku tohto obdobia sa rozvinuli mnohé mesta ako Londyn, Pariz, nastava rozvoj miest ako
silnych $tatov — napr. Benatky, Janov alebo Liibeck. Cim va¢§imi sa mesta stavali tym zloZitejsiu
podobu ziskaval zivot v nich. Velkd koncentracia obyvatelov a technicky zIé zasobovanie
obyvatel'stva vodou spolu s neexistujucou kanalizaciou mali za néasledok vznik tzv. Ciernej smrti a
chordb spdsobenych nedostatocnou hygienou. V 14. storo¢i zomrelo Londyne vySe polovicka
populacie. Tento fakt az v 19. storo¢i donutil parlament schvalit’ vystavbu systematickej kanalizacie,
ktora predstavovala stavbu 2100 km tunelov. Poverenie pre riadenie tejto stavby dostal Josef
Bazalgete, ktory sa stal priekopnikom vystavby kanalizacie na modernej Grovni.

Signifikacia Rimsko-katolickej cirkvi v stredoveku

Z nabozenstiev malo najvacsi vplyv na nasSu (Zapadn) civilizaciu krestanstvo, v mensej miere
judaizmus a islam. Hoci krestanstvo je staré 2000 rokov, vyraznejSie sa presadilo az v obdobi
stahovania narodov (5. — 6. st. n. 1.), kedy ho prijimali nielen obyvatelia Rimskej rise, ale aj migrujtice
barbarské kmene. V 15.storo¢i zasiahla celi Eurdpu vina Renesancie. Pach a Spina Rima sa stala
hanbou Vatikdnu. Papez Martin V. obnovil tradiciu ,,Maistri de la Strada* — pani ulic, ktori mali za
ulohu udrziavat' infrastruktiru Rima, na ¢o bolo potrebné zriadit' dane, ktoré neboli popularne.
Vatikan ustal tlak verejnej mienky a naopak papez vydal bulu, ktorou nariadil systém manipulécie s
odpadom. O 120 rokov neskor sa papez Pius IV. Rozhodol zaviest’ vlastny systém saniticie a
nakladania s odpadom. Obyvatelia zacali verit’, Ze sa cirkvi po tisic rokoch podarilo ngjst’ cestu z
temnoty. Papez dal vycistit’ vSetky staroveké kanaly (Cloaca Maxima a pod.) a zacal ich opravovat.
Okolo Anjelského Hradu bola vykopana priekopa za ucelom odvodnenia a zbavenia sa komarov. Pred
dokoncenim diela vSak v r.1566 zomrel. Eurépa sa vynorila po dobach temnoty do renesancie v
16.storo¢i. Rimsko-katolicki papezi pokracovali s bojom s odpadom. Ale ciel’ nebolo dosiahnut’ len
hygienicky poriadok v uliciach. Papez Pius V. sa po svojom menovani rozhodol odistit’ cirkev. Zahajil
»Renovacio Roma* — obnova Rima. I§lo o obnovu cirkvi, dusi, realnych stavieb mesta s cielom spojit’
tento stav so slavou starovekého Rima. Velkou vyzvou bola rekonstrukcia barbarmi znic¢enych
aquaduktov. Opétovnym privedenim vody do mesta bolo mozné zvysit’ vplyv cirkvi a mesta Rima ako
miesta z vySSou spolo¢nostou. Papez inicioval obnovu aquaduktov a kanalizacného systému. Do tej
doby rimania neoddel’'ovali od seba pitnt a odpadovu vodu, ¢o malo za nasledok choroby a epidémie.
Odpadové jamy penetrovali ¢asto studne. Papez nariadil zasypat’ kanale v blizkosti fontan, vtedajsicho
systému dodavky vody a zacal s vystavbou oddelenych a od systému zasobovania vodou vzdialenych
kandlov. Takze vysledkom bola pitnad voda pritekajica aquaduktami a odpadova odvadzana novym
kanalizaCnym systémom a 18 novych verejnych fontan. Bola odstranena ,,Miazma“, zapach mesta a
zlepsilo sa verejné zdravie obyvatelov. Vytvorenim moralneho spojenia medzi Cistotou a dusou boli
uzdravené aj duse rimanov. Rim v désledku verejnej sanitacie nastartoval svoju realnu obnovu po
1500 rokoch, ¢oho ddsledkom bolo zvysenie populacie z 30 na 100 tisic obyvatel'ov uz v 16 storoci.

Obdobie novoveku

Je diskutabilne definované objavenim Ameriky Kristofom Kolumbom r 1492. Londyn sa do konca 18.
neZ pol milibnom obyvatel'ov, superil s dobre rozvinutymi tradi¢nymi hlavnymi mestami ako napr.
Bagdad, Peking, Istanbul a Kjoto. Rast moderného priemyslu od konca 18. storocia vytvoril nevhodné
prostredie pre zivot, kvoli velkému znecisteniu vody a vzduchu, a tym prispel spolu s hygienickymi
podmienkami k rozsireniu prenosnych chordb.

Zaujimavy je aj vyvoj miest v Amerike. Svetova metropola New York a jeho dnesna ¢ast Manhatan
boli vybudované na miestach byvalej indianskej osady, dnesna Wall Street, ktora bola podl'a toho aj
pomenovana. Ostrov bol zasobovany vodou miestnymi malymi rieCkami. Jeho rozmach a Uplna
devastacia miestnych kanalov, z ktorych jeden pretekal aj priamo pod Empire State Building
zapri¢inili potrebu hladania novych zdrojov vody. Vybudovala sa priehrada, ktorej ulohou bolo
zasobovat’ vodou mesto s hustou koncentraciou obyvatelov uz v 19. storo¢i. Znamy je akvadukt
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Croton uvedeny do prevadzky v roku 1842 s kapacitou cca 340 tis. m3 denne. Distribu¢né nadrze boli
umiestnené na Manhattane v 42. ulici (1890) a v Central Parku na juhu.

Nazory na znovuvyuZivanie ,,exkrementov*

R&zne nabozenstva sa podstatne liSia v rieSeni problémov nakladania s exkrementmi. V Biblii, sa akt
vylucovania spomina len raz v suvislosti s vyuzivanim v pol'nohospodarstve, co problém ale vyrazne
nerieSi. Koran predpisuje prisne postupy na obmedzenie kontaktu s vykalmi, vratane jeho vyuzitia v
pol'nohospodarstve, pretoze vykaly st povaZzované za necisté. Hlavny text Hindu, ktory podrobne
opisuje kddex spravania sa v ramci ritualov, ,,Arth Veda®, jasne Specifikuje pouzitiec vody pre osobnu
hygienu. Nikde nenajdeme viac informacii v suvislosti s exkrementami nez v ndbozenskom kontexte
budhizmu. NeoddeliteInou sticastou budhizmu je aj rozmer reinkarnacie, ktory podporuje harmonicky
koncept recyklacie ,,zivotného pokladu®, preto nie je prekvapenim, ze Budhistické kultiry hovoria
podobne o pozemskych zdrojoch ako matérie pre zivot.

V sucasnosti sa podl'a odhadov hlési k nejakému nabozenstvu alebo urcitej forme duchovnosti takmer
90 % obyvatel'ov nasej planéty (obr. 2).

Krest’anstvo Hindui
9.2% n ulusmus Confucionismus,
6.3% Taoismus a iné
0,
Budhizmus 13 %
19.8% ,
il Nezname
BN 1.0%
JH R Bez vyznania
Sy 0.7%
i dslan Iné
EHEHHHEE 0.4%

Obr.2. Podiely svetovych religiozit

Co méZeme najst’ v knihe knih - Biblii

O sanitacii a dezinfekcii sa zmienuju aj knihy napr. Levitikus, Matu§, Ezechiel. v nasledujucich
verSoch: Kazdy, koho sa trpiaci na vytok dotkne neumytymi rukami, musi si vyprat odev a okupat sa
vo vode a bude do vecera necisty (Levitikus, 15:11), Kto sa dotkne jeho 16Zka, musi si vyprat odev a
okupat’ sa vo vode a bude az do vecera necisty (Levitikus, 15:5), Ked’ sa chory na vytok uzdravi zo
svojej choroby, nech pocita sedem dni, aby bol Cisty. Potom si vyperie odev a okupe sa v teclicej vode
a bude ¢isty (Levitikus, 15:13),. Potom si ten, ¢o sa ma ocistit’, vyperie odev, ostriha si vSetky vlasy,
umyje sa vodou a bude Cisty. Po tomto moze ist’ do tabora, musi vSak ostat’ sedem dni vonku mimo
svojho stanu (Levitikus, 14:8), Preco tvoji ucenici prestupuju obycaje otcov? Ved si neumyvaju ruky,
ked’ jedia chlieb (Matus, 15:2). A tvoje narodenie? V dein, ked’ si sa narodila, neprerezali ti pupocnti
$naru; na ocistenie ta neumyli vodou, neposolili ta sol'ou a nepovili povojnikom (Ezechiel 16:4).
Biblia riesi rozne pripady, ale hlavne poukazuje na pripady, kedy je potrebné dodrziavat’ hygienu
zvlast’ pocas epidémii, chordb, po porode a pod.
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Vplyv nabozZenskych organizacii

Je mnoho ndbozenskych organizicii, ktoré maju Sirokospektralny zaber. Napr. organizacia Catholic
Relief Services (CRS) sa venuje hygienickym/sanitanym aktivitim po celom svete, v zaujme
zlepSenia kvality pitnej vody, hygieny, zdravia, pol'nohospodarstva, Zivotného prostredia a obmedzil
sa negativny vplyv priemyslu. CRS sleduje tieto snahy prostrednictvom partnerstiev s miestnymi
vladami, komunitnymi zdruzeniami a medzindrodnymi organizaciami. CRS spolupracuje s d’al$imi
Katolickymi instituciami, ako st Charita a katolickou Komisiou pre zdravie. Spolupracuje aj s
iniciativami Global Water, Millenium Water Alliance, a Global Water Challenge. CRS neformalne
spolupracuje aj so Svetovou zdravotnickou organizaciou, UNICEF, Medzindrodnym
vodohospodarskym tstavom (IWMI), USAID/AED - Hygiena Improvement Program, a mnohymi
vysokymi skolami.

Zaver

Akékol'vek nabozenstvo vo svojej historickej podstate ponuka prakticky navod na dobry a zdravy
zivot, ktory vedie k spase a predstavuje rieSenie naSich praktickych problémov vo vztahu k sebe
samému, k druhym, k spolo¢nosti, k prirode, k praci. Boh je ve¢né, nekonecné, duchovné bytie nadané
inteligenciou, ktory je zdrojom existencie vesmiru. VSetky ndbozenstva opisuju Boha podobnym
spOsobom a vSetky determinuju spdsob existencie ako hmotnej tak aj duchovnej. Sanitacia ako sucast’
zdravého spdsobu zivota je integralnou sti¢ast'ou ndbozenstiev s cielom zlep$it’ a zachovat’ zdrava
existenciu narodov. Spdsoby vyuzitia sa liSia ale princip zostava rovnaky. Zaverom mozeme vyslovit
nazor, ze nabozenstvo vekmi skoncentrovalo mudrost’ a sktisenost’ l'udstva bez potreby zdévodnovania
informacii ale s cielom zachovania kultirneho a zdravého Zivota I'udi. Dnes je tato informovanost’
samozrejmd a vyplyva z réznych vedeckych badani, ktoré st nam dennodenne poskytované nielen
vramci zlepSenia nasho Zivota, ale mnoho raz aj z konzumnych ekonomickych doévodov, ¢o
v prehnanej miere negativne vplyva na Zivotné prostredie a vyrazne na eliminaciu nenahradite'nych
zdrojov l'udstva vratane nenahraditel'nej suroviny, ktorou voda nepochybne je.

Pod’akovanie Clanok vznikol na zaklade podpory OP Vyskum a vyvoj pre projekt Centrum
excelentnosti integrovanej protipovodiiovej ochrany tzemia, ITMS 26240120004, spolufinancovany
zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.

32



XX. Okresné dni vody v Michalovciach, 14.- 15. april 2016

PLAN MANAZMENTU POVODNOVEHO RIZIKA V CIASTKOVOM
POVODI BODROGU

Ing. Lenka GANOVA PhD. ", Ing. Méaria VAGASIOVA °
ISVP §.p., OZ Kosice, Dumbierska 14, 041 59 Kosice, lenka.ganova@svp.sk
2SVP §.p., OZ Kosice , Dumbierska 14, 041 59 Kosice, maria.vagasiova@svp.sk

Uvod
V ostatnych rokoch nadobuda rieSenie otdzok ochrany pred povodiiami Coraz $ir§i medzindrodny

rozmer azvysSuje sa tlak na realizaciu systémovo pdsobiacich komplexnych protipovodiovych
opatreni.

Europska tnia ustanovila prijatim Smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady 2007/60/ES z 23. oktdbra
2007 o hodnoteni a manazmente povodilovych rizik zdkladné pravidla v otdzke ochrany pred
povodnami vo vSetkych ¢lenskych Statoch.

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2007/60/ES z 23. oktobra 2007 o hodnoteni a manazmente
povodnovych rizik implementovana do pravneho systému SR zdkonom ¢. 7/2010 Z. z. o ochrane pred
povodnami ukladala vSetkym ¢lenskym Statom povinnost vyhotovit predbezné hodnotenie
povodnového rizika do konca roka 2011, vyhotovit mapy povodnového ohrozenia a mapy
povodnového rizika do roku 2013 a do roku 2015 vypracovat’ plany manazmentu povodiového rizika.

Podla predpisaného harmonogramu bol v sucasnosti spracovany prvy plan manazmentu povodiiovych
rizik (PMPR), ktory na planovacie obdobie do roku 2021 stanovil priority smerovania ochrany pred
povodnami v rozvojovom plane investicii Slovenského vodohospodarskeho podniku.

Predbezné hodnotenie povodiiového rizika a jeho vysledky

Vypracovanie prvého predbezného hodnotenia povodinového rizika zabezpeCovalo Ministerstvo
zivotného prostredia Slovenskej republiky prostrednictvom Slovenského vodohospodarskeho podniku,
§. p., Banskd Stiavnica ako spravcu vodohospodarsky vyznamnych vodnych tokov a dalsich
pravnickych osob, ktorych je zakladatel'om alebo zriad'ovatel'om.

Prvé predbezné hodnotenie povodiového rizika bolo vykonané na celom tzemi SR do 22. decembra
2011 v salade s vyhlaskou ¢. 313/2010 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o predbeznom
hodnoteni povodnového rizika a o jeho prehodnocovani a aktualizovani. Podkladmi pri jeho
spracovani boli informacie, ktoré boli dostupné alebo ich bolo mozno I'ahko ziskat'.

Po analyze dostupnych informacii bolo v spravnych tizemiach povodi a v ¢iastkovych povodiach na
uzemi SR identifikovanych spolu 559 oblasti (1 286,445 km) s vyskytom vyznamného povodinového
rizika, z toho:
a) 378 geografickych oblasti, v ktorych existuje potencialne vyznamné povodiové riziko,
b) 181 geografickych oblasti, v ktorych moZno predpokladat, Ze je pravdepodobny vyskyt
vyznamného povodiového rizika.

Vysledky prvého predbezného hodnotenia povodiiového rizika za celé¢ uzemie SR (Obr. 1.) sa
nachadzaju na internetovej stranke MZP: http://www.minzp.sk/sekcie/temy-oblasti/voda/ochrana-
pred-povodnami/manazment-povodnovych-rizik/.
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Legenda

geografické oblasti s vyskytom potencialne
vyznamného povodiiového rizika

hranica ¢iastkového povodia

hranica zakladného povodia

4-30-10 hydrologické Eislo povodia

vodny tok s plochou povodia nad 10 knf

- vodna plocha

e hranica kraja

hranica okresu

[ ] mesto/obec

Obr. 1. Geografické oblasti s potencidlne vyznamnym povodiiovym rizikom na uzemi spravovanom
SVP §.p. OZ Kosice

V jednotlivych ciastkovych povodiach v sprave SVP §.p., OZ KoSice bolo vrameci prvého
predbezného hodnotenia povodiiového rizika identifikovanych spolu 222 geografickych oblasti, ich
prehlad je nasledovny:

¢iastkové povodie Bodrogu 129 oblasti
¢iastkové povodie Hornddu 57 oblasti
¢iastkové povodie Bodvy 5 oblasti

¢iastkové povodie Dunajca a Popradu 31 oblasti.

Vysledky prvého predbezného hodnotenia nezahfiiaju vSetky lokality v ktorych je potrebné riesit
protipovodnové opatrenia. Napriklad na Gzemi spravovanom SVP §.p., OZ Kosice su to oblasti pri
suvisle ohradzovanych tisekoch tokov Vychodoslovenskej niziny, kde sice pril'ahlé uzemie je chranené
ochrannymi hradzami, av§ak tieto v sucasnosti nezabezpecuju v plnom rozsahu pozadovany stupen
ochrany (Q100). TaktieZ tu nie su zahrnuté oblasti, pre ktoré uz v predchadzajucom obdobi boli na OZ
Kosice spracované Mapy povodnového ohrozenia a Mapy povodiového rizika. Jedna sa o niektoré
useky hlavnych tokov povodia Hornadu.

Mapy povodiiového ohrozenia a Mapy povodiiového rizika (MPO a MPR)

Zakon ¢. 7/2010 Z. z. o ochrane pred povodiami ukladd povinnost' vypracovat’ Plany manazmentu
povodiiového rizika na zdklade map povodiiového ohrozenia a méap povodiiového rizika spracovanych
pre ciastkové povodia do 22. decembra 2013.

Mapy povodiového ohrozenia a mapy povodnového rizika sa vypracovavaju pre kazdi geograficka
oblast,, v ktorej existuje potencialne vyznamné povodnové riziko alebo v ktorej mozno predpokladat,
ze je pravdepodobny vyskyt povodiiového rizika.

Mapa povodinového ohrozenia (Obr. 2.) zobrazuje moznosti zaplavenia uzemia:
a) povodnou s malou pravdepodobnost’ou vyskytu, ktorou je:

1. povoden, ktora sa moze opakovat priemerne raz za 1 000 rokov alebo menej ¢asto, alebo

2. povoden s vynimocne nebezpecnym priebehom,
b) povodiou so strednou pravdepodobnost'ou vyskytu, ktora sa méze opakovat’ priemerne raz za 100
rokov,
¢) povodinami s velkou pravdepodobnostou vyskytu, ktoré¢ sa moézu opakovat’ priemerne raz za 10
rokov.
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MAPA POVODNOVEHO OHROZENIA
Ciastkové povodie BODROG

o
= = w 10000 s

~
e o msam w i A

e ’rﬁ“ OD@)?D

Investicia do Vaej budiicnosti Tento projeit 6 spoluminancovany 2 Koheznsho fondu Europss) anis

Eurspska inia

o)
STENGL pHY

Obr. 2. Mapa povodiiového ohrozenia — hibka vody

Mapa povodiiového ohrozenia orienta¢ne zobrazuje:

a) rozsah povodne znazorneny zaplavovou cCiarou, ktorou je priesenica hladiny vody zaplavy s
terénom,

b) hibku vody alebo hladinu vody,

¢) rychlost’ prudenia vodného toku alebo prislusny prietok vody, ak je to potrebné.

Mapa povodiového rizika (Obr. 3.) obsahuje tidaje o potencialne nepriaznivych doésledkoch zaplav
spdsobenych povodiami, ktoré si zobrazené na mapach povodiiového ohrozenia. Mapa povodnového
rizika sa vyhotovuje v tej istej mierke, v akej je vyhotovena mapa povodiiového ohrozenia a obsahuje:

a) zaplavovu Ciaru, ktora ohraniCuje povodiami potencialne ohrozené uzemia, ktora je zhodna so
zaplavovou Ciarou zobrazenou na mape povodiového ohrozenia,

b) udaj o odhadovanom pocte povodiiou potencidlne ohrozenych obyvatel'ov,

¢) druhy hospodarskych ¢innosti na povodiiou potencialne ohrozenom tizemi,

d) lokality s priemyselnymi ¢innost’ami, ktoré mozu pri zaplaveni sposobit’ havarijné znecistenie vody,
e) polohu potencidlne ohrozenych izemi pre odber vody na l'udsku spotrebu a na rekrea¢né ¢innosti,

f) lokality s vodami vhodnymi na kiipanie,

g) informacie o d’alSich vyznamnych zdrojoch potencidlneho znecistenia vody po ich zaplaveni pocas
povodne,

h) tizemia, ktoré tvoria narodnti sustavu chranenych uzemi a eurdpsku sustavu navrhovanych a
vyhlasenych chranenych tizemi (NATURA 2 000), ak sa nachadzaju v geografickej oblasti zobrazenej
na mape povodiového ohrozenia,

1) informécie, ktorych zobrazenie na mapach povodnového rizika povazuje ministerstvo za uzitocné a
o ktorych informovalo spravcu vodohospodarsky vyznamnych vodnych tokov najneskor jeden rok
pred terminmi dokonc¢enia alebo prehodnotenia a aktualizacie map povodinového rizika podla odseku
3.

Plany manaZmentu povodiiového rizika

Plan manazmentu povodnového rizika (PMPR), v zmysle §8 zakona ¢. 7/2010 Z. z. o ochrane pred
povodiiami, urcuje vhodné ciele manazmentu povodnovych rizik pre geografické oblasti ¢iastkového
povodia, ktoré sa nachadzaju v spradvnom uzemi povodia na tizemi Slovenskej republiky, v ktorych
existuje potencialne vyznamné povodilové riziko alebo v ktorych mozno predpokladat, Ze je
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pravdepodobny jeho vyskyt. Ciele pldanu manazmentu povodinového rizika sii zamerané na zniZenie
pravdepodobnosti zaplav tzemia povodiiami a na znizenie potencialnych nepriaznivych nasledkov
zaplav na I'udské zdravie, zivotné prostredie, kultirne dedi¢stvo a hospodarsku ¢innost’.

Samotny proces spracovania PMPR bolo vSak potrebné rozclenit' do niekolkych Casovych etap.
Néavrh ¢asového a vecného harmonogramu bol predmetom diskusii na rokovaniach PS 5 ,,Povodne*.
Vecny obsah bol dany Prilohou &.1 k Vyhlaske MZP SR ¢. 112/2011 Z. z. ,,Obsah prvého planu
manazmentu povodnového rizika®.

Po podrobnej diskusii o jednotlivych krokoch pripravy prvych planov manazmentu povodiového
rizika a ich vzajomnych stvislostiach sa nakoniec dohodol ¢asovy a vecny harmonogram, ktory MZP
SR v zmysle zakona ¢. 7/2010 Z. z. o ochrane pred povodinami uverejnilo do 22. 12. 2012. Na
rokovaniach PS 5 ,,Povodne® bolo tiez dohodnuté, ze SVP §.p., OZ Kosice spracuje v predstihu tzv.
Pilotny PMPR povodia Bodvy tak, aby tento plan sluzil ako vzorovy materidl pre ostatné ciastkové
povodia. Pilotny PMPR povodia Bodvy bol spracovany vo februéri 2013 a nasledne bol prezentovany
koordinatorom spracovania PMPR ostatnych ciastkovych povodi. Zarovenn bol dohodnuty dalsi
postup prac na kapitolach, ktorych spracovatelom je SVP a vyrieSila sa tiez koordinacia aktivit
dalsich spolupracujicich organizacii (VUVH, SHMU, VV, Oblast rozvoja vidieka, Ministerstvo
podohospodarstva a rozvoja Slovenskej republiky, Hydromelioracie, §.p., Spravcovia drobnych
vodnych tokov: Lesy SR, §.p. Banska Bystrica, Lesopol'nohospodarsky majetok Uli¢, §.p., Statne lesy
TANAPu, Vojenské lesy a majetky SR, §.p. a Narodné lesnicke centrum, Zvolen), podiel'ajicich sa na
vypracovani PMPR. MZP SR uréilo, Ze za zostavenie finalnej verzie PMPR bude zodpovedny
Vyskumny tstav vodného hospodarstva (VUVH).

Plan manazmentu povodiového rizika obsahuje opatrenia na dosiahnutie cielov manazmentu
povodnovych rizik. S prihliadnutim na prirodné vlastnosti jednotlivych povodi alebo ciastkovych
povodi sa zaobera vSetkymi ¢astami manazmentu povodiového rizika so zameranim na prevenciu,
ochranu, pripravenost’ vratane predpovedi povodni a systémov vcasného varovania.

Moze zahtiiat’ aj podporu postupov trvalo udrzate'ného vyuzitia pody, zlepSenie zadrziavania vody,
rovnako ako aj riadené zaplavy urcitych oblasti pri povodni.

Plan manazmentu povodnového rizika obsahuje navrhy na realizaciu preventivnych opatreni, ktoré:

a) maji odhadnuté vydavky na pripravu, realizaciu, prevadzku, udrzbu a opravy pocas celého
predpokladaného obdobia ich Zivotnosti nizSie, ako st odhadnuté povodiové skody, ktoré by
mohli spdsobit’ povodne na dotknutom tzemi bez realizicie preventivnych opatreni pocas
rovnakého obdobia,

b) nezhorsia kvantitativny stav podzemnych vod,

€) nevytvoria nadmernou umelou akumulaciou podzemnej vody a vody v pdde podmienky na
zrychlenie povrchového odtoku alebo podpovrchového odtoku zo svahu,

d) nepodporia vznik procesu vodnej erdzie pddy a ani neumoznia rozSirovanie vodnej erdzie

pody.
Vyhotovenie navrhov prvych planov manazmentu povodiiového rizika, ich prehodnocovanie
a aktualizacie zabezpeCuje Ministerstvo Zzivotného prostredia Slovenskej republiky (MZP SR)

prostrednictvom spravcu vodohospodarsky vyznamnych tokov a d’alSich pravnickych osob, ktorych je
zakladatel'om alebo zriad’ovatel'om.

Podklady pre spracovanie planov manaZmentu povodiiového rizika

Ako podklady pre navrh opatreni boli pouZité:
*  Projektové dokumentacie pre pripravu investi¢nych akcii resp. oprav a udrzby
*  Vodohospodarske Studie tokov
*  Zamerania vodnych tokov — geodeticko-hydrografické pasporty
*  Digitalny terénny model
*  Ortofotomapy
*  Prieskum o tokoch v intravilanoch miest a obci
*  Hydrologické tdaje (vypocitané z regiondlnych vzorcov a odvodené na rdznej urovni
presnosti a aktualnosti)
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*  Doteraz spracované Mapy povodiového ohrozenia (vybrané useky hlavnych tokov povodia
Hornadu)
* Informécie z povodni.

Pri spracovani konkrétnych navrhov sa vSak potvrdili po¢iatocné obavy spracovatel'ov, Ze pre niektoré
rieSené oblasti sa daju tieto dostupné podklady vyuzit' ako takmer postacujice, avSak pre vacsinu
identifikovanych oblasti nebudii mat’ potrebné podklady k dispozicii. Najviac chybali hydrologické
udaje a presnej$i DTM.

Hydrologické udaje a DTM urcuju technické parametre jednotlivych opatreni a nasledne vyrazne
ovplyviuju aj odhad vydavkov na ich pripravu a realizaciu.

Aj napriek uvedenému nedostatku relevantnych podkladov sa zacali rodit’ prvé konkrétne navrhy,
ktoré vychadzali jednak zuvedenych dostupnych podkladov, ale vela krat aj z odbornych odhadov
pracovnikov SVP. Protipovodiiova ochrana jednotlivych lokalit sa rieSila alternativne, podl'a moznosti
nielen priamym zasahom do toku ale komplexne suiborom opatreni zasahujucich aj do povodia.

V navrhoch boli v rdéznych kombinaciach pouzité nasledujuce typy opatreni na ochranu pred
povodnami:

+  Uprava toku

*  Ochranné hradze

+ Poldre

*  Prehradzky

* Stabilizicia koryta toku sustred’ovacimi stavbami

* Rekonstrukcia existujucich tiprav a ochrannych hradzi na Q1o

*  Prestavba mostnych objektov s nedostato¢nou kapacitou

*  Priecna stavba na vybudovanie cielenej zaplavy

*  Ponechanie uzemia na prirodzenu retenciu

*  Vybudovanie stavidla na odl'ah¢enie prietokov

*  Zariadenia na precerpavanie vnutornych vod

+  Udrzba tokov - odstranenie nanosov z koryt a porastov z brehov vodnych tokov

* Lesohospodarske a podohospodarske opatrenia v povodi.

Suhrn vsetkych navrhovanych preventivnych opatreni je uvedeny v tabulke ¢. 6.1. PMPR v zmysle
Prilohy ¢. 1 Vyhlagky MZP SR &. 112/2011 Z. z. a to v &leneni podl'a §4 ods. 2 pism. a) az e) zédkona
0 vodach ako:

a) opatrenia, ktoré spomal'uju odtok vody z povodia do vodnych tokov, zvySuju retenénu
schopnost’ povodia alebo podporuju prirodzentt akumulaciu vody v lokalitdch na to vhodnych
a ktoré chrania uzemie pred zaplavenim povrchovym odtokom, ako st upravy v lesoch,
upravy na pol'nohospodarskej pdde a Gipravy na urbanizovanych uzemiach,

b) opatrenia, ktoré zmen$uji maximalny prietok povodne, ako je vystavba, udrzba, oprava
a rekonstrukcia vodnych stavieb a poldrov,

C) opatrenia, ktoré chrania izemie pred zaplavenim vodou z vodného toku, ako je tuprava
vodnych tokov, vystavba, udrzba, oprava a rekonStrukcia ochrannych hradzi alebo
protipovodiiovych linii pozdiZ vodnych tokov

d) opatrenia, ktoré chrania izemie pred zaplavenim vnitornymi vodami, ako je vystavba, udrzba,
oprava a rekonstrukcia zariadeni na precerpavanie vnatornych vod,

e) opatrenia, ktoré zabezpecuju prietokova kapacitu koryta vodného toku, ako je odstranovanie
nanosov z koryta vodného toku a porastov na brehu vodného toku.

Opatrenia uvedené v tabul’ke €. 6.1. PMPR su graficky znazornené aj v mapovej prilohe, ktora bola
vytvorena na podklade vodohospodarskej mapy mierky 1:50 000.

Plan manaZzmentu povodiiového rizika bol zverejneny na webovej stranke MZP SR v decembri 2014:
http://www.minzp.sk/sekcie/temy-oblasti/voda/ochrana-pred-povodnami/manazment-povodnovych-
rizik/plany-manazmentu-povodnoveho-rizika-2015.html.
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Plin manaZmentu povodiiového rizika v ¢iastkovom povodi Bodrogu

Charakteristika ¢iastkového povodia Bodrogu:
* Vv hornej Casti vrchoviny a pahorkatiny, v dolnej ¢asti nizina
*  kulminacné prietoky vo flySovych oblastiach vel'mi vysoké, az extrémne
* na VSN zmieSané povodne z topenia sa snehu v horskych polohach a dlhodobého dazda
* ohradzované toky na VSN, horna ¢ast’ povodia Gpravy v intravilanoch sidiel
« plocha povodia 7272 km?.

Geografické oblasti s potencialne vyznamnym povodnovym rizikom v ¢iastkovom povodi Bodrogu
(Obr. 3.) st nasledovné: Udava (Osadné, Nizna Jablonka, Vy$ny HruSov, Udavské) Pcolinka (P¢oliné,
Snina), Cirocha (Snina, Dlhé nad Cirochou), Ublianka (Ubl’a), Sobranecky potok (Sobrance),kanal
Velké Revistia-Bezovee (Niznd Rybnica, Sobrance, BeZovce), Laborec (Certizné, Habura,
Medzilaborce, Krasny Brod, Cabiny, Volica, Radvaii nad Laborcom, Brestov nad Laborcom,
Hrabovec nad Laborcom, Zbudské DIlhé, Koskovce, Hankovce, LubiSa, Velopolie, Udavské,
Kochanovce, Lackovce, Brekov, Strazske), Ladomirka (Krajna Polana, Ladomirka, Hunkovce,
Ladomirova, Svidnik, Chot¢ianka (Bukovce,Chot¢a, Zavada, Ruska Poruba, Vys$na Sitnica, Nizna
Sitnica), Olka (OTka, Ruska Kajna, Pakostov,Kosarovce, Zalobin), Ondavka (Turcovce, Baskovce,
Ohradzany, Slovenska Volova, Zavadka, Topolovka), Ondava (Vys$na Polianka, Varadka, Nizna
Polianka, Mikulasova, Cigla, Dubova, Vysny Orlik, Nizny Orlik, Svidnik, Stro¢in, Duplin, Tisinec,
Stropkov, Breznica, Minovce), Slatvinec (Krize, Bogliarka, Kruzlov), Kamenec (Petrova, Sverzov,
Tarnov), Sibska voda (Siba, Bardejov), Kamenec (Bardejov), Radomka (Sarigsky Stiavnik, Radoma,
Okruhle, Matovce, Giraltovce), Lomnica (Vechec,Vranov nad Toplou), Topl'a (Livovska Huta, Livov,
Lukov, Gerlachov, Tarnov, Rokytov, Mokroluh, Bardejov, Komarov, Hrabovec, Poliakovce, Dubinné,
Kurima, Kuc¢in, Porubka, Harhaj, Marhan, Brezov, Kalniste, Luzany pri Topli, Giraltovce, Zeleznik,
Micakovce, Durd’o$, HanuSovce nad Topl'ou, Bystré, Skrabské, Vysny Zipov, Hlinné, Jastrabie nad
Toplou, Caklov, Vranov nad Toplou), Trnavka (Selovce, Hriadky, Vojéice), Terebla (Kalsa,
Slivnik), Romiava (Slanské Nové Mesto, Slivnik, Kuzmice, Michal’any, Cerhov, Slovenské Nové
Mesto).
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Obr. 3. Geografické oblasti s potencidlne vyznamnym povodiovymi rizikom v ¢iastkovom povodi
Bodrogu
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VyznamnejSie navrhované opatrenia v ¢iastkovom povodi Bodrogu

Oblast Bardejov
Bardejov
- rekonstrukcia upravy toku Topl'a a vystavba novych ochrannych hradzi
Odhadované naklady: 8 200,- tis. €

Oblast Sobrance
- dokoncenie upravy Sobraneckého potoka v ¢asti Komarany
- polder Chonkovce a Jasenov v povodi Sobraneckého potoka
- precistenie Kanala Velké Revistia BeZovce na vybudovant kapacitu
Odhadované naklady: 22 250,- tis. €

Oblast Vranov nad Toplou
Vranov nad Topl'ou
- tuprava toku Topl'a na prietok Qioo
- navySenie kapacity existujlicej Upravy potoka Lomnica vystavbou ochrannych murikov
Odhadované naklady: 2 100,- tis. €

Oblast Michalovce
Strazske
- Tavostranna obvodova ochranna hradza v rkm 57,350 - 57,600
- rekonStrukcia hate na Laborci v rkm 57,350
Odhadované naklady: 325,- tis. €

Oblast Hriadky a Vojcice
Hriadky
- vybudovanie regulacného objektu (stavidla) na Mano kanali
- prebudovanie vyustnej ¢asti Mano kanala s dobudovanim prepojovacieho kanala do
Vojcického kanala
Vojcice
- vybudovanie stavidla a vystavba prepojovacieho kanala do Andrejovského kanala

- vytvorenie retencného priestoru nad zelezni¢nou tratou
Odhadované naklady: 700.- tis. €.

Sthm odhadovanych nakladov v ¢iastkovom povodi Bodrogu pre 129 geografickych oblasti
387 navrhovanych opatreni predstavuje 136 mil.€ .

Pri zostaveni poradia naliehavosti realizacie protipovodnovych opatreni boli zohl'adnené:
* rozsah a poCetnost’ povodni v geografickej oblasti,
*  pocet zasiahnutych obyvatel'ov pri povodni,
* vyska vypocitanej skody v pripade postihnutia povodiiou,
» efektivnost’ opatreni (zabranené skody/celkové naklady),
* prevadzkové skusenosti spravcu a prevadzkovatela vodnych tokov,
* pripravenost projektovej dokumentacie na vystavbu opatrenia v lokalite.

Stanovenie priorit opatreni navrhovanych do roku 2021 v ¢iastkovom povodi Bodrogu

Topl'a — Vranov nad Toplou 2 058,71 tis. €
Topl'a - Bardejov 7 787,69 tis. €
Ladomirka - Svidnik 2 553,94 tis. €
Sibska voda - Bardejov 3 618,49 tis. €
Cirocha — DIhé nad Cirochou 931,84 tis. €
Toprla - Giraltovce 298,58 tis. €
Ondava - Svidnik 554,49 tis. €
P¢olinka - Snina 610,76 tis. €
Kamenec - Bardejov 7 413,93 tis. €
Ondava - Stropkov 150,01 tis. €
Topla - Caklov 772,16 tis. €
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Chotcianka - Stropkov 755,70 tis. €
Kanal Velké Revisita-Bezovce - Sobrance 1932,99 tis. €
Sobranecky potok - Sobrance 21 904,40 tis. €

Zaver

V prispevku je popisana tvorba PMPR v podmienkach SVP $.p. OZ KoSice priCom dbraz sa kladie na
¢iastkové povodie Bodrogu. Odhadované vydavky na navrh protipovodnovych opatreni v rieSenych
129 geografickych oblastiach povodia Bodrogu predstavuji 136 mil.€. Prispevok popisuje
vyznamnejSie navrhované opatrenia v tomto povodi a obsahuje aj stanovenie priorit jednotlivych
opatreni pre ich zaradenie do pripravy a realizacie do roku 2021.

Literatiara
Smernica Europskeho parlamentu a Rady 2007/60/ES o hodnoteni a manazmente povodiiovych rizik

Zakon €. 7/2010 Z. z. o ochrane pred povodinami
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ROK 2015, DALSI EXTREMNY ROK Z KLIMATOLOGICKEHO
HEADISKA
Ing. Helena HLAVATA, PhD., * Ing. Martina Tomkov4 '

L Slovensky hydrometeorologicky tistav, Dumbierska 26, Kosice,
helena.hlavata@shmu.sk, martina.tomkova@shmu.sk

Uvod

Rasttica teplota atmosféry ma za nasledok intenzifikaciu a zvySenie dynamiky vSetkych procesov v nej
prebiehajucich. V pripade extrémov teploty vzduchu je v globdlnom meradle pozorovany rastuci
vyskyt (frekvencia), dizka trvania a intenzita vin hora¢av. Nérast vyskytu sucha a extrémne vysokych
teplot je zaznamenany v Ceskej republike a samozrejme aj na Slovensku. Rok 2015 bol v Prahe
Klementinu najteplejsi najmenej od roku 1775 a vel'mi pravdepodobne aj najteplejsi za poslednych
najmenej 500 rokov. Na Slovensku skonéil rok 2015 ako druhy najteplejsi, hned’ za rokom 2014.
Stcasne islo o jeden z najsuchsi rokov od zaciatku meteorologickych merani a pozorovani v strednej
Eurodpe. Zvlast’ extrémne bolo v Eurdpe leto 2015 (Pecho, 2016).

Material a metody

Vychodiskovym materialom tejto analyzy su priemerné mesacné teploty vzduchu a mesa¢né thrny
zrazok za rok 2015 a mesacné udaje za normdlové obdobie 1961-1990 pre klimatické stanice
Bardejov, Medzilaborce, Tisinec, Kamenica nad Cirochou, Caklov, Michalovce, Milhostov
a Orechova, ktoré sa nachadzajt v povodi rieky Bodrog (Obr. 1). Povodie rieky Bodrog predstavuje z
hydrologického hladiska zlozity riecny systém skladajuci sa zo Styroch hlavnych riek (Latorica,
Laborec, Uh, Ondava) vzajomne sa stretdvajucich na malom priestore, o ma nepriaznivy dopad na
tvorbu velkych vdd a povodiovych situacii v tejto oblasti. Rozvodnica povodia ide po hrebenoch
Slanskych vrchov, Sari§skej vrchoviny, Cerhova, Nizkych Beskyd a Bukovskych vrchov, kde zaroveti
tvori aj slovensko-pol'ski hranicu. Na stavbe slovenskej Casti povodia, ktoru na vychode ohranicuje
hranica s Ukrajinou, sa okrem uvedenych horstiev zucasthuje aj Vihorlat, Zemplinske vrchy
a Vychodoslovenska niZina.

1)\
popray #

11936
7%

= P&, &
M o UPRuosi
FDA S 11935
s -

933 @

Lubovna $vidnik

Medzilaborce
11976
o

Stropkov

VN Velkd
Domasa

11955
.

PRESOV

:19“ Humenné

VN Zemplinska
Strava

KOSICE
11968 ¢

Sobrance
1194

-

/

Obr. 1. Mapa povodia rieky Bodrogu s hodnotenymi meteorologickymi stanicami
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Vysledky a diskusia

Teplotné pomery povodia Bodrogu, ako homogénneho celku, sa nevyznacuji velkou tzemnou
rozmanitostou. Pri¢inou je nadmorska vyska, ktora je v rozmedzi od 100 do 300 m. V podmienkach
VSN sa za reprezentativny v ro¢nom priemere povazuje vertikalny gradient teploty vzduchu 0,5 °C na
100 m nadmorskej vysky. V oblasti Vychodoslovenskej pahorkatiny, ktora je bohata na vhibené
a vypuklé formy reliéfu, nadobuda tento gradient odchylky o 0,3 °C oproti uvedenej strednej hodnote.
Zavislost’ priemernej ro¢nej teploty vzduchu na zemepisnej sirke je ur€end horizontalnym gradientom
1,3 °C na 1° zemepisnej Sirky, t. j. asi 111 km. Medzi severnym a juznym okrajom povodia Cini
zhruba 0,6 °C.

Tab.1. Priemerné mesacné a ro¢né teploty vzduchu (°C) za rok 2015 a odchylka od normalu
1961 — 1990 na meteorologickych staniciach v povodi rieky Bodrog

| imfmf{n|] v i|vli|ivil]Vi]| IX|[ X |XI|XIl|fROK

Bardejov °C|-06|-04]38|82|131(173]200| 20,8 (152] 80 |36 16| 9,2
Al38|17]16]01|01|11]24( 40| 22]01[10|38] 1,8
Medzilaborce °C|-0,7|/-01|38( 73 1126(17,0]190| 21,0 | 150 7,9 |34 15( 9,0
A139(123]121]-03|100(|14]22(50(29]07][|10|37] 21
Tisenec °C|-02| 06]|48| 88 |135(181]203| 21,9 (158]| 87 |40 20| 9,9

A]40(24120],00|-03|12]19( 43 ([21]02[|09|39] 19
Kamenica n/C °C| 08| 06|52 91 |145(186]214| 224 |16,7| 91 |45]| 22| 10,4

Al44|17]119|-01|105|16]31( 49 [30]04[|08|35] 21

Caklov °C| 03|14 |57( 98 |147(192]|220| 235|168| 95 |47| 24| 10,8
Al137(124123]04]102| 173254 |26]05[|12|37] 23
Michalovce °C| 07| 21|6,4(10,2|156(20,1|228| 241 |176|10,1|149| 25| 11,4
A139(128]24]01|105(|21]33(|53|27]06]|10]33] 23
Milhostov °C| 03| 13|55 99 |152(196|224]| 23,7 |17,4| 98 |46| 25| 11,0
Al37(122]16]|-02|02|17] 30| 50 (26]07[10]36] 21
Orechova °C| 1119|611 99 |160(20,2]|233| 242|185|10,3|52| 28| 11,6

A137120(13]-09|01]16]| 32| 46 | 28 (-03(09| 32| 19

Priemerné mesac¢né arocné teploty vzduchu za rok 2015 si uvedené v tabulke 1. Podla vysSie
uvedenych zavislosti na nadmorskej vyske a zemepisnej Sirke je Orechova, leziaca najjuznejSie
najsevernejsie a najvyssie polozenych je stanica Medzilaborce s priemernou ro¢nou teplotou vzduchu
9,0 °C. Z celkového hladiska bol tento rok na tzemi povodia rieky Bodrog teplotne mimoriadne
nadnormalny, s odchylkami od 1,8 °C az do 2,3 °C. Rok 2015 je teda druhy najteplej$i od zaciatku
pozorovani, hned’ po roku 2014.

Pri hodnoteni po mesiacoch bol januar silne nadnormalny, s odchylkami od 3,7 az 4,4 °C. Februar
a marec boli na vsetkych staniciach teplotne nadnormalne, iba v Orechovej sa pohybovali na Grovni
dlhodobého normalu. DalSie mesiace april amaj sa pohybovali na urovni dlhodobého normalu.
Mesiace jun, jul aaugust sa vyznacovali vysokymi teplotami vzduchu. Jun bol teplotne silne
nadnormalny, jal a august na vi¢Sine mimoriadne nadnormalny a september bol silne nadnormalny.
Oktober anovember bol na trovni dlhodobého normalu a december bol opét’ silne nadnormalny.
Mimoriadnu pozornost si vroku 2015 vyzaduje leto. Toto leto bolo takmer na vSetkych
meteorologickych staniciach najteplejSim za celé obdobie prevadzky tychto stanic. NajvyssSie hodnoty
priemernej dennej teploty vzduchu dosiahli hodnoty nad 23,0 °C, v Orechovej 22.7. dosiahla
priemernd denna teplota vzduchu az 29,2 °C. Najvyssie kladné odchylky tejto charakteristiky teploty
vzduchu od normalu dosiahli v mesiaci jun od 1,1 °C do 2,1 °C, vjuli od 1,9 °C az do 3,3 °C,
v auguste od 4,0 °C do 5,4 °C a v septembri od 2,1°C az do 3,0 °C. Pre tohtoro¢nu letni sezénu je
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zaujimavy vysoky pocet dni, kedy maximalna teplota vzduchu dosiahla 35 °C a viac. Najviac takychto
dni bolo v centralnej ¢asti Vychodoslovenskej niziny, Orechova 23 dni, Michalovce 21 dni, Milhostov
19 dni. V Bardejove nebol zaznamenany ani jeden defi s teplotou nad 35 °C. Dal3ou charakteristikou,
ktora sa pocas leta vyskytovala v rekordnom pocte je tropicka noc, teda noc, kedy minimalna teplota
vzduchu neklesne pod 20 °C. Vyskytovali sa v Centralnej Casti povodia Bodrogu od Kamenice nad
Cirochou (2 dni) az po Orechovu (6 dni). Najviac tropickych noci bolo v Michalovciach, az 10. Na
staniciach v severnej Casti uzemia, Bardejov, Medzilaborce a Tisinec sa tropicka noc nevyskytovala.
Extrémnemu poctu letnych a tropickych dni v roku 2015 zabranila jar, kedy, napriklad v maji, esSte
neboli viny horti€av. V priemere bolo 40 tropickych a 80 letnych dni, priCom priemer za normalové
obdobie 1961 - 1990 je 12 tropickych a 59 letnych dni (Tab. 2).

Tab.2. Prehl’ad jednotlivych charakteristik maximalnej a minimalnej teploty vzduchu v °C za rok
2015 a za normalové obdobie 1961 - 1990 na meteorologickych staniciach v povodi rieky Bodrog

2015 1961 - 1990
tropicky dei | letny deii | ladovy dei | mrazovy dei |tropicka noc |tropicky dei | letny deii | ladovy deit | mrazovy deit
Tmax>30°C) Tmax>25°C\ Tmax<0°C| Tmin<0°C | Tmin>20°C | Tmax>30°C|Tmax>25°C|Tmax<0°C| Tmin<0°C
max 49 100 14 111 10 14 o4 M 140
VSN|priemer] 40 8 9 91 3 9 51 3% 2
min 29 61 5 1l 0 4 3% 2 111

Roc¢né uhrny atmosférickych zrazok (Tab. 3) sa v roku 2015 pohybovali pod uroviiou dlhodobého
normalu 1961 — 1990 , dosahovali 72 az 92 %. Na vSetkych staniciach bol nedostatok zrazok, okrem
stanice Tisinec, kde sa ro¢ny uhrn zrazok pohyboval na urovni dlhodobého normalu. Ro¢ny chod
zrazok v tomto uzemi sa spravidla vyznacuje hlavnym maximom v jini, miestami v juli, a minimum
pripada na marec. Takyto ro¢ny chod zrazok zodpoveda pevninskému typu miernych zemepisnych
Sirok. Typické pre toto rozdelenie zrazok je aj druhotné maximum, ktoré sa obycCajne objavuje
v novembri (decembri). Rok 2015 sa z hl'adiska ro¢ného chodu zrazok odlisoval od typického ro¢ného
chodu zrazok. V tomto roku maximum zrazok v letnom obdobi bol zaznamenany v mesiaci maj, ale
najviac zrazok spadlo v janudri, kde miestami v severnejSie polozenych staniciach spadlo az
trojnasobne vicsie mnozstvo zrazok ako je normal. Najviac spadlo v Kamenici nad Cirochou, az 314
% dlhodobého normalu. Minimum zrazok z hl'adiska ro¢ného rozdelenia pripadol na august, kedy
spadlo len 0,3 az 12,5 mm, ¢o je 0,5 az 14,5 % dlhodobého normalu. Druhotné maximum sa vyskytlo
v septembri, kedy spadlo 86 az 187 % normalu. Z dlhodobého hl'adiska najviac zrazok v priemere
spadne v letnom polroku 59 az 62 %. Tento rok v letnom polroku spadlo 31 az 49 % z roéného thrnu
zrazok, z toho v hlavnom letnom obdobi (jun, jul a august) len 11 az 19 % z ro¢ného Ghrnu zrazok.

Pri mesacnom hodnoteni zraZzok bol januar silne az mimoriadne nadnormalny. Na staniciach
Kamenica nad Cirochou (2007), Tisinec (1976) a Bardejov (1976) bol prekonany rekord maximalneho
mesacného thrnu zrazok. Februar bol na vicsine stanic na urovni dlhodobého normalu, na staniciach
Milhostov, Medzilaborce a Tisinec bol podnormalny. Marec bol zrazkovo podnormalny, na staniciach
Orechov4, Tisinec a Medzilaborce az silne podnormalny. April bol silne aZ mimoriadne podnormalny,
dosahoval 14 az 51 % normalu. Na staniciach Caklov (1981), Michalovce (1974) a Orechova (1974)
bol prekonany rekord minimalneho mesa¢ného tthrnu zrazok. M4j bol vécsinou zrazkovo normalny,
len na stanici Orechova, Michalovce a Caklov bol zrazkovo nadnormalny. Letné mesiace jun, jul
a august boli podnormalne az silne podnormalne, august bol azZ mimoriadne podnormalny. Mesa¢né
uhrny v auguste dosahovali od 0,3 mm v Michalovciach az po 12,5 mm v Bardejove, takmer na
vSetkych hodnotenych meteorologickych staniciach iSlo o najnizsie mesacné uhrny zrazok od zaciatku
pozorovani. Koniec letného polroku, september, sa pohyboval na vac¢Sine sledovanych stanic na tirovni
normalu, iba na stanici Tisinec spadlo zrazok viac, az 146 % normalu. Oktéber bol zrazkovo
nadnormalny, na staniciach Orechova a Tisinec az silne nadnormalny, pre Medzilaborce mimoriadne
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nadnormalny a Kamenica nad Cirochou bola zraZzkovo na tirovni normalu. November bol taktiez na
urovni normalu, okrem Milhostova a Bardejova, kde prsalo viac. Koniec roka, december bol na zrazky
chudobny, spadlo 3,8 az 25,1 mm zrazok, co je 8 az 45 % normalu.

Tab.3. Mesaéné a ro¢né uhrny atmosférickych zrazok (mm) za rok 2015 a percento normalu
1961 — 1990 na meteorologickych staniciach v povodi rieky Bodrog

I 1 m | v | v | VI|VI|VI| IX X Xl | XII [[ROK
Bardejov mm | 93,8 |28,6( 19,5 [25,6] 92,3 [33,7|94,8(12,5| 57,4 | 56,9 | 51,6 | 15,5/ 582,2
% N|240,5|77,3| 55,7 [51,2|107,3|34,4|96,7|14,5| 92,6 |111,6|105,3|29,8| 78,4
Medzilaborce mm | 117,6126,7( 50,2 [23,8]| 88,3 [23,5|86,5( 1,8 | 729 | 73,1 | 89,8 [25,1] 679,3

% N|235,2162,1(102,4(37,8|117,7|24,2|77,9| 2,0 | 107,2]|135,4|144,8(38,0| 82,1
Tisenec mm | 93,4 |22,4( 29,9 (16,0]|116,2|37,9|67,1| 59 | 82,2 | 63,3 | 56,2 [ 19,5/ 610,0

% N|301,3|74,7| 90,6 [32,7|170,9|42,1|70,6| 7,2 |146,8]|147,2|127,7|45,3]] 91,9
Kamenican/C | mm |110,0|23,7( 15,7 |12,2| 97,4 [68,6|42,5(11,2] 76,8 | 73,0 | 50,6 | 3,8 ||585,5
% N|314,3|71,8| 37,4 [23,01133,4|69,3|45,2(13,7]|125,9|146,0| 95,5 | 7,8 || 80,9

Caklov mm | 715 (26,3 9,3 | 88| 91,9 (21,6(42,0( 9,2 | 73,2 | 95,3 | 36,5 | 14,9]/500,5
% N|223,4|87,7| 28,2 [17,6]|137,2|26,0|50,0(12,4]|140,8]|226,9| 76,0 36,3 78,7
Michalowvce mm | 73,4 |12,6( 148 | 6,0 | 72,8 [56,9|22,5( 0,3 | 47,0 | 84,8 | 50,4 |15,6] 457,1
% NJ222,4(45,0( 43,5 113,6|115,6(76,9(29,2( 0,5 | 94,0 |180,4(102,9|35,5| 75,4
Milhostov mm | 64,9 |12,7( 11,8 | 6,2 | 52,6 [49,0|35,2( 1,5 | 82,4 | 92,8 | 31,6 | 4,5 || 445,2
% N|216,3|48,8| 38,1 [15,1]| 92,3 |70,0|47,6| 2,4 |187,3|244,2| 77,1 [12,5]] 80,9
Orechova mm | 67,3 (149 28,1 | 81| 76,9 (36,9(30,6( 9,3 | 43,8 | 76,5 | 72,7 |17,4]482,5

% N|149,6|41,4| 68,5 [17,6|114,8|41,9|41,4(14,1| 85,9 |162,8|134,6(31,1) 71,9

Zaver

Rok 2015 bol druhy najteplejsi rok, hned” po roku 2014. Z celého roka najextrémnejsie sa prejavilo
pocasie v lete. ISlo o najteplejsie a najsuchsie leto od zaciatku pozorovania na sledovanych staniciach.
Stabilny a vel'mi teply charakter pocasia v priebehu jula a augusta sa prejavil na velkom pocte dni,
kedy maximalna dennd teplota vzduchu dosiahla 35 °C a viac, ako aj na rekordnom pocte dni s
tropickou nocou hlavne na staniciach v centralnej ¢asti Vychodoslovenskej niziny. DIhé a opakované
viny horacav prehriali prirodné prostredie a teplotné podmienky, akoby vo v§eobecnosti boli posunuté
do vyssej urovne o niekol’ko °C. Toto neplatilo len pre nami sledované Gizemie, ale pre celé Slovensko,
vysokohorské prostredie nevynimajuc.
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Uvod

Mestské odvodnenie sa stalo jednou z najddlezitej$ich stucasti ob¢ianskej vybavenosti. Zabezpecenie
dlhodobej funkcie stokovych sieti a Cistiarni odpadovych vod je vSak spojené s neustale stipajicimi
nakladmi a dnes je jasné, ze stcasny spOsob mestského odvodnenia nie je mozné z financnych
dévodov celosvetovo realizovat’. Doterajsi spdsob mestského odvodnenia stale ohrozuje stav vodnych
utvarov. Mestska hydroldgia bola vytvorena na to, aby zlepsila sposob, akym je riadeny odtok zrazok
v mestach, ktory ma chranit’ pred povodiiami, ako aj ochranovat’ verejné zdravie, ¢i Zivotné prostredie.
Podstata buduceho rieSenia spociva v najdeni prijatelného kompromisu alternativneho rieSenia
odvadzania dazd’ovych vod z izemia (Hlavinek, 2007).

Nielen v oblasti pol'nohospodarstva, vodného hospodarstva, ale aj v stavebnictve je hospodarenie so
zrazkovymi vodami dolezitou sucastou aktivit. Vsakovanie zrazkovych vod je aktualna a dolezita
problematika zvlast' v sucasnosti v suvislosti s klimatickymi zmenami, kedy je potrebné spomalit’
odtok vody z pozemkov, podporit’ vsakovanie vody do pody a zvySovat’ retenénti schopnost’ uzemia.
Dolezitost’ pritomnosti vody v pode a hornine podciarkuje fakt, ze vSetky procesy v nich st s vodou
uzko spété, a ta je spolu so vzduchom, Zivinami a teplom hlavnou podmienkou pédnej Grodnosti.

Stavebny technik vSetkych $pecializacii sa s podzemnymi vodami stretava s rozlicnym zameranim:
aby ich vyuzil, alebo, aby sa proti nim chranil. Preto urCovat’ ich pritomnost’ a robit’ kvantitativne i
kvalitativne rozbory ma velky vyznam. Potrebna je vSak spolupraca hydrologa s geologom,
chemikom, pedologom ¢asto aj s biologom a bakteriologom. Tam, kde sa pohyb podzemnych vod
uskutocnuje za velmi zlozitych podmienok, st velmi zlozité aj zakony ich pohybu. Riesenie
problémov v nasich podmienkach vyzaduje hlbsie §tadium pohybu podzemnych vod.

Naplnou tohto prispevku je vyskum zamerany na rieSenie vsakovania vod z povrchového odtoku
a konfrontacia medzi terénnou skuskou, laboratérnou analyzou a numerickou analyzou. Konfrontaciou
a nasledne navrhom podmienok vsakovania budu vytvorené podklady na skvalitnenie a zefektivnenie
mestského odvodnenia. Dovod vzniku témy prace vyplyva z nedostato¢nych informacii o infiltracnych
systémoch v Slovenskych technickych normach a taktiez chybajacej podpory vsakovania vod
z povrchového odtoku. Této praca poukazuje na postupy, principy a zasady navrhu vsakovania.

Praca je spracovana v zmysle slovenskej legislativy, konkrétne zakona ¢. 364/2004 Z. z. o vodach
Vv zneni zakona ¢. 394/2009 Z. z., Nariadenia vlady ¢. 269/2010 Z. z. ktorym sa ustanovuji
poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu vod a vyhlasky MZP SR 397/2003 Z.z., ktorou sa
ustanovuju podrobnosti o merani mnozstva vody dodanej verejnym vodovodom a mnozstva
vypustanych vod, o spdsobe vypoctu mnozstva vypustanych odpadovych vod a vod z povrchového
odtoku a o smernych ¢islach spotreby vody, pri¢om st zohl'adnené existujuce zahrani¢né smernice,
ako napr. DWA — A 138 — Navrh, vystavba a prevadzkovanie vsakovacich zariadeni pre zrazkovu
vodu, alebo &eska norma CSN 75 9010 — Vsakovacie zariadenia zrazkovych vod.
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Material a metédy

Prispevok sa zaoberd rieSenim odvadzania dazdovych vod v konkrétnych lokalitich na zdklade
poznatkov a merani kvalitativnych a kvantitativnych ukazovatel'ov dazd’ového odtoku.

Pouzit¢ metody vychadzaju z praktickych skusenosti, ako aj z poznatkov ziskanych z dostupnej
literatiry a konzultacii s odbornikmi zaoberajicimi sa danou problematikou v praxi. Na Obr. 1 je
nacrtnutd metodika postupu vyskumu.

STAV POZNANIA
VYSKUM

EXPERIMENTALNY NUMERICKA
VYSKUM ANALYZA
LABORATORNE TERENNE EMPIRICKE ROZMEROVA
SKUSKY MERANIA VZTAHY ANALYZA
|

VYSLlEDKY

HYDROLOGIA — ZRAZKY
Uhm zizok
Intenzita dazda

HYDROGEOLOGIA — KOEFICIENT FILTRACIE
Hvdrodvnamické skisky
Krivky zmitosti
Norma CSN 75 9010
GEOTON s r. 0.

MODELOVANIE
Doba vsaku

ODPORUCANTA

Obr. 1. Schéma metodického postupu rieSenia prace

Ako vyplyva zo schémy st navrhnuté Styri sposoby vyskumu. Terénna skuska vyuziva redlne merania
zrazok s paralelnym vsakovanim. Laboratornou analyzou sa stanovi krivka zrnitosti a nasledne
koeficient filtracie a numericka analyza sa zaobera modelovanim vsakovania. Pod numericka analyzu
patria empirické vztahy a rozmerova analyza.

Zaujmové Uzemia, v ktorych prebiehaji terénne skusky, sa nachadzaju na vychodnom Slovensku
v dvoch roznych krajoch. Konkrétne sa jedna o mestd KoSice (Modelova lokalita I) a PreSov
(Modelova lokalita II).

Kosice st situované v nadmorskej vyske 208 m n. m.. Z geologického hl'adiska spada celé¢ tizemie
Kosického kraja do pasma Vnatornych Zapadnych Karpat. Podlozie Kosic tvoria pozdiz vodnych
tokov kvartérne horniny (holocén) nivnych sedimentov a splachov a d’alej od vodnych tokov kvartérne
horniny (pleistocén) sprasi a spraSovych hlin. Nachadzaji sa tu aj jazerné a rie¢ne sedimenty
(Geograficka charakteristika Kosického kraja, 2014). Prva modelova lokalita sa nachadza v KosSiciach,
konkrétne v areali Technickej univerzity (TUKE) (Obr. 2.). Vyskum sa realizoval v objektoch
vyznacenych Cervenou farbou. Jedna sa o objekt PK6 — pocitacové centrum Fakulty elektrotechniky
a informatiky TUKE aobjekt KIC - Knizni¢ného informa¢ného centra TUKE. Pri budove
pocitacového centra Fakulty elektrotechniky a informatiky (PK6) (Obr. 3.), sa nachadzaju vsakovacie
Sachty, ktoré boli zhotovené uz pred zacatim vyskumu. Do vsakovacich Sacht su odvadzané dazdové
vody zo stresnej konstrukcie budovy, ktoré su nasledne vsakované do podlozia. V aredli TUKE asi
300 m od budovy PK6 sa nachadza aj objekt Univerzitnej kniznice (KIC) (Obr. 3.), na streche ktorého
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je umiestnené zariadenie na meranie zrazok — zrazkomer sliiziaci na sledovanie mnozstva zrazkovych
vod pocas celého roka.

'recmuch UNIVERZITA V KOSICIACH

orientalny plan aredlu univerzity

Watsonova Wica AT IO Watronova vica
ALY

Obr. 2. Areal Technickej univerzity a vyznacenie lokalit po¢itacového centra Fakulty
elektrotechnicky a informatiky (PK6) a Univerzitnej kniznice (KIC)

Obr. 3. Pocitacové centrum Fakulty elektrotechniky a informatiky (PK6) a Univerzitna kniznica
Technickej univerzity v Kosiciach (KIC)

Presov lezi v nadmorskej vyske 296 m n. m.. P6édne podlozie tvoria zglejené ilimerizované pody
(skeletnaté) a glejové pody (Technické sluzby mesta PreSov, 2014). Druhé modelové tzemie na
vyskum sa nachadza v PreSove, konkrétne v lokalite Sari§ské Liky (Obr. 4.). Na tomto Gzemi
prebichala rekonstrukcia poskodeného mostného objektu a s tym stviselo aj rieSenie odvadzania
dazd’ovych véd. Filtracia a/alebo riadeny odtok dazd’ovych vod bol realizovany pomocou vsakovacich
modulov, navrhnutych podla pracovného predpisu ATV-DVWK-A138 Navrhovanie vsakovacich
zariadeni pre dazd’ové vody, ktory sa pouziva v prevaznej Gasti §tatov EU. Hibka zaloZenia vsakovacej
galérie sa odvija od geologickych pomerov pri moste. Podl'a geoldgie su optimalne podmienky pre
umiestnenie vsakovacej galérie vo vrstve hlinito piescity Strk - hruby. Pozadovand vrstva pri moste sa
nachadza v hibke od 2,20 m az 3,10 m. Vsakovaci modul HAURATON DRAINFIX-BLOC je
vyrobeny z vysokopevnostného polypropylénu. Stavebny objem jedného modulu ¢ini 0,158 m® a pri
akumula¢nej schopnosti 92 % dokéaze zachytit' 0,146 m® dazd’ovych vod. Navrh vsakovacieho objektu
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sa posudzuje na zaklade lokalnych hydrotechnickych a geologickych parametrov, pre periddu
opakovania dazda 0,2 (1 krat za 5 rokov), ¢im je zabezpeéena vysoka spolahlivost” vsakovacieho
systému (Technicka sprava, 2012).

Obr. 4. Sarisské Luky pri Presove

Hodnoty ziskané z experimentalnych merani boli podkladom pre vlastny vyskum, vysledky ktorého su
uvedené v nasledujticich kapitolach.

Vysledky a diskusia

Z terénnych merani hrnov zrazok v predmetnych lokalitich boli spracované tidaje, ktoré potvrdili
nasledovné. Uhrny zrazok za sledované ¢asové obdobie v Kosiciach neprekro¢ili tthrny s periodicitou
0,2, ktora sa podla nemeckej normy DWA-A 138 resp. ¢eskej normy CSN 75 9010 vyuziva pre navrh
vsakovacich zariadeni. Zo zrazkovych udalosti bola stanovena maximalna a minimalna intenzita
zrazok pre Kosice, ktora bola porovnavana s tabul’kovymi hodnotami intenzity zrazok podla SHMU
Kosice pre zrazkomernu stanice KoSice - Barca.. Hodnoty intenzit dazda za sledované trojrocné
obdobie neprekro¢ili intenzity s periodicitou 0,2; 0,5; 1; 2; bola prekrocena iba intenzita s periodicitou
5. Z uvedeného vyplyva, ze pouzitie periodicity dazd’a 0,2 pre dimenzovanie vsakovacich zariadeni je
rovnako vhodné v podmienkach Slovenska. Trvanie zrdzkovych oddielov spracované Slovenskym
Hydrometeorologickym ustavom pre zrazkomerné stanice Slovenska je pouzitelné aj nad’alej napriek
roku spracovania uvedenych tabuliek (rok 1968). Platnost’ $tyridsatosem ro¢nych tabuliek sa potvrdila
a odporuca sa ich vyuzitelnost’ aj v stiCasnosti.

Jednym zhlavnych cielov aplikovania vsakovacich zariadeni je efektivne - pomalé a postupné
vyprazdiiovanie zasobnikov, ktoré by podla CSN 75 9010 nemalo prekro¢it’ 72 hodin, t.j. 3 dni
a podla DWA-A 138 je to 1 den. Uvedené sa potvrdilo aj pre jednotlivé sledované zrazkové udalosti
v modelovych lokalitach.

Tato poziadavka Uzko stvisi s parametrami zemin a hydrogeologickymi podmienkami v podloZi.
Podl'a dostupnych predpisov by dno vsakovacich objektov malo byt situované minimalne 1,0 m, v
pripade vsakovacich studni minimalne 1,5 m nad maximalnou hladinou podzemnych véd (STN 75
6402) a priepustnost vsakovacej vrstvy by mala byt v rozsahu ki =5.102 az 5.10° m.s. Dno
vsakovacej studne, ktord je umiestnena v areali TU KoSice sa nachadza vo vrstve Strkov s podielom
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jemnozrnnych zemin, ktorych ki =1.10° az 1.10* m.s™. Jednd sa o neogénne sedimenty, ktoré
vytvaraju priaznivé podmienky pre sustredenie vicSieho mnozstva podzemnych vod. To je dovod,
preCo sa v jarnych mesiacoch udrziava na dne studne voda a velmi pomaly odtek4. S velkou
urcitostou to suvisi s pohyblivou hladinou podzemnej vody, ktora byva v jarnym mesiacoch po
roztopeni snehu vyssia, ako aj s umiestnenim dna studne a tiez s inziniersko-geologickym profilom,
kde sa pod vrstvou Strkov s primesou jemnozrnnej zeminy (symbol G-F, trieda G3) nachadza strk
ilovity (GC, trieda G5), ktoré¢ho filtracné schopnosti su nizSie. Na Obr. 5. a Obr. 6. st suhrne
zobrazené vysledné koeficienty filtracie urenymi ré6znymi metdédami. Na Obr. 5. st vysledky pre
modelovu lokalitu I (pre vzorky z oboch Sacht) a na Obr. 6. su vysledky pre modelovt lokalitu II.

"o
E
™~ 1.107 1.10° 1.10° 1.10" 1.10° 1.10?
| 1 | | | |
Sachta A Kosice -laboratérna analyza kr=1,58.10-3 === Sachta B Kosice - SN ki = od 8,39.10-5 do 1,03.10-4
Sachta B Kosice - laboratorna analyza ki = 1,98.10-4 Sachta B Kosice - Geoton s. 1. 0. kr=od 1,04.10-6 do 7,20.10-6
=== Sachta A Kosice - CSN kr = od 6,74.10-6 do 1,26.10-4 === Hydrodynamicka skuska Kogice kr=0d 2,72.10-4 do 1,86.10-3

=== 3achta A Kosice - Geoton s.r. 0. ki = od 1,04.10-6 do 7,2.10-6

Obr. 5. Schéma vysledkov koeficientov filtracie v Kosiciach uréenymi réznymi metodami

1.107 1.10° 1.‘}0’5 1.10* 1.10" ‘I.1C:'2
] ] ]

k [m.s]

Sarigskeé Luky - laboratorna analyza ki = 4,84.10-7
=== Sarigskeé Liky - CSN ki = 0d 7,18.10-7 do 1,37.10-6
=== Hydrodynamicka skuska Presov kr = od 2,68.10-5 do 5,42.10-4

Obr. 6. Schéma vysledkov koeficientov filtracie v PreSove uréenymi réznymi metddami

Vysledné koeficienty filtracie stanovené hydrodynamickou skis$ka sa v niektorych pripadoch zhoduju
s koeficientmi stanovenymi podl'a CSN 75 9010, podl'a zavereénej spravy od fy Geton s.r.0., ako aj
S laboratornymi analyzami.

Zaverom je nutné konStatovat’, ze zakladom optimalne navrhnutého vsakovacieho systému je urcite
kvalitny geologicky a hydrogeologicky prieskum. Ako délezité sa ukazuje urcenie nielen koeficientu
filtracie resp. koeficientu vsakovania prvej vrstvy na kontakte so zabudovanym zariadenim, ale aj
prietokové vlastnosti d’alSich zemin. Opodstatnenost’ presného uréenia uvedenych charakteristik je
V tom, zZe v rozhodujticej miere vstupuju do vypoctu doby vyprazdnenia vsakovacieho zariadenia, ¢im
prispievajui k optimalnemu navrhu samotného zariadenia. V pripade pouzitia nepresnych tdajov hrozi
v Case extrémnej zrazkovej ¢innosti riziko preplnenia studne.

Ako problém sa javi skutocnost, ze na Slovensku chyba platna legislativa, ktorou by boli presne
zadefinované vstupné poziadavky pre ndvrh vsakovacich zariadeni. Nova legislativa by teda mala
rieSit’ nielen stanovenie podmienok vsakovania dazd’ovych vod, ale mala by stanovovat’ aj rozsah
a sposob realizacie geologického a hydrogeologického prieskumu.

Zaver

V poslednych rokoch sa vyvinuli pokroky vo vede ako aj praktizovanie mestskej hydroldgie
z hl'adiska zakladného pochopenia a pristupov k manazmentu. Vznikli nové technoldgie pre
zaznamenavanie, analyzu a predpoved’ zrazok v mestskych oblastiach s cielom poukazat’ na problémy
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malych priestorovych a ¢asovych mierok reakcie zrazok a odtoku v mestach ako aj ich vsakovanie
z povrchového odtoku s dérazom na reten¢nu kapacitu vybraného uzemia a intenzitu zradzok.

Nakladanie s dazd'ovymi vodami by malo byt povazované za udrzatelnu stratégiu v oblasti obnovy
vidieka a mestského sidliska z aspektu Zivotného prostredia, hospodarstva a socidlneho kritéria
(Markovi¢, Vranyova, 2013; Zelenakova a kol, 2015). V pripade vsakovania zrazkovej vody nie je
vyklad zakona jednoznacny - jedna sa o manipulaciu s podzemnymi vodami - umelé obohacovanie
podzemnych zdrojov vdd povrchovou vodou, pre ktoré je nutné povolenie prislusného uradu. S
rozvojom vystavby vo velkych mestach a v ich okoli dochadza stale CastejSie k rieSeniu problematiky
pretazenia stokovej siete (Markovi¢, 2013; Vranayova a kol., 2015; Hudékova; 2015). V stcasnosti sa
kladie velky doraz na odvadzanie dazdovej vody z mestskej a vidieckej krajiny prostrednictvom
vsakovacich zariadeni, ktory predstavuje udrzatelny sposob nakladania so zrazkovymi vodami
z povrchového odtoku. Preto je prispevok zamerany na experimentalnu a numericka analyzu rieSenia
vsakovania zrdzkovych vod z povrchového odtoku v modelovych lokalitach.

Vyskum sa zameral na urcenie koeficientu filtracie, pri ktorom sa vyuzivali existujiice vsakovacie
zariadenia, tzn. vsakovacie Sachty v modelovej lokalite | a novo realizovanou vsakovacou galériou
v modelovej lokalite II, na =zaklade konfrontacie teoretickej a praktickej analyzy a syntézy
nadobudnutych poznatkov v podmienkach vychodného Slovenska. Na Slovensku sa ako podklad
pouziva nemecka norma DWA-A 138 resp. ¢eskd norma CSN 75 9010, ktora bola vytvorena préave na
zaklade uvedenej nemeckej normy. To, Ze vhodna norma pre navrh vsakovacich zariadeni u nés nie je
vytvorena, vSak sposobuje problém. Bolo by preto potrebné urcité zjednotenie vypoctovych
anavrhovych postupov pre uzemie Slovenska, kedZe obe normy obsahuju urcité Specifikacie
vzt'ahujuce sa prave na danu krajinu. Niektori projektanti sa riadia ¢eskou, ini nemeckou normou,
pricom su v nich miestami adekvatne rozdiely v postupoch a tym aj vo vysledkoch rieSenia daného
problému. V prispevku je poukazané na vyuzitie vsakovacich zariadeni, ktoré predstavuji Gcinny
Spdsob odvadzania zrazkovych vod z povrchového odtoku pre konkrétny projektovy navrh.

Pod’akovanie Prispevok vznikol vd’aka podpore projektu Agentury na podporu vyskumu a vyvoja
SK-PT-0007-15. Centrum spoluprace bolo podporované Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na
zaklade zmluvy ¢. SUSPP-0007-009.
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O VODE, CO SA MENI NA KAMEN

doc. RNDr. Peter PRISTAS, CSc., Bc. Nikola RADACOVSKA

Ustav biologickych a ekologickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Srobdrova 2, Kosice,
peter.pristas@upjs.sk

Uvod

Voda vyznamnym sposobom prispieva k modelacii zemského povrchu. Voda a rieky vytvaraju koryta,
rozrusuju, odnasaju a ukladaji horniny. Naopak odparenim vody, alebo zmenou jej chemického
zlozenia dochadza k vzniku niektorych mineralov ¢i hornin. Takto vznikli loziskd kamennej soli, alebo
sylvinu. Podobne sa tvori sadrovec, vapenec a niektoré Zelezné rudy. Jednou z takychto usadenych
hornin je aj travertin. Travertin je druh véapenca, vznikajuceho vyzrdzanim zo sladkovodnych
minerdlnych, pripadne termalnych pramenov bohatych na CaCOs. Pri vystupe na povrch, znizenim
teploty, tlaku a stratou volného CO>, sa z vody vyluCuje vapenec v podobe travertinu (Pentecost,
2005). Len malo hornin sa mdZe porovnavat’ s travertinom v jeho rozsahu tvrdosti, Struktury, a textary,
priCom aj jeho zdroje vody su chemicky rozmanité. V dosledku toho, aktivne naplavované povrchy
travertinov Casto podporuju existenciu prekvapivo bohatych biotopov, ktoré ovplyviiuju formu a
Struktiru vznikajacich usadenin. Napriek realtivne podrobnému $tadiu nie je jasné, nakolko sa na
vzniku travetinu podielaji aj zivé organizmy. Mikrobidlne spolocenstva a ekosystémy, ¢i uz
travertinovych prameiiov alebo travertinu na aktivnych loziskach, st len mélo preskimané, aj ked’
v niektorych pripadoch sa ukazalo, Ze travertiny obsahuji vel'mi pocetnii mikrobidlnu populaciu
(Pentecost, 2005).

Baktérie su dobre zastipené a Casto dominantné druhy mikroorganizmov v mikroflére aktivnych
travertinov. Okrem fototrofnych cyanobaktérii, schopnych vyzrazavat' uhliitany absorbciou oxidu
uhli¢itého sa tu vyskytuju aj heterotrofné baktérie. Baktérie z travertinovych vod boli doposial
klasifikované do 21 taxonomickych jednotiek (Fouke, 2003). V odbornej literature vSak doteraz
neexistuju jednoznacné dokazy o participacii heterotrofnych baktérii v procese vzniku travertinu.

V naSej praci sme sa zamerali na porovnanie autochtonnej mikroflory vody Ganovského travertinu a
travertinového pramena Siva Brada s cielom identifikovat’ baktérie charakteristické pre travertinové
pramene potencialne sa podielajuce na vzbiku travertinu. Ganovsky travertin sa nachadza v juznej
Casti Popradskej kotliny v oblasti budovanej prevazne paleogénnymi sedimentami
centralnokarpatského flySu. Vyskyt travertinov sa viaze na teplé mineralizované pramene s obsahom
oxidu uhli¢itého. Siva Brada je travertinova kopa nachadzajuca sa v Hornadskej kotline v nadlozi
sedimentov centralnokarpatskej paleogénnej panvy. Vyskyt travertinu je dosledkom vystupu
cirkulujucich podzemnych véd bohatych na CO; z podloznych druhohornych vapencov v hlbsich
Castiach panvy (Vaskovsky, 1977).

Material a metody

Vzorky vody sme odoberali asepticky v priebehu roku 2015. Na mieste odberu boli zistené zakladné
hydrochemické parametre vody. Pouzitim pristroja Combo HI98129 (Hannah Instruments, USA) sa
stanovili teplota, pH, vodivost a celkovy obsah rozpustenych soli vo vode. Odobraté vzorky boli
transportované v sterilnych skimavkach do laboratoria a vysiate do 24 hodin po odbere. Na kultivaciu
mikroorganizmov sme pouzili Nutrient Agar (Becton Dickinson, USA). Platne sme kultivovali po
dobu 20 hodin pri izbovej teplote. Vybrané izolaty sme rekultivovali na tom istom médiu a stanovili
sme ich zakladné mikrobiologické charakteristiky (Gramovo farbenie, pritomnost katalazy,
cytochromoxidéazy, optimalna rastova teplota, vplyv NaCl na rast).

Vybrané izolaty sme identifikovali pomocou MALDI-TOF analyzy na pristroji MALDI Biotyper
firmy Bruker Daltonics (USA). MALDI-TOF (Matrix-assisted laser desorption/ionisation-time of
flight) je zalozena na hmotnostnej spektroskopii abundantnych proteinov bakterialnych buniek. podl'a
$pecifikacie vyrobcu (Bruker Daltonics, USA). Cerstvo narastené bakteridlne kolonie sme
rozsuspendovali v 300 ul sterilnej destilovanej vode bez RNazy. Po dokladnom premie$ani sme
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Kk bakterialnej suspenzii pridali 900 pl etanolu aopdt dokladne premiesali pipetovanim
a centrifugovali (12 000 r.p.m., 25 °C, 2 min). Supernatant sme opatrne odstranili a zvySkovy etanol
nechali odparit’ v termostate pri 37 °C. Na zéklade velkosti peletu sme pridavali 20 — 50 pl 70%
kyseliny mravéej a acetonitrilu v pomere 1:1. Po dokladnom rozsuspendovani peletu sme celu zmes
centrifugovali (12 000 r.p.m., 25 °C, 2 min). Nasledne sme 1 pl supernatantu z kazdej vzorky naniesli
na tzv. MALDI dosticku a nechali uschnut’ pri laboratornej teplote. Po uschnuti sme kazda vzorku
prekryli MALDI matricou (kyselina a-kyano-4 hydroxy Skoricovd) a opédt nechali vysuSit' pri
laboratornej teplote. Proteinové profily boli zaznamenané pomocou systému Bruker Microflex LT
MALDI-TOF MS a odvodené ako priemery 250 spektier a analyzované pomocou softvéru Biotyper
(verzia 2.0), v automatickom rezime. Analyza bola vykonana oproti Bruker databdze (verzia 3.0) bez
intervencie uzivatel’a (Bruker Daltonik GmbH, Lipsko, Nemecko).

Vysledky a diskusia

V priebehu roku 2015 sme analyzovali zlozenie autochtonnej mikroflory vody Ganovského travertinu
a travertinového pramena Siva Brada. V pravidelnych odberoch sme odoberali vzorky z oboch
pramenov (Tab.1., Tab.2.). V zhode s literarnymi udajmi (Hensel, 1951) voda z travertinového
pramena Siva Brada mala vyS$si obsah soli, ale mierne nizSiu teplotu. V priebehu celého obdobia
vykazovali obidva pramene len minimalnu variabilitu vo vlastnostiach vody.

Tab.l. Zakladné charakteristiky vody travertinového pramena Ganovce

Datum odberu 17.03.2015 | 7.06.2015 3.09.2015 10.12.2015
Teplota (°C) 20,2 23,1 22,8 22

pH 6,43 6,34 6,3 6,36
Celkovy obsah soli (ppm) 1800 1770 1817 1795
Vodivost’ (uS) 3593 3552 3619 3555
Eglé{gg‘lgs(ti(TJ/ll(ﬁlll)tivovatel’nych 85 115 196 995

Tab.2. Zakladné charakteristiky vody travertinového pramena Siva Brada

Datum odberu 17.03.2015 | 7.06.2015 3.09.2015 10.12.2015
Teplota (°C) 15,1 15,6 16 13,3

pH 6,6 6,55 6,65 6,65
Celkovy obsah soli (ppm) >2000 >2000 >2000 >2000
Vodivost’ (uS) >4000 >4000 >4000 >4000
Eglé(%(téi‘li(}s(t;(TJ/ll(llllll)ﬁvovatel,nyCh 120 165 15 85
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Gravimetricky (Pitter, 1998) sme stanovili celkovy obsah rozpustenych soli na 2,7 (Ganovce) a 5,0 g/l
(Siva Brada) a teda obe vody stvysoko mineralizované. Bakterialna populacia oboch pramenov
naopak vykazovala relativne vys$siu variabilitu, ked’ pocetnost’ kultivovatelnych baktérii kolisala od 85
do 225 KTJ/ml vo vode Ganovského travertinu a od 15 do 165 KTJ/ml vo vode prameiia Siva Brada.
Relativne nizka pocetnost’ kultivovatelnych baktérii zodpoveda oligotrofnému statusu tychto vod
(Morita, 1997). V obidvoch vzorkach dominovali mezofilné gram-negativne baktérie. Kym vo vode
Ganovského travertinu sa prakticky nevyskytovali halotolerantné izolaty, pravdepodobne v suvislosti s
vy$$im obsahom soli vo vode travetinového pramena Siva Brada sa v tomto prameni vyskytovali
halotolerantné izolaty s frekvenciou priblizne 50%.

S pouzitim MALDI-TOF analyzy sme identifikovali vybrané izolaty z oboch prameiiov. Hmotnostna
spektrometria MALDI-TOF je v mikrobiologii Siroko vyuzivana metéda pre identifikaciu baktérii. Je
zaloZzena na porovndvani proteinovych profilov s databdzou zndmych profilov a jej tispeSnost’ pri
environmentalnych izolatoch nie je zvyc€ajne vysokd (Kopcakova, 2014). V naSich experimentoch sa
uspesnost’ identifikacie pohybovala od 12 do 94% v pripade vody Ganovského travertinu a od 33 do
100% v pripade vody travetinového pramena Siva Brada. Na zaklade MALDI-TOF analyzy sme
Studované izolaty rozdelili do celkovo 29 roznych MALDI skupin. Vo vode Génovského travertinu
sme identifikovali baktérie patriace do rodov Aeromonas, Pseudomonas, Butauxiella, Shewanella,
Serratia, Bacillus, Lactobacillus. Vo vode travetinového pramena Siva Brada sme identifikovali
baktérie patriace do rodov Aeromonas, Rhodococcus, Sphingomonas, Shewanella, Kocuria,
Enterobacter, Staphylococcus. Vo vécsine pripadov ide o baktérie bezne sa vyskytujuce v sladkych
vodach (Alexopoulos, 2013).
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e Obr. 1. Porovnanie MALDI-TOF profilov izolatov z vody Ganovského travertinu (G) a
travertinového pramena Siva Brada (SB)
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Kym prevazna vicsina izolatov je Specificka pre ten ktory pramen, pripadne ¢as odberu, priblizne
Stvrtina izolatov (oznacena ako core v Obr. 1) bola spolo¢né pre oba Studované pramene a vSetky Casy
odberu. Tato skupina je tvorend izolatmi patriacimi do rodu Aeromonas, vykazujicimi najvysSiu
podobnost’ k druhu A. hydrophila. Stabilny vyskyt tejto populacie baktérii zrejme stvisi s relativne
nemennymi fyzikalno-chemickymi charakteristikami vod, ktorymi s travertiny tvorené. Baktérie
druhu A. hydrophila st heterotrofné, gram-negativne baktérie nachadzajice sa v sladkych alebo
brakickych vodach v oblastiach s miernou klimou (Hazen, 1978). Aj ked’ ich pritomnost v
travertinovych vodach uz bola detegovana (Fouke, 2003), vlastnosti tohto druhu nenasvedéuju, ze by
sa mal podielat’ na vzniku travertinu. Podiel heterotrofnych baktérii na procese vzniku travertinu tak
zostava otvoreny.

Zaver

Analyza heterotrofnej mikroflory vody Ganovského travertinu a pramena Siva Brada ukézala, ze v
tychto vodach sa kultivovatel'né baktérie vyskytuji s pocetnostou priblizne 125 KTJ/ml. Pomocou
MALDI TOF analyzy sme v tejto populacii mikroorganizmov detegovali pritomnost’ minimalne 29
taxénov. Dominantnymi druhmi v tomto prostredi boli gram-negativne baktérie patriace ku gama-
proteobaktériam. Vacsina identifikovanych taxénov bola $pecificka pre pramei a ¢as odberu, priblizne
Stvrtina izolatov, reprezentovana druhom Aeromonas hydrophila, bola spolo¢na pre oba Studované
pramene a vSetky casy odberu.
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LYZIMETRICKA STANICA V PETROVCIACH NAD LABORCOM
RNDr. Andrej TALL, PhD., Ing. Dana PAVELKOVA, PhD.
Ustav hydrolégie SAV, VHZ Michalovce

Uvod

V poslednych rokoch na Slovensku rastie zaujem o vyuZivanie lyzimetrického vyskumu aj vd'aka
¢erpaniu prostriedkov z EU. V kratkom c¢ase boli na Slovensku vybudované tri moderné lyzimetrické
stanice, z ktorych kazda je svojim sposobom unikatna.

Jednou z nich je lyzimetricka stanica Vyskumnej hydrologickej zikladne Ustavu hydrolégie SAV v
Petrovciach n/Laborcom. Stanica ma 5 vazite'nych lyzimetrov uréenych na hydrologicky vyskum. Je
jedine¢na vyskou monolitov 2,5 m, velmi bohatym inStrumentanym vybavenim a s moZnostou
regulacie vysky hladiny podzemnej vody v saturovanej zone lyzimetrov.

Stanica sa nachadza na Vychodoslovenskej nizine (VSN), cca 5 km severne od mesta Michalovce
(N48° 47.5407; E21° 53.175"; 117 m n.m.) (obr. 1). S vystavbou lyzimetrickej stanice sa zacalo v
marci 2014 a v jarnych mesiacoch roku 2015 bola uvedena do prevadzky.

" Lysimeter station

Petrovce n/Laborcom

Zemplinska Sirava

Obr. 1. Lokalizacia lyzimetrickej stanice a situacia odberov pddnych monolitov na VSN.

Popis lyzimetrickej stanice

Lyzimetricka stanica v Petrovciach nad Laborcom (obr. 2) pozostava z piatich lyzimetrov, ktoré si
ulozené v dvoch v zemi ulozenych plastovych kontajneroch. Prvy kontajner (Station 1) obsahuje dva
lyzimetre a druhy kontajner (Station 2) obsahuje tri lyzimetre. Samotné lyzimetre maju tvar valca s
priemerom 1.128 m a vyskou 2.5 m (plocha na povrchu: 1 m?; objem valca: 2.5 m®). Dno kazdého
lyzimetra je vybavené trojstupiovym pieskovo — Strkovym filtrom o mocnosti 15 cm.

Vsetky lyzimetre st osadené na trojbodovom vahovom systéme (obr. 3 vl'avo), s citlivostou vazenia
0.01 kg (kazdy lyzimeter ma hmotnost’ cca 5000-5300 kg).

Lyzimetre disponuji regulaciou hladiny podzemnej vody (HPV). V kazdom lyzimetri je mozné
nezavisle udziavat’ zvolenu urovent HPV. Ako zdroj vody sluzi vybudovany 6 m hlboky hydrologicky
vrt, ktory je sucast'ou stanice (obr. 3 vpravo). Do tohto vrtu sa zaroven aj odcerpava prebyto¢na voda
z lyzimetrov.
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Obr. 3. Vahovy systém lyzimetra a hydrologicky vrt

Pat’ pddnych monolitov, s réznymi pédnymi druhmi, vybranymi na zaklade hydropedologického
prieskumu, bolo odobranych v troch lokalitich na Vychodoslovenskej nizine, dva odbery boli
Vv lokalite Polany (P1 a P2), dalsie dva v lokalite Vysoka nad Uhom (V1 aV2) ajeden odber
v lokalite Senné (S) (obr. 1 vpravo) Vo vsetkych piatich lyzimetroch bola v jari 2015 vysiata trava,
ktora je udrziavana na vy$ku 12 cm podla standardov FAO (FAO, 1990).

V kazdom z piatich podnych monolitov je umiestnenych 22 ks UMP senzorov (meranie vlhkosti,
teploty a elektrickej vodivosti pody), Sest’ tenziometrov a tri odsavacie sondy na odber podnej vody
(obr7.) V bezprostrednej blizkosti lyzimetrov je navySe umiestnenych Sest’ externych tenziometrov

V pdvodnom pddnom prostredi.

(24. 03 2015 12:16

A-A ——

Obr. 4. Lyzimetrické valce s osadenymi senzormi a pohl'ad do vnutra kontajneru s lyzimetrami.
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Na obr. 4 su lyzimetrické valce s osadenymi senzormi a pohl'ad do vnutra kontajneru s osadenymi
lyzimetrami (Station 2).

Prevadzka celej lyzimetrickej stanica je zabezpeCena solarnou energiou (akumulatory st dobijané
pomocou solarnych panelov).

Stucastou lyzimetrickej stanice je aj automatickd komplexna
meteorologicka stanica (obr. 5 vpravo), ktora monitoruje vsetky
parametre vonkajSicho prostredia. Meria relativnu vlhkost' vzduchu,
rychlost’ a smer vetra, globalne Ziarenie, teplotu vzduchu (v 2 m a na
povrchu pddy) a uhrn zrazok. Schéma celej stanice je na obr. 5.

Obr. 5. Schématicky nacrt lyzimetrickej stanice (vl'avo) a meteorologicka stanica (vpravo).

Ukazky datovych vystupov z lyzimetrickej stanice

Vsetky namerané Uidaje z lyzimetrickej stanice si automaticky ukladané datalogrov a odtial’ st radiovo
prenasané do databazy na server. Na prezeranie a export tychto udajov sluzi $pecializovana aplikacia.
Pomocou tejto aplikacie je mozné v 'ubovol'ne zvolenom ¢asovom intervale graficky zobrazit’ priebeh
akéhokol'vek meraného ukazovatela (priklady st na obrdzkoch 6.-9.). Tychto ukazovatel'ov je
v pripade celej lyzimetrickej stanice 405. Na obr.6. je priklad vystupu z meteorologickej stanice.
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Obr. 6. Ukazka datovych vystupov (globalne Ziarenie (ZIta), teplota vzduchu (Eervena), Ghrny zraZzok
(modra))
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Na obr. 7. je priklad vystupu nameranych hmotnosti lyzimetrov. Zachytena je konkrétna udalost’, ked’
dna 31.3.2015 bola nastavena nova urovein HPV v lyzimetroch V1 (zelena) a V2 (modra) v kontajneri
1. HPV bola zdvihnuta o 1.4 m (z Grovne -240 cm na -100 cm). Na obrazku je zreteI'na reakcia narastu
hmotnosti lyzimetrov na zdvih HPV. Pre porovnanie je zobrazena aj hmotnost’ lyzimetra 5
Vv kontajneri 2, kde nedoslo k zmene HPV (oranzova).

Obr. 7. Ukazka datovych vystupov (hmotnosti lyzimetrov: V1 (zelend, V2 (modra), 5 (oranzova)
a referencna troven HPV (Cervena)).

Rovnaké udalost’ je zachytena aj na d’alSom obr. 8. Okrem hmotnosti lyzimetra V1 (oranzova) su
vynesené aj objemové vlhkosti pody v roznych hibkach. Vlhkost v hibke -150 cm (modra) po
vzostupe HPV skokovo vzrastla na stabilna Groven. Je to reakcia na to, ze vlhkostny senzor sa dostal
pod hladinu HPV. Vlhkostné senzory v hibkach -40 cm (zelena) a -10 cm (Zervena) detekovali
vlhkosti v zone aeracie. Nakol’ko uvedené obdobie bolo bezzrazkové, tak doSlo aj k postupnému
vysuSovaniu zony aeracie, ¢o je viditeI'né aj na poklese hmotnosti lyzimetra. V povrchovej vrstve -10
cm je navySe badatelna aj denna zmena vlhkosti medzi dennymi a noénymi hodinami.

TWE B " [

Obr. 8. Ukazka datovych vystupov (hmotnost’ lyzimetra V1 (oranzova) a objemova vlhkost’ v hibkach
-10 cm (Cervenad), -40 cm (zelend) a -150 cm (modra))
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Obr. 9. zachytava vplyv zdvihu HPV v lyzimetri V1 z pohl'adu tlakov meranych tenziometrami.
Zobrazené st hodnoty tlakov v hibkach -70 c¢m (&ervena), -130 cm (zelena) a -220 cm (modré). Pred
zdvihom HPV z -240 cm na -100 cm dia 31.3.2015 merali vSetky tri tenziometre saci ,,podtlak* pody.
Po zdvihu HPV sa dostali spodné dva tenziometre pod vodu a zacali merat’ ,pretlak®, ktory je pri
stabilizovanej HPV takisto stabilny. Jedine najvrchnejsi tenziometer zostal v zone aeracie pddy, kde
ma nasledne stipajicu tendenciu, ¢o koreSponduje s vysusovanim pody v uvedenej vrstve.

Obr. 9. Ukazka datovych vystupov (sacie tlaky pody v lyzimetri VD1 merané tenziometrami
v r6znych hlbkach)

Na dalsich obrazkoch 10 a 11 st vynesené teploty pody v lyzimetri V1 v roznych hibkach. Na obr.10
je zobrazené obdobie jarného oteplovania od zaciatku marca do druhej polovice maja 2015. Zobrazené
st teploty pody v hibke -10 cm (Gervena), -50 cm (zelena), -100 cm (modra), -150 cm (oranzova) a -
200 cm (ruzova). Na obr. 11 je priebeh teplot pocas celého roka 2015 v hodinovych intervaloch.
Viditel'né je ,,vyhladzovanie* teplotnych vykyvov smerom do hibky.

59



XX. Okresné dni vody v Michalovciach, 14.- 15. april 2016

Lysimeter 1 (2015)

Soil Temperature ['C]

01.01 31.01 02.03 01.04 02.05 01.06 01.07 01.08 31.08 30.09 31.10 30.11 30.12

Obr. 11. Ukazka datovych vystupov (priebeh teplot pocas celého roka 2015 v lyzimetri V1 v ré6znych
hibkach od 0-220cm)
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Uvod

Dosiahnutie udrzatel'nej pol'nohospodarskej krajiny je zavislé predovSetkym od rovnovahy medzi
obrabanymi polami, lesmi a trvalymi trdvnymi porastmi. ManaZzment agroekosystémov na tzemi
ohrozenom zaplavami je potrebné vykonavat’ s ohladom na ekosystémy zastipené v krajine a nie
samostatne, a to z dévodov vzajomnych tokov medzi jednotlivymi suc¢astami krajiny. Problém zaplav
sa objavuje Vv krajine oddavna. Zaplavy su vtedy, ked vodné toky nie s upravené, alebo je
nevyhovujtci odtok dazd’ovych zrazok z krajiny. Ked’Ze vodné toky v nizinnych oblastiach zvycajne
pretekaji pol'nohospodarskou krajinou, ktora je zaroven aj intenzivne vyuzivand, zaplavy tak
spOsobuji nemalé Skody. Zaplavy polnohospodarsky vyuzivanej pody st nebezpecné i Skodlivé
hlavne vtedy, ak trvaji dlhsiu dobu. V takychto pripadoch sa meni vodny a vzdusny rezim pddy, jej
Struktira a vlastnosti. Vysledkom je znizena tirodnost’ pody, ¢o sa prejavuje nielen v retardacii rastu
a vyvoja pol'nych plodin, ale aj v zhorSeni kvality vyslednej produkcie.

Pddne pomery Vychodoslovenskej niziny (VSN) zodpovedaju zlozitym geologickym pomerom, ktoré
spOsobuji velkli podnu heterogenitu. Podla udajov zistenych NPPC — Vyskumnym tstavom
pddoznalectva a ochrany pody sa z hladiska zrnitostného zloZenia na uzemi VSN vyskytuje 3,2 %
lahkych pod, 54,1 % stredne tazkych pod, 22,1 % tazkych pdd a 20,6 % vel'mi tazkych pod, pricom
sa jednotlivé pddne druhy striedaju na vel'mi kratkych vzdialenostiach.

V poslednych desatrociach sa na VSN zaplavy vyskytujt stale CastejSie. Suvisi to jednak s priebehom
poveternostnych podmienok v jarnych mesiacoch, jednak s vysokou schopnostou tazkych pod
zadrziavat vodu. Zaplavovanie tzemia spdsobuje nielen negativne zmeny pddnych vlastnosti
vytvaranim nepriaznivého pomeru vody avzduchu v poédnom profile, ale tiez meni charakter
agroekosystémov. Sutor s Rehdkom (2009) poukazuji na to, Ze poznanie pddnej fyziky je uplné len
vtedy, ked’ sa zaoberd aj jej vplyvom na rast vegeticie a degradaciu pddy. Suché poldre na
Vychodoslovenskej nizine (VSN) boli vybudované na zachytavanie velkych vod na Medzibodrozi.
Naptst'aju sa vyluéne len pri mimoriadnych povodnovych situaciach, ked’ hrozi nedodrzanie dohody
s Mad’arskou republikou o maximalnom prietoku a hladine Bodrogu v Strede nad Bodrogom. Pri
poklese hladiny vody v Laborci sa poldre vypust'aji a po vyschnuti poldra sa mézu pévodne zaplavené
pozemky obrabat. Suchy polder BeSa je nepravidelne zaplavované Uzemie nachadzajiice sa
Vv juhovychodnej ¢asti VSN pri obci Besa a svojou rozlohou 1 568 ha a reten¢nou kapacitou 53 mil. m®
vody je druhym najvac¢s§im suchym poldrom v strednej Eurdpe (Kolesarova — Mydla, 2014). Polder
Besa zasahuje do katastralnych tuzemi troch obci, ato do katastralneho tzemia obce Oborin, do
katastralneho izemia obce Izkovce a do katastralneho izemia obce BeSa. Od uvedenia poldra Besa do
prevadzky v roku 1965 bol doteraz napusteny 7-krat, naposledy v roku 2010. Najviac reten¢ného
objemu poldra sa vyuzilo v roku 1974 (83,02 %) a v roku 2000 (78,11 %).

Uzemie suchého poldra Besa predstavuje krajinny priestor zloZeny zroznych ekosystémov (lesy,
prirodzené luky a pasienky, vodné ekosystémy, agroekosystémy), ktoré sa vyznacuju vysokym
stupiom biodiverzity. Z celkovej rozlohy polnohospodarska pdéda ma vymeru 784,46 ha, co
predstavuje 50,03 %. Ako orna poda sa vyuzivaji okrajové vyvySené hony s vymerou 146,05 ha a na
vymere 638,41 ha (81,38 % p. p.) sa nachadzaju trvalé travne porasty. Na zostavajucej vymere sa
nachadzaju porasty luznych lesov, remizky stromov a krikov, rozne depresné polnohospodarsky
nevyuzitelné plochy, stojaté vodné plochy v réznych Castiach poldra, mociare, kanaly, pol'né cesty
(Kotorova et al., 2009).
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Jedinecné krajinné uzemie poldra BeSa sa stalo v ostatnych rokoch predmetom skimania ako
pedologov, hydrolégov, agrondémov, tak aj krajinnych ekolégov a environmentalistov. Ciel'om
projektu APVV-0163-11 bolo kvantifikovanie zmien vybranych vlastnosti pody v poldri Besa,
determinovanie agroekosystémov na uUzemi poldra azmien krajinnej Struktiry vplyvom jeho
napustenia.

Material a metody

V rokoch 2007 — 2009 sa na Uzemipoldra Besa rieSil projekt APVV-0477-06 ,Kvantifikacia
mimoprodukénych funkeii pody a krajiny v suchom poldri Besa® s cielom zaznamenat' zmeny vo
vyvoji pddnych vlastnosti a druhotnej krajinnej Struktiry. Vroku 2010 bola na tzemi
Vychodoslovenskej niziny mimoriadna povodiiova situdcia, a tak bol polder Besa opédtovne napusteny.
Napustenim poldra tak vznikol predpoklad moznych zmien nielen pddnych vlastnosti, ale aj
krajinnych prvkov. Z tychto dévodov sa od roku 2012 riesil projekt ,,Analyza vlastnosti pody a vyvoja
krajiny v nepravidelne zaplavovanych uzemiach®, ktorym sa nadviazalo na projekt rieSeny v rokoch
2007 — 2009. Riesenie tohto projektu bolo ukoncéené v decembri 2015. Zaujmové izemie poldra je
znazornené na obr. 1.

Vymedzenie uzemia suchého poldra Besa a lokalizacia miest odberu pédnych vzoriek

[ skemané azemie

ry
Y odbené miesta

0 03 06 12 1.8 24
[ == Km

Obr. 1 Suchy polder Besa

Zakladné ciele projektu APVV-0163-11 boli nasledovné: 1. analyza zmien vlastnosti pddneho
prostredia po zaplaveni poldra kvantifikaciou fyzikalnych, chemickych a biologickych indikatorov
pody; 2. impakt zaplavenia izemia na zasobu vody v pdde a predikcia mozného zaplavenia uzemia
matematickou simuldciou; 3. determindcia vplyvu =zaplavenia Uzemia na zloZenie travnych
ekosystémov asposob ich vyuzivania; 4. analyza stcasného vyuZzivania zaujmového uzemia
a predikcia d’alsieho vyvoja tizemia v kontexte s jeho nepravidelnym zaplavovanim. RieSenie projektu
smerujice k naplneniu cielov projektu postupovalo v zmysle odborného zamerania a casového
rozdelenia v styroch vecnych etapach.

Podne vzorky pre zistenie zakladnych pddnych indikatorov boli odobraté zo Styroch pddnych profilov
(1. profil — 4. profil) z hibky 0,0 — 0,6 m po 0,2 m, ktoré si zaznamenané na obr. 1. V odobratych
vzorkach boli zndmymi metodami (Hriviidkova et al., 2011) stanovené nasledovné parametre: obsah
ilovitych €astic (zrnitostné zloZenie, %), objemova hmotnost'(pg, kg.m3), celkova poérovitost’ (Pc, %),
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maximalna kapilarna vodna kapacita (Omkk, %), pddna reakcia (pH/KCI), obsah pddneho organického
uhlika (Cox, g.kg™), obsah pristupnych Zivin (P, K, Ca, Mg, mg.kg™?).

V poldri BeSa sa hodnotili zmeny vo floristickom zloZzeni trvalych travnych porastov (TTP)
a monitoroval sa spdsob ich vyuzivania. Floristické zlozenie TTP bolo hodnotené metddou
redukovanej projektivnej dominancie (Braun-Blanquet, 1964). Areal poldra sa vyznacuje znac¢nou
heterogenitou, ktord v spojeni s jeho rozsiahlou vymerou komplikovala vyskum, a preto bolo uzemie
poldra uz v zaciato¢nych fazach terénnych prieskumov rozdelené do Styroch pomerne kompatibilnych
Casti — na severnu, centralnu, juznu a vychodnu.

Vysledky a diskusia

Pre pddy Vychodoslovenskej niziny je charakteristicky vysoky obsah ilovitych Castic, ¢o sposobuje
slabu priepustnost’ takychto pdd pre vodu v celom profile. flovité podlozie, ako prirodzena zabrana, sa
vyuziva prave pri projektovani vodnych nadrzi a poldrov. V tab. 1 st uvedené priemerné obsahy
ilovitych ¢astic (obsah zfn s priemerom <0,01 mm) v Styroch pddnych profiloch.

Tab.1. Priemerny obsah ilovitych ¢astic [%)] v pddnych profiloch poldra Besa

Rok
Podny X A(X (2012-2015)) | FPodnydruh-—
profil 2009 2012 2013 2014 2015 (2012 - 2015) ©2009) péda
1. 23,89 | 24,88 | 2540 | 22,21 | 24,16 24,11 +0,22 pieso¢nato-hlinita
2. 53,43 | 5391 | 58,85 | 56,09 | 56,29 55,71 +2,28 ilovito-hlinita
3. 67,02 | 67,76 | 70,62 | 68,31 | 68,90 68,52 +1,50 ilovita
4, 76,50 | 78,05 | 75,70 | 77,41 | 77,58 77,05 +0,55 il

kde: X (2012-2015) — priemer za roky 2012 — 2015; A — rozdiel hodnot

Udaje ziskané v rokoch po napusteni poldra boli porovnané s rokom 2009. V porovnani s rokom 2009
sa v rokoch 2012, 2013, 2014 a 2015 nezistili vyznamné zmeny v obsahu ilovitych Castic. Zistené
odchylky suvisia viac s priestorovou heterogenitou izemia, pretoze zaradenie pddy experimentalnych
pddnych profilov k podnym druhom sa oproti roku 2009 nezmenilo. Zistené¢ odchylky suvisia viac
S priestorovou heterogenitou tzemia, neZ s napustenim poldra v roku 2010 a pripadnym naslednym
vplyvom na zmenu zrnitostného zloZenia.

Objemova hmotnost’ pddy sa v jednotlivych pokusnych rokoch menila v zavislosti od obsahu ilovitych
Castic a vody v pédnom profile (tab. 2.). Pocas rieSenia v porovnani s rokom 2009 najvyznamnejsie
zniZenie objemovej hmotnosti (o 89 kg.m?3) sa zistilo v pieso¢nato-hlinitom 1. profile. V pddnych
profiloch 2. az4. bola objemova hmotnost’ vyssia 012 — 116 kg.m?3. S objemovou hmotnost'ou
kore$pondovala celkova poérovitost. Maximalna kapilarna vodna kapacita dosahovala v profiloch
s vy$§im obsahom ilovitych Castic hodnoty charakteristické pre takéto pddy. Najniz§ia maximalna
kapilarna vodna kapacita bola v profile pieso¢nato-hlinitej pody. VyuZitelnd vodna kapacita sa
nachadzala v intervale 8,25 — 26,02 %, ¢o zodpoveda sledovanym pédnym druhom. Ziskané vysledky
poukazuji na negativne zmeny vybranych fyzikalnych indikatorov pddy v poldri Besa bezprostredne
po jeho napusteni. V dlh§om ¢asovom intervale po napusteni sa fyzikalne parametre zlepSuju — znizuje
sa objemova hmotnost’ pody, zvySuje sa celkova poérovitost, Co pozitivne vplyva na pédne chemicko-
biologické procesy danej lokality.

K vyznamnym indikatorom pddnej urodnosti sa zarad’'uje obsah podnej organickej hmoty a pddna
reakcia. Polder BeSa je nepravidelne zaplavované uzemie a z tohto dovodu pdéda v poldri nie je
najvhodnejsia pre pol'nohospodarske vyuZzivanie. Priemerné hodnoty chemickych indikatorov pody po
jeho napusteni v roku 2010 st uvedené v tab. 3. a 4.

Obsah organického uhlika v oblasti suchého poldra Besa v rokoch 2012 — 2015 poklesol priemerne
01,42 g.kg! v porovnani s rokom 2009 (tab. 3.), a teda pokles obsahu organického uhlika v pdde po
zaplaveni poldra Besa moze vyustit’ do d’alSieho zhorSenia urodnosti pody v danej oblasti.
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V rokoch 2012 — 2015 doslo k zvySeniu pddnej reakcie na pieso¢nato-hlinitej pode priemerne o 0,25,
na ilovito-hlinitej péde priemerne o 0,05, na ilovitej pdde priemerne 0 0,19 a na ile priemerne o 0,22.
Priemerné hodnoty podnej reakcie v rokoch 2012 — 2015 boli vyssie o 0,17 v porovnani s rokom 2009.
Zistené hodnoty vymennej pddnej reakcie zarad’uju pddy v poldri medzi extrémne kyslé az slabo
kyslé.

Tab. 2. Priemern¢ fyzikalne a hydrofyzikalne parametre pody v suchom poldri Besa

Pddny profil Pddny profil
Rok L. | 2 | 3 | 4 | X . | 2 ] 3 | 4 | X
pd [kg.m™3 Pc [%0]
2009 1718 1263 1232 1113 1332 34,80 | 51,71 | 52,86 | 58,31 | 4942
2012 1751 1279 1354 1205 1397 34,27 | 51,88 | 4896 | 54,78 | 4747
2013 1619 1286 1234 1213 1338 39,21 | 51,59 | 5349 | 54,49 | 49,70
2014 1593 1269 1325 1094 1320 | 40,19 | 52,25 | 50,05 | 58,92 | 50,35
2015 1551 1266 1365 1405 1397 | 41,77 | 52,65 | 4858 | 47,25 | 4756

X (2012-2015) 1629 | 1275 | 1320 | 1229 | 1363 | 38,86 | 52,09 | 50,27 | 53,86 | 48,77
A(X (2012-2015))-

-89 +12 +88 +116 +31 +4,06 | +0,38 | -2,59 -4,45 -0,65

2009

Ovkk [%0 Or [%0]
2009 3255 | 41,79 | 47,38 52,33 | 4351 | 22,60 | 1953 | 1946 | 2059 | 20,55
2012 28,22 | 4500 | 43,09 51,11 | 4186 | 17,85 | 2253 | 14,86 | 1858 | 18,46
2013 32,48 | 44,05 | 4163 | 49,96 | 42,03 | 21,89 | 19563 | 1221 | 1842 | 18,01
2014 32,34 | 49,39 | 41,95 51,99 | 4392 | 23,09 | 26,02 | 12,72 | 1961 | 20,36
2015 32,62 | 43,72 | 40,64 | 40,43 | 39,35 | 2256 | 20,27 | 12,90 8,25 16,00

X (2012-2015) | 3142 | 4554 | 41,83 | 4837 | 41,79 | 21,35 | 22,09 | 1317 | 1622 | 1821
A(X (2012-2015))-
2009

kde: X (2012-2015) — priemer za roky 2012 — 2015; A — rozdiel hodnét; pg — objemova hmotnost’; Pc — celkova porovitost’; Bukk — maximalna kapildrna vodna

-1,13 | 43,75 -5,55 -3,96 -1,72 -1,25 +2,56 -6,29 -4,37 -2,34

kapacita; 6p — vyuziteI'na vodna kapacita

Tab.3. Priemerna podna reakcia a obsah organického uhlika v suchom poldri Besa

Podny profil Podny profil
Rok L. |2 | 3 | 4 | X . | 2 | 3 | 4 | X

pH/KCI Cox. [9-kg™}]

2009 527 483 4,38 4241 468 6,40 [ 2212 [ 17,05] 2410 1742

2012 504 | 477 4,76 414 | 468 | 467 | 1975| 1271 2026 | 1435

2013 574 | 479 4,46 442 485 730 1922 ] 1684 | 19,69 | 1576

2014 580 | 481 453 442 | 489 735 2216 | 1711 2241 1726

2015 548 | 5,14 4,52 484 500 711 2131 1707 2094 | 16,61

X (2012-2015) 552 | 488 4,57 446 | 485 6,61 | 2061 | 1593 | 2083 | 1599

A(X (253552015»' 0,25 0,05 0,19 0,22 0,17 021 | -151 | 112 | -328 | -142

kde: X (2012-2015) — priemer za roky 2012 — 2015; A — rozdiel hodnét; pH/KCI — vymenna pddna reakcia; Cox. — obsah organického uhlika

Zmeny obsahov pristupného fosforu neboli preukazné (tab. 4.). Priemerny obsah pristupného fosforu
Vv poldri Besa analyzovany v rokoch 2012 — 2015 bol porovnatel'ny s rokom 2009. Sledované parcely
patria k pddam s nizkym az vyhovujicim obsahom pristupného fosforu. Obsah pristupného draslika
v suchom poldri BeSa v rokoch 2012 — 2015 poklesol priemerne 05,9 mg.kg™? oproti roku 2009.
Zistené obsahy pristupného draslika podl'a platnych kritérii zodpovedaji vyhovujicemu az vysokému
obsahu. Mnozstvo pristupného horéika v rokoch 2012 — 2015 pokleslo priemerne 09,6 mg.kg*
v porovnani s rokom 2009. Podrl’a platnych kritérii uvedené parcely maji nizky az vel'mi vysoky obsah
pristupné¢ho hor¢ika. Podobne aj obsahy pristupného vapnika v rokoch 2012 — 2015 v poldri Besa
poklesli priemerne o 72 mg.kg? v porovnani s rokom 2009. Tomuto zisteniu zodpoveda aj vyvoj
pddnej reakcie.
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Tab.4. Priemerné obsahy pristupnych zivin v suchom poldri Besa

Podny profil Podny profil
Rok L. [ 2 [ 3 ] a4 | X L. [ 2o [ 3 [ 4 [ X
P[mg.kg*! K[mg.kg?]
2009 43,6 11 0,8 13] 117] 2052 [ 1542 [ 157,7 | 2206 [ 1845
2012 425 0,6 18 06| 114 1968 1775 | 1782 | 1720 1811
2013 445 2,6 12 13| 124 1823 [ 1816 | 1422 [ 1913 | 1744
2014 41,0 14 0,8 07| 110][ 1803 [ 1824 | 1416 | 1855 | 1725
2015 455 2,0 0,7 10| 123] 2082 | 1873 | 1655 | 1842 | 1863
X (2012-2015) 434 17 11 09| 118| 191,9| 1822 | 1569 | 1833 | 1786
AXCOZ201) | 02 | 06 | 03 | 04 | 01 | 133 | 280 | 08 | 374 | 59
Mg [mg.kg] Ca[mg.kg!]
2009 932 | 6482 [ 9725 12138 [ 7319 | 1305 3841 [ 6230 | 6853 | 4557
2012 99,0 | 6353 | 10438 | 1216,7 | 7487 | 1705 | 3854 | 6906 | 6457 | 4731
2013 90,2 | 6027 | 9900 | 11544 | 7093 | 1598 | 3445 | 5844 | 6737 | 4406
2014 106,1 | 6023 | 10288 | 11144 | 7129 | 1595 | 3606 | 6193 | 6408 | 4450
2015 99,1 | 6374 | 10488 | 1088,7 | 7185 | 1349 | 3823 | 6030 | 6210 | 4353
X (2012-2015) 986 | 6194 | 10279 | 11436 | 7224 | 1562 | 3682 | 6243 | 6453 | 4485
AX (2;);;2015))- 5,4 -28,8 55,3 -70,2 9,6 256 -159 13 -400 -72

kde: X (2012-2015) — priemer za roky 2012 — 2015; A — rozdiel hodnét; P — pristupny fosfor; K — pristupny draslik; Mg — pristupny horéik; Ca —pristupny
vapnik

Trvalé travne porasty sa v poldri Besa rozkladaju na vymere 638,41 ha, ¢o predstavuje 81,38 %
Z pol'nohospodarskej pody. Pre hodnotenie TTP v poldri je dblezité, ze su to vlhké aluvidlne luky
tvorené psiarkovymi porastmi patriacimi do fytocenologickej jednotky Cnidion venosi, Alupecurion
pratensis a asociacie Alopecuretum pratensis. V tab. 5. je uvedené percentualne zastipenie trav,
bdbovitych rastlin, bylin a prazdnych miest v jednotlivych castiach poldra BeSa v rokoch 2012 az
2015. Zistené hodnoty st vzt'ahované k roku 2009, teda k roku pred napustenim poldra.

Travna zlozka dosahovala v rokoch 2012 — 2015 vo vSetkych castiach poldra 85,5 — 96,1 %
zastupenie. V porovnani srokom 2009 vyznamné zvySenie zastipenia trav (11,7 %) sa zistilo
V centralnej Casti poldra. NajvysSie zastupenie mala psiarka la¢na (Alopecurus pratensis L.), ato 82 —
99 %. Z ostatnych trav bola identifikovana pritomnost’ lipnice stlacenej (Poa compressa L.). Bobovité
druhy sa v jednotlivych castiach poldra nachadzali od 1,0 % do 4,5 %, ¢o bolo nizSie zastipenie
v porovnani s rokom 2009. Z bobovitych sa najcastejSie vyskytovala vika vtacia (Vicia cracca L.),
menej datelina la¢éna (Trifolium pratense L.) adatelina plaziva (Trifolium repens L.).
Najvyznamnej$ie zniZenie zastipenia bylin, menej az 0 9,5 % V porovnani s rokom 2009, sa zistilo
centralnej Casti poldra. V ostatnych monitorovanych castiach poldra sa v rokoch 2012 — 2015
identifikovala percentudlna pritomnost’ bylin na urovni roku 2009. Najvyznamnejsie boli zastupené
iskernik plazivy (Ranunculus repens L.), pupava lekarska (Taraxacum officinale Weber in Wiggers),
pichlia¢ rolny (Cirsium arvense L. Scop.), lipkavec severny (Galium boreale L.), margaréta bicla
(Leucanthemum vulgare lamk.), vlkovec oby¢ajny (Aristolochia clematitis L.), kuku¢ka la¢na (Lychnis
flos - cuculi L.), palina obycajna (Artemisia vulgaris L.), lipkavec mociarny (Galium palustre L.),
pichlia¢ rol'ny (Cirsium arvense L.Scop.) a iskernik plazivy (Ranunculus repens L.). Prazdne miesta
sa V monitorovanom obdobi nevyskytovali ani v jednej Casti poldra.

Vo vsetkych sledovanych rokoch sa kosilo len v severnej Casti poldra. Z celkovej vymery severnej
Casti 165,42 ha sa porast pokosil na vymere 91,77 ha. Z pokosenej hmoty sa vyrabalo seno, ktoré sa
lisovalo do balikov a odvazalo z parcely. Na zostavajucich Castiach poldra sa trvalé travne porasty
nevyuzivali na vyrobu sena, ale celd vymera sa mulcovala a trdvna hmota zostavala na pozemkoch.

Zaver

Vysledky terénneho prieskumu v rokoch 2012 — 2015 potvrdili vysoki priestorova heterogenitu pody
v suchom poldri Besa zistenti v roku 2009. Zaplavenie zaujmového tzemia v roku 2010 prispelo
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k zhorSeniu fyzikalnych vlastnosti pddy bezprostredne po napusteni poldra. Pokles obsahu
organického uhlika v pdde, extrémne az slabo kysld podna reakcia, pokles obsahov pristupnych zivin
po napusteni poldra mdze vyustit' do d’alSieho zhorSenia trodnosti pédy. Na vlhkych aluvialnych
lukach tvoriacich trvalé travne porasty v poldri prevladaji psiarkové porasty. Zastiipenie bobovitych
rastlin a bylin sa meni aj v zavislosti od poveternostnych podmienok. V obhospodarovani TTP
prevlada mul¢ovanie. Primarnou tlohou suchého poldra je eliminacia a zachytavanie vel'kych vod pri
mimoriadnych povodnovych situaciach, preto je nevyhnutné udrZiavanie optimalneho stavu
agroekosystémov a prirodzenych luk a pasienkov v poldri.

Tab.5. Floristické hodnotenie porastov TTP v poldri Besa

Cast’ Vymera . Bobovité Bylin Prazdne
poldra Thal Rok Travy [%] [%] [)i%)]y miesta [%]

2009 93,6 4.4 2,0 0

2012 96,1 1,9 2,0 0

2013 93,4 2,6 4,0 0

Severna 165,42 2014 95,2 2,5 2,3 0

2015 92,3 32 45 0

X (2012-2015) 94,1 2,9 3,0 0

A(X (2012-2015))-2009 +0,5 -1,5 +1,0 0

2009 748 6,2 19,0 0

2012 81,8 42 14,0 0

2013 88,0 4,0 8,0 0

Centrélna 124,92 2014 89,4 4,5 6,1 0

2015 86,7 35 938 0

X (2012-2015) 86,5 41 9,5 0

A(X (2012-2015))-2009 +11,7 2,1 9,5 0

2009 931 39 3,0 0

2012 955 1,0 35 0

2013 92,5 15 6,0 0

Jurna 218,69 2014 94,4 1,6 4,0 0

2015 91,0 1,8 7.2 0

X (2012-2015) 93,4 15 52 0

A(X (2012-2015))-2009 +0,3 2,4 +2,2 0

2009 90,0 25 75 0

2012 93,0 2,6 4.4 0

2013 90,5 25 7,0 0

Vychodna 129,38 2014 88,0 3,1 8,9 0

2015 85,5 2,0 12,5 0

X (2012-2015) 89,3 2,6 8,2 0

A(X (2012-2015))-2009 0,7 +0,1 +0,7 0

Pod’akovanie. Tato praca bola podporovand bola podporovanad Agenturou pre podporu vyskumu
a vyvoja na zéklade zmluvy ¢. APVV-0163-11.
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REVITALIZACIA ODVODNOVACICH KANALOV Z POHEADU
OBSAHU PCB V SEDIMENTOCH

RNDr. Igor DANIELOVIC, PhD.", RNDr. Jan HECL, PhD.", Ing. BoZena SOLTYSOVA, PhD."

L Nérodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — Vyskumny tistav agroekologie Michalovce, Spitdlska
1273, 071 01 Michalovce, E-mail: danielovic@minet.sk, hecl@minet.sk, soltysova@minet.sk

Uvod

Napriek skuto¢nosti, Ze izemie Slovenskej republiky v eurépskom kontexte nie je chapané ako uzemie
nachylné na vyskyt sucha, meteorologické pozorovania, najmé za poslednych 10 rokov, minuly rok
nevynimajlc, potvrdzuju opakovany vyskyt tak lokalneho ako aj celoplosného deficitu zrazkovych
uhrnov. Znacna nerovnomernost’ zrazkovych uhrnov a casty vyskyt nadmernych dennych uthrnov
zrazok ma za ndsledok zvac¢sujtci sa pocet lokdlnych povodni. Popri zrazkovych zaplavach sa vSak
dviha hladina podzemnej vody a na poliach sa vytvaraju suvislé bezodtokové vodné plochy. V
kone¢nom doésledku dochadza predovsetkym k silnému zhutneniu polnohospodarsky vyuZzivanych
pdd, ale i1 ku kontamindcii pddy, k ubytku organickych latok, erézii a zosuvom pody. V niektorych
oblastiach klesa pddna reakcia, ¢im sa podstatne znizuje urodnost’ postihnutej pody. Vplyvom
uvadzanych extrémov v pocasi sa opat’ do pozornosti dostavaju zavlahové a odvodnovacie zariadenia
a objekty protier6znej ochrany.

Ministerstvo pddohospodarstva a rozvoja vidieka SR predlozilo Koncepciu revitalizacie
hydromeliora¢nych stistav na Slovensku na zaklade uznesenia vlady SR €. 33/2014 z 22. januara 2014,
bod ¢.5, programového vyhlasenia vlady SR na roky 2012 — 2016, Koncepciu rozvoja
pddohospodarstva SR na roky 2013 — 2020, Ak¢ény plan rozvoja pédohospodarstva SR na roky 2014 —
2020 a Plany manazmentu oblasti povodi na Slovensku. Koncepcia si kladie za svoj hlavny ciel’
podporit’ preventivne opatrenia pred negativnymi ddsledkami prirodnych katastrofickych udalosti a
nepriaznivych zrazkovych pomerov na potencial polnohospodarskej vyroby v prebichajlcej etape
klimatickych zmien v strednej Eurdpe.

Revitalizacia odvodiovacich kanalov

V obdobi prudkej industrializacie SR (1950 — 1990) bola S§taitom vybudovanad pomerne Siroka siet
zavlahovych a odvodnovacich systémov. Jej primarnou ulohou bolo upravovat vodny rezim
pol'nohospodarskych pdd, zmieriiovat' sucho, eliminovat zamokrenie a urychlovat odvadzanie
vnitornych vod ako sucast’ protipovodiiovej ochrany polnohospodarskej krajiny. Sucasny stav
odvodnovacich kanalov je vzhladom na minimalny vykon udrzby od zaciatku devétdesiatych rokov
nevyhovujuci av mnohych pripadoch az havarijny. Z dovodu dosiahnutia potrebného stupna
potravinovej bezpecnosti, meniacich sa klimatickych podmienok a zabezpecenia protipovodnovej
prevencie je nevyhnutna revitalizacia existujucej siete odvodiovacich kanalov. Jej celkova dizka
predstavuje 5851,9 km, z toho na vychodnom Slovensku 2471,1 km (448,4 km v PreSovskom kraji
a2022,7 km v Kosickom kraji). Na zaklade uvedenych udajov je zrejmé, Ze obnovit' Cinnost
odvodinovacich kanalov v celom profile je v prvopociatkoch malo pravdepodobné. RealnejSia je
moznost’ na zaklade urcitych kritérii znizit' rozsah obnovy, resp. realizovat’ ju vo viacerych etapach.

Medzi hlavné kritéria vyberu prvotnej revitalizacie odvodiovacich kanalov mozno zaradit

nasledujuce:

e kanal sa nachadza v oblasti intenzivnej pol'nohospodarskej vyroby,

e kanal vyznamne zabezpecuje ochranu polnohospodarskej pddy prevazne vyuzivanej ako ornd poda
pred jej zaplavenim a zamokrenim,

e Uroven povodnového rizika zaplavenia a zamokrenia pol'nohospodarskej pody v zbernom uzemi
kanala,

e stiCasny technicky stav kanala a jeho objektov nezabezpecuje dostatoénu intenzitu prevencie pred
potencialnymi povodiami, zaplavenim resp. zamokrenim pol'nohospodarskej pody,
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e kanal ma aj kapacitny potencial na zadrzanie vody v zbernej oblasti pre obdobia sucha vo
vegetacnom obdobi resp. aj na privedenie vody do oblasti s nedostatkom vody z inych vodnych
zdrojov,

o technickd rekonstrukcia kanala nebude v rozpore so zaujmami ochrany prirody, tzn. nenarusi
evidované mokradné ekosystémy a pod.

Na zaklade tychto kritérii sa vy$Sie uvedend celkova dizka odvodiiovacich kanalov, ktort je nutné
prioritne revitalizovat’, znizi takmer desatnasobne na cca 513 km (priblizne 44 km v PreSovskom a cca
144 km v Kosickom kraji).

Odvodnovacie kanaly odvadzaji prebyto¢nti vodu z poli do recipientu. Mnohokrat su vsak tieto vody
znecistené az kontaminované. Pri vodach mézeme hovorit’ o prirodzenom (hnilobné procesy, erozia,
atd’.) alebo antropogénnom znecistovani. Znecistenie vod najcastejSie spdsobuje zmenu pH, zmenu
obsahov rozpustnych a malo rozpustnych latok rdznej povahy a mikrobiologicki kontaminaciu.
Zmeny uvedenych parametrov si aj najcastejSou pri¢inou znizenia kvality zavlahovych vod na
Slovensku. Vysledky realizovanych monitoringov poukazuju na silny regionalny vplyv.

Pol'nohospodarstvo — znecist’ovatel’ vody

Medzi vyznamnych znecistovatelov vod (povrchovych aj podzemnych) patri polnohospodarska
¢innost’, ktord zaroven spotrebuje az 1/3 objemu vody vyuzitej ¢lovekom. Z praktického hladiska je
mozné znecistovanie vod polnohospodarskou cinnostou rozdelit na oblast’ rastlinni a oblast
zivoci$nu. Oblast’ zivoc¢isnej vyroby sa podiela na zneistovani predovSetkym unikmi tekutych
odpadov (mocovka, hnojovica) a silaznych Stiav, ktorych toxicita suvisi s obsahom organickych
kyselin vznikajicich pri fermentacii sildze. ZnecCistovanie vod rastlinnou vyrobou je spojené
s intenzifikaciou vyroby, a teda vysokym vyuZivanim organickych a priemyselnych hnojiv
a pesticidov (moderné pesticidy su uz pre ¢loveka ovela priaznivejSie, va¢sina z nich vykazuje len
malll az stredna perzistenciu a ich akumulécia v Zivotnom prostredi je nizka az zanedbatel'na). Pri
pol'nohospodarskej Cinnosti ide Casto o plosné a kratkodobé (havarijné) zdroje znecistenia tak
povrchovych ako aj podzemnych vod s moznym znecistenim sedimentov odvodniovacich kanalov.

Zneclist’'ovanie Zivotného prostredia priemyselnou ¢innost’ou

Dal§im vyznamnym znegistovatelom Zivotného prostredia ako celku, vody a nasledne sedimentov
tokov a kanalov nevynimajuc, je priemysel. Ten produkoval a produkuje rizikové latky pomerne
Sirokej Skaly. Charakter a intenzita je rézna a velmi Casto ma opat’ regiondlny charakter. Medzi
typické kontaminanty stredného Zemplina mozno zaradit’ polychlérované bifenyly (PCB) patriace do
tzv. Spinavej dvanastky, kde radime aj v minulosti vyuzivanych devat pesticidov — aldrin, chlérdan,
DDT, dieldrin, endrin, heptachlor, hexachlorbenzén, mirex a toxafén. Vyuzitie vyrobkov zalozenych
na badze PCB bolo v roznych odvetviach rdzne. V pol'nohospodarstve sa vyuzivali ako nosice
pesticidov. Siroké vyuzitie a ich vysoka stabilita sposobila, e tieto perzistentné organické latky st
suCastou zloziek Zivotného prostredia aj dnes. Komeréné produkty PCB boli komplexnymi zmesami
chemickych jedincov chlorovanych bifenylov (kongenérov) s réznym stupniom chloracie.
Toxikologické $tadie na zaklade biochemickej aktivity poukazali na zvySenu toxicitu iba niektorych
kongenérov, zvicsa planarnych PCB. Z tohto dovodu, ale aj z dovodu naro¢nosti analyz, sa prijala
legislativne limitnd koncentracia V sedimentoch iba pre vybrané kongenéry PCB, resp. sumu
vybranych kongenérov PCB (¢. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180). Separacia kongenérov PCB je totiz
vel'mi naro¢ny proces, ktorého zlozitost’ narasta pri analyze vzoriek zo Zivotného prostredia.

PCB v sedimentoch tokov

Vo vSeobecnosti existuje niekol’ko spdsobov vstupu PCB do zZivotného prostredia. Tie z minulosti st
dnes nepravdepodobné (havarie z vyroby, ich vyuzivanie v tzv. otvorenych systémov a pod.). Dnes
medzi spdsoby kontaminacie mozno ocCakavat' redistribuciu zo starej zataze (atmosférou, vodnym
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tokom). Ak uvazujeme o moznosti kontaminacie odvodnovacich kanalov potom je nutné si uvedomit,,
ze PCB su vo vode takmer nerozpustné. Z bodového zdroja znecistenia sa vSak Siria ako:

o Ciasto¢ne rozpustené vo vode,
e emulgované vo vode,
e sorbované na tuhych Casticiach.

Takto viazané a prenasané PCB sa z vody m6zu sorbovat’ na sedimenty. Vyrazne vyssie obsahy PCB
je mozné oCakavat’ v bahennych typoch sedimentov s vy$§im podielom celkovej organickej hmoty nez
v sedimentoch s prevahou pieso¢natého podielu. Adsorpcia na sedimenty sa obyc€ajne zvysuje nielen
s0 zvySujucim sa obsahom organického materialu, ale aj ilu a mikrocastic, a tak vyraznou mierou sa
znizuje schopnost  vyparovania, ktoré je typické pre nizkochlorované bifenyly. Vo vodnych
systémoch mo6Zze adsorpcia a nasledna sedimentacia imobilizovat’ PCB na relativne dlha dobu. Pevné
Castice obsahujuce PCB vo vodnom sedimente pdsobia ako environmentalny rezervoar, z ktorého sa
mézu PCB uvolfiovat do vodného stipca. V silne znedistenych oblastiach vo vodnych tokoch
koncentracia PCB dosahuje aZz niekolko stovieck mg.l?, o predstavuje hodnoty, ktoré vobec
nekoreSponduju so stanovenou rozpustnost’ou technickych zmesi PCB vo vode. V takychto pripadoch
sa totiz cCasto uplatihuje solubilizacny ucinok roéznych povrchovo aktivnych latok, napr.
vysokomolekularnych prirodnych zlacenin typu huminovych kyselin.

Monitorovanie obsahu PCB v Strazskom kanali, do ktorého sa vypustali odpadové vody z byvalého
vyrobcu PCB (Chemka Strazske) bolo v centre zaujmu viacerych institicii. Nase vysledky za roky
2000 az 2004 (ako priemerné obsahy) sme po kvantifikovani separacii vyhodnotili ako extrémne. Ak
by sme obsahy jednotlivych kongenérov za uvddzané obdobie hodnotili v zmysle hodnotenia rizik
vodnych tokov, potom maximalna pripustna koncentracia bola pre jednotlivé kongenéry prekrocena
1225 az 2075 nasobne. Strazsky kanal je potvrdenym vyraznym zdrojom kontaminécie.

PCB v poPnohospodarskych pédach

Uzemie Slovenskej republiky na zéklade kritéria akym je kvalita Zivotného prostredia hodnotime
piatimi stupfiami, pri¢om v prvom stupni su uzemia vysokej kvality a v piatom stupni kvality naopak
uzemia, ktorych Zivotné prostredie je silne, a teda aj najviac narusené. V prostredi so stupniom kvality
4 a5 zije spolu 1 808 000 obyvatel'ov. Na tomto tizemi je kumulovanych 50 — 90 % environmentalnej
zataze Slovenska. Na vychodnom Slovensku medzi zat'azené oblasti patri KoSicko — presovska,
nasleduje Zemplinska a napokon Rudniansko — gelnickd oblast. Na zaklade vysledkov, ktoré sme
ziskali dlhoro¢nym monitoringom pol'nohospodarskych pdd konstatujeme, ze tak ako uz bolo uvedené
takmer typickym kontaminantom Zemplinskej oblasti su polychlérované bifenyly (PCB), ktorych
obsahy v roznych koncentraciach s pritomne nielen v matriciach akou je poda, ale aj sediment. PCB
z pody sa mechanizmami, ktoré boli popisané l'ahko mézu dostat’ do sedimentu odvodnovacich
kanalov.

PCB v sedimente odvodiiovacich kanalov

Za uCelom kvantifikacie obsahu sledovanych kongenérov PCB, resp. ich sumy v sedimente
odvodnovacich kanalov bolo v roku 2015 na vychodnom Slovensku odobratych celkovo 82 vzoriek.
Z toho 26 v PreSovskom a 56 v KoSickom kraji. PCB z vysuSenych a nasledne homogenizovanych
vzoriek sa izolovali extrakciou zmesou organickych rozpustadiel. Vyc€istené vzorky boli na obsah
PCB separované, identifikované a kvantifikované metodou vysokorozliSovacej plynovej
chromatografie s detektorom elektronového zachytu. Sumy siedmych kongenérov PCB (€. 28, 52, 101,
118, 138, 153 a 180) v dnovych sedimentoch boli hodnotené na zédklade Zakona SR ¢.188/2003 Z.z.
0 aplikacii Cistiarenského kalu a dnovych sedimentov do pody a 0 doplneni zakona ¢. 223/2001 Z.z.
0 odpadoch a 0 zmene a doplneni niektorych zadkonov v zneni neskorSich predpisov, kde medzna
hodnota koncentréacie sledovane;j rizikovej latky je 0,8 mg.kg’. Na zaklade dosiahnutych vysledkov je
mozno konstatovat, Ze suma sledovanych kongenérov PCB sa pohybuje v intervale hodnot
nachadzajucich sa pod kvantifika¢nym limitom danej metody po maximalny obsah na urovni 0,332
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mg.kg?. Na zéklade kvantifikovanych vzoriek dnovych sedimentov bolo niZSie zneéistenie kanalov
zistené v okresoch PreSovského kraja v porovnani s KoSickym. V okresoch PreSov, Poprad, Bardejov,
Vranov nad Toplou, Svidnik, Stropkov a Humenné bol v sedimentoch priemerny obsah PCB len
3,2.10° mg.kg? susiny a dosiahol maximalnu hodnotu 11,9.10° mg.kg™. V okresoch Kosického kraja
(Kosice, Michalovce, TrebiSov, Roziiava) bol v sedimentoch zisteny priemerny obsah PCB 17,7.1073
mg.kg? susiny. Z uvedenych $tyroch okresov boli najvyssie obsahy PCB zistené v odvodiovacich
kanaloch Michalovského okresu, C¢o pravdepodobne suvisi so starou environmentalnou zatazou na
tomto zemi. VysSie obsahy PCB, neprevySujuce medzni hodnotu (Zakon 188/2003 Z.z. ), boli
zistené len lokélne v Jastrabi pri Michalovciach (0,320 mg.kg?) a v Ladmovciach (0,332 mg.kg™?).
Tieto kanaly maju celkova dizku len 1,85 km (1,50 km, resp. 0,35 km). Na zaklade realizovanych
sledovani je mozné konstatovat, ze sedimenty z odvodinovacich kandlov v regiéne vychodného
Slovenska s dorazom na Kosicky kraj, nevykazuji znaky kontaminacie PCB latkami.

Zaver

Stcasna a budica dynamika klimatickych zmien prinasa a bude prinasat’ stale viac hydrologickych
extrémov (povodne, zaplavy, privalové dazde, dlhSie trvajtice sucho) s vysokymi intenzitami.

Siet’” zavlahovych a odvodiovacich systémov, ktora bola vybudovana Stitom v minulom storoci,
pomahala zmiernovat takéto javy, upravou vodného rezimu polnohospodarskych pdd. Tento
zavlahovy a odvodinovaci systém na jednej strane pomahal zmieriovat sucho a na druhej strane
eliminovat’ zamokrenie a urychl'ovat’ odvadzanie vnutornych vod ako sucast’ protipovodiiovej ochrany
pol'nohospodarskej krajiny. Sucasna troven tychto systémov je v nevyhovujicom stave, ich obnova a
zvySenie ucinnosti je uloha vel'mi zlozita, zahritujuca stibor agromelioraénych a hydromelioracnych
opatreni. Casté povodne a zaplavy v polnohospodarskej krajine prina$aji zo sebou aj riziko
kontaminacie podlozia neziaducimi latkami. Nas prispevok poukazuje na tento mozny problém
odvodnovacich kanalov a konstatuje, ze pri ich revitalizacii je nevyhnutna, okrem mnoho d’alSich
parametrov, potreba skiimania aj kvality sedimentu prisluSného kanala, ktord by mohla sposobit’
kontaminaciu Zivotného prostredia.
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URCENIE OPTIMALNEJ VZDIALENOSTI SOND PRE MERANIE
ELEKTRICKEJ IMPEDANCIE V PODNOM PROSTREDI

Ing. Milan GOMBOS, CSc.', Ing. Dana PAVELKOVA, PhD."

lUstav hydrologie SAV Bratislava, Vyskumna hydrologicka zakladiia Michalovce, Hollého 42,
gombos@uh.savha.sk, pavelkova@uh.savba.sk

Uvod

V predloZzenom prispevku su analyzované vysledky merani elektrickej impedancie v piesCitych a
tazkych ilovitych pddach. Elektrickd impedancia bola merana pristrojom “Z-metr III”. Merania boli
realizované na Vychodoslovenskej nizine. Zakladom analyzy je realizicia série merani realnej zlozky
elektrickej impedancie v stondsobnom opakovani v roznych vzdialenostiach meracich sond od seba v
pddach s vyrazne odli$nou textarou.

V prispevku su prezentované zakladné Statistické charakteristiky a variabilita suborov merani,
kvantifikovany vplyv pddneho prostredia a vzajomnej vzdialenosti meranych sond na variabilitu
nameranych hodndt elektrickej impedancie. Ziskané vysledky postupne umoznia posudit mieru
vyuzitelnosti pristroja pre prieskum a monitorovanie  vodného rezimu a hydrofyzikalnych
charakteristik pod.

Meranie vlhkosti pddy Standardnymi spdsobmi (gravimetricky) vyZaduje vysoky podiel I'udskej prace,
Cas afinancie. Z tohto dovodu v poslednych rokoch je vynakladané velké usilie pre vystavbu
nastrojov, ktoré umoznuju jednoduché a rychle meranie obsahu vody v péde. Doraz je kladeny na
moznost’ automatického zberu dat a ich prenos do centraly.

Meranie obsahu vody, dynamika hydrologickych procesov v porovitom prostredi porézneho média,
vodnych fyzikdlnych vlastnosti porézneho média, s moznost'ou automatického zberu dat a prenos
udajov do centraly je mozné vyuzitim pristroja "Z-METR III", ktory je zaloZzeny na metode
spektrometrie elektrickej impedancie.

Ciel'om vyskumnych prac bolo ziskat’ zakladné Statistické charakteristiky a variabilitu siborov merani,
kvantifikovat’ vplyv pddneho prostredia a vzajomnej vzdialenosti meranych sond na variabilitu
nameranych hodndt elektrickej impedancie. Ziskané vysledky postupne umoznia postdit mieru
vyuzitelnosti pristroja pre prieskum a monitorovanie  vodného rezimu a hydrofyzikalnych
charakteristik pod.

Material a metody

Stibory udajov pre analyzu boli ziskané meraniami na Vychodoslovenskej nizine (VSN). Tam boli
vybrané dve lokality. Ich textira je vyrazne odlisna. V lokalite Vysoka (48°36 50,43", 22°6 46,01")
boli identifikované pies¢ito — hlinité pody. V lokalite Senné (48°40° 5,71, 22° 4 44,34 ") su extrémne
tazké ilovité pody (obr.1).

Pre meranie realnej zlozky elektrickej impedancie (Rx) bol pouzity uz uvedeny “Z-metr III”. Boli
realizované parové merania s dvoma sondami dlhymi 0,35 m. Sondy st konstruované pre 7 kanalov
(0,1, 2, ...6). Su rovnomerne delené po 0,025 m. Sondy v priebehu merani boli v uvedenych lokalitach
postupne osadené v bodoch vzdialenych od seba 0,1 m, 0,5 m, 1,0 m, 1,5 m a 2,0 m (obr.2). V kazdom
bode bolo meranie opakované 100 krat. Bolo tak ziskanych 7000 merani elektrickej impedancie v
dvoch pddnych druhoch, 10 mernych profiloch a 70 Grovniach pod povrchom pddy. Pre kazdu sériu
100 merani boli vypocitané zakladné Statistické charakteristiky variability a tvaru. Ziskané
charakteristiky boli dalej analyzované. Tazisko analyzy bolo v posudzovani variability na zéklade
smerodajnej odchylky . Vzhl'adom na velky rozsah impedancie bolo potrebné smerodajni odchylku
vztiahnut' k priemernym hodnotam a hodnotit’ su¢initel’ variability Cy, kde Cv = o / priemer. Na
zaklade sucinitel’a variability boli kvantifikované rozdiely v meraniach v pddnych druhoch a vplyv
roznych vzajomnych vzdialenosti sond a réznych hibok pod terénom.
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Vysledky

V Tab.1 st uvedené zdkladné Statistické charakteristiky variability a tvaru vypocitané pre kazda sériu
merani v lokalite Senné a Vysoka. Prvé ¢islo za ndzvom lokality oznacuje ¢islo kanala, inak povedané
je to aj hibka vrstvy pod terénom podl'a obrazka 2. Cisla nasledujice za prvym &islom vyjadruju
vzajomnu vzdialenost meracich sond vyjadreni v decimetroch. Napriklad oznacenie uvedené
v tabul’ke 1 ako ,,Senne215” vyjadruje, Ze ide o lokalitu Senné, kanal 2 a vzdialenost’ medzi meracimi
sondami je 15,0 dm, t.j. 1,50 m.

Tab. 1. Zakladné statistické charakteristiky

Lokalita |Pocet |Priemer |Standardnd |Koeficient Minimum |Maximum |Rozsah | Sikmost’ Spicatost’
odchylka varidcie

Senne01 100 1247,97 |4,23896 0,339668% |1242,0 1256,0 14,0 1,04804 -2,16919
Senne010 |100 1517,45 (4,14966 0,273463% [1513,0 1528,0 15,0 3,86332 -0,212626
Senne015 |100 1517,8 |(0,9101 0,0599618% [1516,0 1519,0 3,0 -0,669848 -1,82541

Senne020 |100 [2567,1 |2,25406 0,0878059% [2559,0 2569,0 10,0 -7,08755 5,41547

Senne05  |100 1478,07 (2,51964 0,170468% |1474,0 1482,0 8,0 -0,0447758 |-2,66593
Sennell |100 [2554,35 |35,021 1,37103% 2512,0 2657,0 1450  [4,95085 2,99166
Sennell0 100  [2551,02 |4,89688 0,191958% |2547,0 2565,0 18,0 5,2002 1,1605

Sennell5 |100 [3703,85 |5,50184 0,148544% |3695,0 3717,0 22,0 0,734205 -2,17104

Sennel20 |100 [6603,65 |105,844 1,6028% 6426,0 6774,0 348,0 [-0,0303595 |-2,58252

Sennel5 |100 (2788,67 |6,21834 0,222986% |2778,0 2801,0 23,0 0,466975 -2,50537

Senne21  |100  [5256,17 |124,019 2,35949% 5082,0 5534,0 452,0 [1,76025 -1,79621

Senne210 (100 4040,51 |21,4831 0,531694% |4012,0 4087,0 75,0 2,49094 -1,43382

Senne215 |100  [4076,93 |5,69291 0,139637% |4068,0 4087,0 19,0 0,579019 -2,22948

Senne220 |100 [6908,46 |68,0737 0,985367% [6799,0 7027,0 228,0 (0,17907 -2,51825

Senne25 100 6396,43 (21,8342 0,34135% 6355,0 6432,0 77,0 -1,09209 -2,65421

Senne31 |100 [97638,4 |2158,97 2,21119% 95720,0 108151, 12431,0 (13,5725 26,506

Senne310 (100 55476,5 |253,227 0,456459% |55166,0 ([56131,0 965,0 [3,9456 -0,579774

Senne315 |100 [60324,3 |360,543 0,597675% |58764,0 |60779,0 2015,0 (-8,36807 14,0055

Senne320 (100 67807,2 {1218,89 1,79759% 65442,0 69225,0 3783,0 ([-2,03125 -2,53537

Senne35 100 201503, [423,337 0,210089% 200825, (202375, 1550,0 |2,00612 -1,45996

Senne4l 100 267736, (3291,38 1,22934% 246121, 272073, 259520 (-22,6825 70,3892

Senne410 (100 45770,6 |1899,972 1,96627% 44863,0 [50322,0 5459,0 (13,4206 23,7897

Senne415 |100 103391, (583,879 0,56473% 102821, |106050, 3229,0 (11,9287 21,2407

Senne420 (100 60898,6 {4798,03 7,87872% 52279,0 |67223,0 149440 |-1,57748 -2,82206
Senne45 100 73607,8 {197,829 0,268761% |73370,0 |75216,0 1846,0 |22,643 89,9025
Senne51 100 14937,3 (1619,71 10,8434% 9197,0 19400,0 10203,0 |1,92903 2,78786
Senne510 (100 29880,9 (812,89 2,72044% 27199,0 |31362,0 4163,0 (1,08778 0,0103041

Senne515 100 62098,7 (868,249 1,39818% 57931,0 |62753,0 4822,0 (-13,8234 27,6014

Senne520 (100 41185,3 |2695,51 6,54483% 37920,0 |47648,0 9728,0 (3,00196 -1,16299
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Pokracovanie tabul’ky 1

Senneb5 100 75238,7 |1062,24 1,41183% 73886,0 |79827,0 5941,0 (5,17308 5,40815
Senne61 100  [42094,3 |5696,46 13,5326% 21825,0 |63226,0 41401,0 [-2,70949 10,9222
Senne610 |100 56341,2 |4522,4 8,02681% 51647,0 |69951,0 18304,0 (5,51466 2,66592
Senne615 (100 67558,9 [2535,39 3,75286% 62112,0 |71078,0 8966,0 (-0,54714 -2,75809
Senne620 |100 110585, (7890,69 7,13538% 97978,0 125067, 27089,0 (0,325966 -2,33818
Senne65 100 |43052,4 (1363,92 3,16805% 41363,0 [48328,0 6965,0 (3,88469 2,5649
Vysoka0l |100 2796,83 (3,80604 0,136084% |2791,0 2806,0 15,0 2,21703 -1,33449
Vysoka010 (100 2340,74 {3,92253 0,167577% |2334,0 2347,0 13,0 -1,22577 -2,36212
Vysoka015 (100 2697,99 (10,125 0,375278% |2684,0 2717,0 33,0 -0,922951 -3,25175
Vysoka020 |100 2697,99 (10,125 0,375278% |2684,0 2717,0 33,0 -0,922951 -3,25175
Vysoka05 |100 2753,86 (2,62475 0,0953115% |(2749,0 2759,0 10,0 1,12333 -1,88362
Vysokall |100 2420,88 (1,94511 0,080347% |2416,0 24240 8,0 -2,21273 -1,38908
Vysokall0 |100 2305,98 (20,1665 0,874529% |2278,0 2347,0 69,0 1,63387 -2,07202
Vysokall5 |100 2268,21 (5,66987 0,249971% |2258,0 2278,0 20,0 -0,614765 -2,2512
Vysokal20 |100 2268,21 (5,66987 0,249971% |2258,0 2278,0 20,0 -0,614765 -2,2512
Vysokal5 |100 2587,92 (0,544578 0,0210431% |2587,0 2589,0 2,0 -0,235115 0,804908
Vysoka2l |[100 |35883,6 (135,713 0,378203% |35688,0 |36146,0 458,0 [1,04516 -2,48351
Vysoka210 |100 67391,1 (649,821 0,964253% |66439,0 |68992,0 2553,0 (1,39421 -1,79165
Vysoka215 |100 29618,5 (874,269 2,95176% 28568,0 |35797,0 7229,0 (14,9032 49,1547
Vysoka220 |100 29618,5 (874,269 2,95176% 28568,0 |35797,0 7229,0 (14,9032 49,1547
Vysoka25 (100 |36952,0 |53,8178 0,145642% |36860,0 ([37046,0 186,0 |-0,512363 -2,66145
Vysoka3l (100 116031, (6120,82 5,27517% 107123, 134955, 27832,0 (2,88867 0,325694
Vysoka310 |100 234445, (1096,68 0,467776% |231884, |237098, 5214,0 (-2,8538 0,263578
Vysoka315 (100  |30331,1 |210,748 0,694826% |29894,0 (30773,0 879,0 [0,455628 -2,2408
Vysoka320 [100  |30331,1 (210,748 0,694826% (29894,0 |30773,0 879,0 [0,455628 -2,2408
Vysoka35 (100 |33650,3 |38,4931 0,114392% |33547,0 (33902,0 355,0 (10,1464 36,8135
Vysokadl |100 58567,6 (855,958 1,46149% 57042,0 |60898,0 3856,0 (3,40603 0,553236
Vysoka410 |100 188203, (1717,45 0,912551% |184927, 195949, 11022,0 (2,08125 6,03475
Vysoka415 (100  |42407,1 |2773,45 6,54006% 38507,0 |48559,0 10052,0 |-0,216072 -2,95699
Vysokad20 |100  |42407,1 |2773,45 6,54006% 38507,0 |48559,0 10052,0 [-0,216072 -2,95699
Vysoka45 (100 153999, (601,541 0,390615% 153048, (155079, 2031,0 (0,0859925 [-2,98985
Vysoka51 |100 131378, [3697,86 2,81467% 126933, |147358, 20425,0 (7,5216 8,11861
Vysoka510 (100 187627, (4151,83 2,21281% 180804, 199707, 18903,0 |0,597552 -0,915527
Vysoka515 (100 131624, (10737,6 8,1578% 41833,0 [147506, 105673, |-24,2528 101,176
Vysoka520 |100 131624, (10737,6 8,1578% 41833,0 [147506, 105673, |-24,2528 101,176
Vysoka55 (100 75540,8 (661,397 0,87555% 74687,0 |77362,0 2675,0 (1,8423 -2,07072
Vysoka6l |100 59141,7 (688,734 1,16455% 57284,0 |61675,0 4391,0 (6,5455 9,8005
Vysoka610 (100 39016,8 |2505,68 6,42206% 35584,0 |48857,0 13273,0 |2,67051 3,30133
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Pokracovanie tabul’ky 1

Vysoka615 (100 180551, [15195,1 8,41596% 44124,0 |203177, 159053, |-29,8472 136,595

Vysoka620 |100 180551, [15195,1 8,41596% 44124,0 (203177, 159053, [-29,8472 136,595

Vysoka65 |100 |39944,9 (89,1672 0,223225% |39805,0 [40087,0 282,0 [-0,293938 -3,28321

Hore uvedena tabul’ka 1, vzh'adom na obmedzeny rozsah ¢lanku, nie je v d’alSom texte komentovana.
Je uvedena pre ilustraciu a pre moznost’ Citatela blizSie si pozriet parametre jednotlivych suborov
merani. V d’alSom postupe prac boli analyzované vybrané prvky uvedenej tabulky. Vysledky su
uvedené v dalSom texte.

Ako uz bolo uvedené hlavnym a najvyhodnejSim kritériom pre posudenie ziskanych merani je
koeficient variability.

Tab.2. Variabilita merani realnej zlozky elektrickej impedancie v sondach d1 az d20, (d=cislo
pozicie="dm”, AVG=(average) priemer)

Cv lokality Senné
Cislo pozicie

kanal dl d5 d10 d15 d20 AVG
0 0,34% 0,17% 0,27% 0,06% 0,09% 0,19%
1 1,37% 0,22% 0,19% 0,15% 1,60% 0,71%
2 2,36% 0,34% 0,53% 0,14% 0,99% 0,87%
3 2,21% 0,21% 0,46% 0,60% 1,80% 1,05%
4 1,23% 0,27% 1,97% 0,56% 7,88% 2,38%
5 10,84% 1,41% 2,72% 1,40% 6,54% 4,58%
6 13,53% 3,17% 8,03% 3,75% 7,14% 7,12%

AVG 4,56% 0,83% 2,02% 0,95% 3,72% 2,42%

Cv lokality Vysoka

kanal dl d5 d10 d15 d20 AVG
0 0,14% 0,10% 0,17% 0,04% 0,38% 0,16%
1 0,08% 0,02% 0,87% 0,04% 0,25% 0,25%
2 0,38% 0,15% 0,96% 0,55% 2,95% 1,00%
3 5,28% 0,11% 0,47% 0,97% 0,69% 1,50%
4 1,46% 0,39% 0,91% 1,15% 6,54% 2,09%
5 2,81% 0,88% 2,21% 5,13% 8,16% 3,84%
6 1,16% 0,22% 6,42% 4,04% 8,42% 4,05%

AVG 1,62% 0,27% 1,72% 1,70% 3,91% 1,84%

Z tabul’ky 2 vyplyva, Ze textira porovitétho materidlu mala pri rovnakych hydrometeorologickych
podmienkach maly vplyv na variabilitu merani. Rozdiel je 0,58%. V pripade obidvoch pddnych
druhoch boli identifikované optimalne vzdialenosti meracich sond. Z obrazka 2 vyplyva, Ze optimalna
vzdialenost’ meracich sond je cca 0,50 m. Su to zatial' Ciastkové vysledky. Vyskumné prace
prebiehaju.
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Zaver

Pristroj Z-metr Il je zaloZzeny na merani elektrickej impedancnej spektrometrie. Je schopny citlivo
merat’ elektrick impedanciu [€] a hodnoty ukladat’ do pocitaca alebo dial’kovo prenasat’ do centra. Je
to pristroj novej generacie. Vzhl'adom na jeho rozmery je vhodny na hydropedologicky a hydrologicky
terénny prieskum. Prvé skusenosti s nim ukazuju jeho velky potencial pre potreby zakladného a
aplikovaného vyskumu. Ciastkové vysledky preukazuju, Ze v najblizsich rokoch je potrebné podrobne
realizovat’ frekvencént analyzu pre porovité prostredie roznej textiry, kvantifikovat’ vplyv obsahu vody
v porovitom prostredi s réznou textirou a odhad hydrofyzikalnych charakteristik na zdklade merani
hodnoét elektrickej impedancie.

Pod’akovanie. Prispevok vznikol za finan¢nej podpory projektu VEGA 2/0062/16 a projektu
EUREKAI!7614 APPL-EIS. Autori uvedenym agenturam za finan¢ni podporu vyslovuji
pod’akovanie.
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ZEMPLINSKA SIRAVA —- REKONSTRUKCIA BEZPECNOSTNEHO
PRIEPADU V ZALUZICIACH

Ing. Cuboslav CHVOSTAL

Slovensky vodohospodarsky podnik, Statny podnik, OZ Kosice, Sprava povodia Laborca Michalovce
Vajanského 3, 071 80 Michalovce, E-mail: luboslav.chvostal@svp.sk

Vodné dielo Zemplinska Sirava sa vybudovalo vramci vodohospodarskych uprav na
Vychodoslovenskej nizine, ktorych hlavnym cielom bolo ochranit’ rozsiahle pol'nohospodarske
uzemia pred povodiami. Vystavba nadrze sa realizovala v rokoch 1961 az 1966. Investorom vystavby
bolo Riaditel'stvo vodohospodarskeho rozvoja Bratislava, generalnym projektantom Hydroprojekt
Bratislava, generalnym dodavatel'om Pozemné stavby n. p. PreSov — Michalovce. Objekty nadrze boli
zahrnuté do $iestej stavebnej Gasti komplexnych tprav. Investiéna uloha bola schvalena vladou CSR
vynosom 487/61 zo dia 10.05.1961. Zaroven boli schvalené investi¢né naklady vo vyske 207,3 mil.
Ké&s. Skuto¢ne prestavané naklady €inili 188 mil. K¢&s. Prevadzkovatelom nadrze je Slovensky
vodohospodarsky podnik, §. p. Banskéa Stiavnica, OZ Kogice, Sprava povodia Laborca Michalovce.

NadrZ sa rozprestiera na ploche 32,9 km? a plni nasledovné funkcie:

eznizuje maximalny prietok Laborca v profile Petrovce nad Laborcom zo 720 m3 na 320 m3 v profile
Medov;

esumoziuje uzitkovym obsahom nadrze doplnkovu zavlahu na ploche cca 54 tis. ha a d’alsich 25 tis. ha
z odpadu chladiacej vody od Elektrarne Vojany;

enadlepSuje prietoky Laborca vo Vojanoch pre trvalé prieto¢né chladenie blokov Elektrarne Vojany;

erckreacné vyuzitie — tento ucel nadrze zv1ast' v poslednom obdobi mimoriadne

stupol;
eCiastocné vyuzitie nadrze ako prirodnej rezervacie pre stahovavych vodnych vtakov.

Vodné dielo lezi na Gpati pohoria Vihorlat severovychodne od Michaloviec. Je vybudované v povodi
Bodrogu na toku Cierna voda ako boénéa nadrz Laborca. Zachytava vody privadzané prevazne z rieky
Laborec, ale aj z hornej &asti povodia Ciernej vody a to z potokov Trnavsky, Viniansky, Kaluzsky,
Klokocovsky, Myslina, Kusinsky, Jovsansky a Porubsky. Voda sa do nadrze privadza hlavne
z Laborca privodnym kanalom od rozdel'ovacieho objektu v Petrovciach nad Laborcom.

Bezpecnostny priepad pred rekonstrukciou
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Bezpecnostny priepad ZaluZice bol vybudovany v ramci vodného diela Zemplinska Sirava a sluzi
na odvedenie vody znadrze do odpadového kanala pomocou korunovych nehradenych
priepadov, hradeného dnového vypustu a vypustu v deliacom pilieri. Je vybudovany v h.km 1,308
juhozapadnej hradze. V spodnej Casti stavby je umiestneny vypust, ktory sa zatvara segmentom a na
navodnej strane provizornym tabulovym uzaverom. Pre prepustanie malych prietokov je v pilieri
vybudovana §t6lia o rozmeroch 1,20 x 1,20 m uzavieratelna 3 tabulovymi uzavermi. Jej vtok je
chraneny hrablicami. Dizka priepadu medzi piliermi 55,68 m, rozmery otvoru vypustu 2,80 x 12,50 m.
Segment sa zatvara elektricky. Segmentovy vypust Zaluzice ma vlastné hradiace teleso, Sikmé ramena
s loziskami a armattry muriva, ktoré st kotvené do betonu. Segment je po celej dizke priechodny.

Hlavné udaje:

esvetla Sirka vypustného otvoru — 12,5 m

esvetld vyska vypustného otvoru — 2,8 m

ekapacita pri max. reten¢nej hladine — 263,05 m?/s.

Vypust v pilieri prepuita nizsie prietoky do 16,10 m%s do Odpadného kanalu. Dizka vypustu je 14,7
m, profil vypustu 1,2 x 1,2 m. Z nadrze voda odteka odpadnym kanalom, ktory je trasovany od
bezpeénostného priepadu v juhozapadnej hradzi smerom k juznému okraju Michaloviec a zalstuje
do Laborca. Pravidelny technicko- bezpecnostny dohl'ad nad dielom preukazal potrebu rekonstrukcie
segmentového uzaveru, ktora bola zrealizovand uz vroku 2000. Daliie sledovanie a samotné
posudenie stavu podhatia v roku 2012 ukazalo, ze je nevyhnutd rekonsStrukcia hate, vtokovych
a vytokovych kridiel, ako aj odpadného kanala. V nevyhovujicom stave bola aj samotnd mostovka
hate.

Poskodené Zelezobetonové konstrukcie mostovky

Betonové  konStrukcie  opornych  murov vtokovych  kridiel boli dlhodobo  vystavené
hydrostatickému, hydrodynamickému tlaku, poveternostnym vplyvom a boli znac¢ne zvetralé.
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Poskodené napustné kridla bezpe¢nostného priepadu

Poskodeny vyvar a kamenné opevnenie bezpecnostného priepadu

Cielom projektu bolo stabilizovat podlozie samotnej hate, vtokovych a vytokovych kridiel,
oprava poskodenych povrchov betonovych konstrukcii objektov, vratane zriadenia sekundarneho
vyvaru a opravy poskodeného kamenného opevnenia podhatia.

Po vykonani geofyzikalneho prieskumu beténovych konstrukcii zaviazanych do telesa hradze
a podlozia s doplnenim jadrovych prieskumnych vrtov podla navrhu projektanta a geologického
prieskumu s doplnenim diagnostiky beténovych konstrukcii sa pristapilo k vypracovaniu projektu,
ktory vypracoval HYCOPROJEKT a.s. Bratislava.

Rekonstrukcia bezpe¢nostného priepadu mala sanaciou podlozia stabilizovat' samotni hat’ vratane
vtokovych a vytokovych kridiel, vyvaru a ¢asti odpadného kanalu.

79



XX. Okresné dni vody v Michalovciach, 14.- 15. april 2016

Stavba bola Clenena na Styri stavebné objekty:

1. SO 01-Hat- tento objekt riesil v osi premostenia podzemnu tesniacu stenu do hibky 17,4 m za
¢elom zabranenia obtekania objektu. Na pravej strane hate v dizke 10 m, na lavej strane 15 m
technolégiou tryskovej injektaZe s vytvorenim stipov preinjektovanej zeminy priemeru 1 m.
Celkovy pocet vrtov injektazi bol 34 ks.

.

2. SO 02 Vtokové kridla - za Ucelom stabilizacie a vylepSenia fyzikdlnych parametrov zeminy
podlozia pod zakladovou §karou murov bolo pomocou stipov tryskovej injektiZe priemeru
1,5 m zrealizovanych 2x38 vrtov. Zaroven boli rieSené obnazené miesta ocelovej konstrukcie,
zvetrané Casti betonov reprofilacnou hmotou a hydroizolacnou stierkou.

3. SO 03 Vytokové kridla - stabilizacia podobnym spoésobom ako vtokové kridla s celkovy
poctom 2x52 vrtov vratanie injektazi. PoSkodené casti ocele a betonov boli rieSené oSetrenim
podobne ako vtokové kridla.
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4. SO 4 Odpadovy kanal - objekt zahinal buaracie prace v Casti sekundarneho vyvaru, kde sa
zriadil novy vyvar, odtazenie sedimentov, novozriadenie kamennej dlazby podhatia a opravenie
rozbortenych kamennych svahov.

Na predmetnt stavbu bolo zo strany SVP §. p., OZ KoSice v stlade so stavebnym zdkonom vykonané
ohlasenie stavebnych Uprav — rekonstrukcie. Nasledne investor pristupil k zabezpeceniu finan¢nych
prostriedkov.

MZP SR Riadiaci organ pre Operacny program ZP rozhodnutim zo dia 26.02.2015 schvalil
Z Operacného programu zivotné prostredie prioritnd os €. 2 ochrana pred povodiiami ziadost’ SVP §. p.
0Z Kosice o nenavratny finanény prispevok vo vyske 875 891,81 €. Dalsie finanéné prostriedky boli
zabezpeCené zo Statneho rozpocétu a z vlastnych zdrojov investora. Verejnym obstaravanim bol
vybrany zhotovitel' stavby KOSPER podzemni stavby. Dia 21.08.2015 bolo investorom predmetnej
stavby odovzdané a zhotovitelom stavby prevzaté stavenisko za ucCelom zriadenia zariadenia
staveniska, umiestnenie zmluvne dohodnutej publicity a naslednej realizacie rekonstrukcie.

Zaroven bol schvéaleny povodilovy plan zabezpeCovacich prac pre pripad ohrozenia staveniska
povodiiami. Prejednal sa a schvalil technologicky predpis na vykonanie Specialnych geotechnickych
prac, kontrolny a skisobny plan.

Priebeh rekonStrukcie

Po znizeni hladiny vody v Zemplinskej Sirave zo 113,95 m n. m. na predpisanti kotu 111,00  m n.
m. a odc¢erpani vody v podhati bol zisteny unik vody cez segment, ako aj cez pilierovy vypust. Po
utesneni pritoku zhotovitel' stavby pristapil k erpaniu vody z podhatia av sucinnosti so SRZ
Michalovce boli premiestnené ryby, raky a korytka rie¢ne do inej Casti rybarskeho reviru.

SO 01 - Hat - tryskova injektaz - na pravej strane hate bolo zriadenych 13 vrtov tryskovej injektaze
so zriadenim tesniacej clony dizky 10 m predpisanej hibky 17,4 m. Priemer stipov 1,0 m. Podobnym
spdsobom bola zriadend tesniaca clona na lavej strane hate s poctom vrtov tryskovej injektazi 19 ks
a celkovej dizky 15 m tej istej hibky. Tryskova injektaz predstavuje metodu vylepSenia fyzikélnych
parametrov zakladovej pddy, kde zemina sa zmieSa so suspenziou na baze cementu. Takto vylepSena
zemina ma staticky vylepSené vlastnosti a zdroveni ma aj vlastnosti tesniace. Aj ked’ sa tryskova
injektaz v Eurépe pouziva cca 35 rokov, nie je normativne pokryta. Kazda tryskova injektaz
vychadza z miestne zistenych podmienok a priebezne sa podla potreby rutinne upravuje podla
schvaleného technologického predpisu. Technologia Soilcretu sa pouziva v Sirokom rozpdti zemin od
ilovitych az po Strkovité. Teleso Soilcretu sa vytvori posobenim pradu suspenzie vnikajicej do zeminy
rychlostou najmenej 100 m/s. Pritom sa Castice rozrusenej zeminy zmieSaji s Cementovou suspenziou
a vznika teleso Soilcretu v dotknutom priestore. Prebyto¢né mnoZzstvo vznikajucej zmesi vystupuje
pozdiz vrtného siity&ia na povrch. Suspenzia je ekologicky nezavadna a podla katalogu odpadov
zaradena do skupiny 101314 /O/ ostatny odpad. Erdzny dosah lac¢a Soilcretu je podmieneny druhom
zeminy, injekénym tlakom, rychlostou otadCania arychlostou vytahovania sutyCia. Takymto
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spdsobom vznikaju prvky Soilcretu vo forme stipov, polstipov, stvrtstipov alebo lamiel. Vzhladom na
zavaznost’ stability podlozia hate a vtokovych aj vytokovych kridiel bolo nutné denne 2x sledovat’
pohyb objektov na klincovych a dilatometrickych skobach s naslednym vyhodnocovanim a volbou
d’alsieho postupu prac. Pri tryskovej injektazi sa objavili vyvery v Casti vytokovych kridiel a v podhati,
¢o znamena, ze preferencné cesty uniku vody boli tryskovou injektaZzou vyplnené. Priebezne boli zo
strany stavebného dozoru kontrolované: hibka vrtu, dizka stipu, plocha podzemnej tesniacej steny,
kvalita a mnozstvo dodaného a zabudovaného materialu, merna hmotnost’ suspenzie, pevnost’ v tlaku,
priepustnost, kvalita zamesovej vody, zvislost’ a sklon vrtov, rychlost’ tahania sutyCia, rezny tlak
a injektované mnozstvo. Vzhl'adom na kratkost’ ur¢eného ¢asu ukoncenia rekonstrukcie bol zhotovitel’
nateny postupne rozvinut prace takmer na kazdom stavebnom objekte sucasne. Na vsetkych
stavebnych objektoch sa sucasne vykonavalo mechanické Cistenie, odstraiovanie rias a uvolnenych
a zvetralych casti tlakom 500 barov s naslednou vyspravkou reprofila¢nou hmotou a hydroizolacnou
stierkou. Na stavebnom objekte SO 02 Vtokové kridla boli zrealizované vrty s naslednou tryskovou
injektazou v poéte 2x38 o priemere stipov 1,5 m. Na stavebnom objekte SO 03 Vytokové kridla sa
v zmysle schvalenej projektovej dokumentacie zriadilo 2x52 vrtov a tryskovej injektaze stipov
priemeru 1,5 m vratane tesniacej steny vySky 3,0 m ahr. 0,3 m. Na stavebnom objekte SO 04
Odpadny kanal sa vykonali buracie prace v podhati, odtazenie ndnosov a nasledné zriadenie
sekundarneho vyvaru opevneného nahadzkou z lomového kamena hr. 80 cm, preliatim beténom,
uprava kamennej dlazby svahov a dna podhatia od vyvaru po protiprah, zriadenie protiprahu.

Bezpecnostny priepad po rekonstrukceii

Pocet povodni v minulosti:

oOd roku 1996 pocet povodni: 2 (1999, 2010).

ePriame Skody na majetku obcanov spdsobené povodiami od roku 1996 predstavuji 1 229 835 €.
eNaklady na odstranenie povodiiovych §kod od roku 1996 boli vyc¢islené na 2 930 690 €.

Prinosy projektu:

eHlavnym prinosom projektu bolo zvySenie protipovodiiovej ochrany v desiatich obciach.
eRealizaciou projektu sa dosiahlo zvySenie ochrany pred povodnami pre 45 572 obyvatel'ov.
eRekonstrukciou bola zabezpefena bezproblémova prevadzka objektu v d’alSom obdobi.
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Uvod

Vplyv pocasia na vlastnosti pddy je prvotne podmieneny zakladnymi vlastnostami a funkciami
pddneho prostredia, schopnost’ou pody prijat, zadrzat’ a odovzdat’ potrebné mnozstvo vody a tepla pre
optimalny rast a vyvin pol'nych plodin. K faktorom ovplyviiujicim rast a vyvin pol'nohospodarskych
plodin patri slne¢né ziarenie, teplota vzduchu, zrazky, zlozenie a pohyb atmosféry i poda. Teplota
vzduchu ovplyviuje celkovy vyvin rastlin a jej aktualne hodnoty bezprostredne posobia na rychlost’
biochemickych reakcii, a tym aj na rast rastliny a tvorbu hospodarsky cenného produktu. Zrazky
vplyvaji na vyvin pol'nohospodarskych kultir pestovanych v podmienkach bez zavlahy. Vyznamnym
faktorom ovplyviujicim rastlinni produkciu je v mnohych pripadoch nerovnomerné cCasové
rozdelenie zrazok a extrémny priebeh teplot.

Dlhodobé monitorovanie priebehu pocasia v konkrétnej lokalite, pripadne oblasti je vel'mi dolezité
najmé z pohl'adu vplyvu pocasia na pol'né plodiny. Prebiehajuca klimatickd zmena sa najvyraznejSie
prejavuje zmenami oproti typickému priebehu pocasia. Zakladnymi prvkami pocasia, ktoré
vyznamnym spdsobom vplyvaji na vyvoj polnych plodin st zrazky a priemerna teplota vzduchu
v obdobi april az september, ktoré sa oznacuje ako vegetacné obdobie. Pre posudenie vplyvu teplot
vzduchu a sumy zrazok na hospodarsku trodu pol'nych plodin su podstatné teploty vzduchu a sumy
zrazok v aprili az septembri, teda vo vegetaénom obdobi. Na extrémy v priebehu pocasia a jeho trendy
poukazuju Hlavata (2015) a Zelenakova et al. (2015).

V ostatnych rokoch sa rozvija spolupraca medzi vyskumnymi pracoviskami v Slovenskej republike
a Madarskej republike, ako v prihrani¢nych oblastiach, tak v pol'nohospodarskych ako aj
univerzitnych vyskumnych centrach. K zakladnym cielom projektu APVV-SK-HU-2013-0010
»Spoluprdca pri vypracovani novych systémov pddy* patri porovnanie poveternostnych podmienok
vyskumnych lokalit, o je obsahom tohto prispevku.

Material a metédy

Experimentalne pracovisko NPPC — Vyskumného ustavu agroekologie Michalovce sa nachadza
v Milhostove v centralnej Casti Vychodoslovenskej niziny (VSN) v nadmorskej vyske 101 m, 48°40°
s. §., 21°44" v. d. Lokalita patri do klimatického regionu T3, ktory je teply, velmi suchy, niZinny,
kontinentalny (Linkes et al., 1996). Pol'né pokusy v Milhostove boli zalozené na fluvizemi glejovej,
ktora je charakterizovand ako t'azka, ilovito-hlinita pdda, s priemernym obsahom ilovitych castic
vys$§im ako 53 %.

PoI'né pokusy Univerzity Debrecen — Centra pol'nohospodarskych vied boli zalozené na Vyskumnom
ustave v Karcagu (47°29" s. §., 20°88" v. d.). V Karcagu sa nachadza ¢ernozem slancova S priemernym
obsahom 45,6 % ilovitych Castic a pdda je charakterizovana ako t'azka ilovito-hlinita. Tento pddny typ
je charakteristicky pre region povodia rieky Tisa v Mad’arsku.

Priemerné teploty vzduchu oboch pokusnych lokalit boli porovnané s dlhodobym priemerom (DP)
a podla odchylky od tohto priemeru sa zhodnotil vyvoj priemernych teplot vzduchu za cely rok a pre
vegetatné obdobie rokov 2005 — 2014. Hodnoty sumy zrdZzok sa najCastejSie porovnavaju
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s dlhodobym normalom (DN) tohto parametra z rokov 1961 — 1990 a hodnotia sa podl'a dosiahnutia
percenta dlhodobého normalu (Koznarova, Klabzuba, 2002).

Vysledky a diskusia

Oblast’ Vychodoslovenskej niziny, v ktorej centralnej Casti sa nachadza experimentdlne pracovisko
Milhostov sa vyznacuje nevyrovnanym priebehom pocasia. Ako dosledok prebiehajucej klimatickej
zmeny stale CastejSie zaznamenavame extrémne poveternostné javy prejavujuce sa zaplavami, C¢i
dlhsie trvajucimi obdobiami bez zrazok a vysokymi teplotami vzduchu.

So zmenami pocasia vplyvom klimatickej zmeny suvisi aj skimanie a vyuzivanie novych spdsobov
obrabania pddy. Pédoochranné technoldgie zalozené na znizeni poctu agrotechnickych operacii maji
prispiet’ k zachovaniu podnej vody, ¢o pozitivne posobi na rast a vyvin polnych plodin. V Milhostove
i v Karcagu sa vyuzivaju konvenéné i redukované technologické postupy. Vyvoj priemernych teplot
vzduchu za roky 2005 — 2014 sa porovnava aj z tohto dovodu (tab. 1.)

Tab.1. Priemerna teplota vzduchu za januar az december v Milhostove a v Karcagu

Rok Milhostov Karcag
°C odch. °C hodnotenie °C odch. °C hodnotenie
DP +8,9 0,0 N +10,9 0,0 N
2005 +9,2 +0,3 N +9,8 -1,1 N
2006 +9,6 +0,7 T +10,6 -0,3 N
2007 +11,0 +2,1 VT +12,0 +1,1 T
2008 +10,3 +1,4 VT +11,4 +0,5 N
2009 +10,4 +1,5 VT +11,6 +0,7 T
2010 +9,2 +0,3 N +10,4 -0,5 N
2011 +9,8 +0,9 T +11,1 +0,2 N
2012 +10,3 +1,4 VT +11,5 +0,6 T
2013 +10,3 +1,4 VT +11,6 +0,7 T
2014 +11,1 +2,2 MT +12,2 +1,3 VT
X 2005-2014 | +10,1 +1,2 T +11,2 +0,3 N

kde: X (2005 — 2014) — priemer za roky 2005 — 2014; DP — dlhodoby priemer; odch. — odchylka (teplota — DP);
N — normalny; T — teply; VT — vel'mi teply; MT — mimoriadne teply

Uz z dlhodobého priemeru vyplyva, Ze teplota pocas celého roka v Karcagu, ktory sa nachadza este
viac na juh ako Milhostov, je 02 °C vyssia. Z hodnotenia jednotlivych rokov sledovaného obdobia
vyplyva, ze v Milhostove sa vyskytli len dva roky teplotne na trovni dlhodobého priemeru (roky 2005
a2010), dva roky teplé (roky 2006 a 2011), pat rokov vel'mi teplych (2007, 2008, 2009,2012, 2013)
arok 2014 bol mimoriadne teply. V Karcagu prevladali roky s normalnym priebehom tepldt (roky
2005, 2006, 2008, 2010, 2011), styri roky (2007, 2009, 2012 a 2013) boli teplé a rok 2014 bol vel'mi

teply. V priemere hodnotené obdobie rokov 2005 — 2014 bolo v Milhostove teplé, zatial’ ¢o v Karcagu
bolo na tirovni normalu.

Pre optimalny vyvoj polnych plodin a pre tvorbu urody je dolezity priebeh teplot vzduchu pocas
vegetaéného obdobia, t. j. v mesiacoch april az september. Ako vyplyva ztab. 2., pre Karcag je
dlhodoby priemer teploty vzduchu pre vegetané obdobie 18,5 °C, ¢o je 02,5 °C viac ako
v Milhostove.

V sledovanom obdobi rokov 2005 — 2014 bolo v Karcagu teplé len vegetaéné obdobie v roku 2012,
vSetky ostatné vegetacné obdobia boli teplotne normalne. Poukazuje to na vyrovnanost’ po¢asia bez
velkych vykyvov. V Milhostove v rokoch 2005 — 2014 prevladali vel'mi teplé vegetacné obdobia
(roky 2007, 2009, 2012, 2013), pred teplymi (roky 2006, 2010, 2013) a normalnymi (roky 2005,
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2008). Z tohto porovnania vyplyva, ze v Milhostove bolo vegeta¢né obdobie v priemere za roky 2005
— 2014 teplé, ale v Karcagu bolo normalne.

Tab.2. Priemerna teplota vzduchu za april az september v Milhostove a v Karcagu

Rok Milhostov Karcag
°C odchylka °C | hodnotenie °C odchylka °C | hodnotenie

DP +16,0 0,0 N +18,5 0,0 N
2005 +16,7 +0,7 N +17,5 -1,0 N
2006 +17,1 +1,1 T +17,9 -0,6 N
2007 +17,9 +1,9 VT +19,0 +0,5 N
2008 +16,5 +0,5 N +17,8 -0,7 N
2009 +17,7 +1,7 VT +19,2 +0,7 N
2010 +17,0 +1,0 T +17,6 -0,9 N
2011 +17,6 +1,6 VT +19,1 +0,6 N
2012 +18,1 +2,1 VT +19,7 +1,2 T
2013 +17,4 +1,4 T +18,6 +0,1 N
2014 +17,2 +1,2 T +18,2 -0,3 N
X 20052014 | +17,3 +1,3 T +18,5 0,0 N

kde: X (2005 — 2014) — priemer za roky 2005 — 2014; DP — dlhodoby priemer; odch. — odchylka (teplota - DP);
N — normalny; T — teply; VT — vel'mi teply

Pre Milhostov je charakteristické nerovnomerné rozdelenie zrazok, ¢o spolu s vy$§imi teplotami
vzduchu je prejavom prebiehajticej klimatickej zmeny. Stale CastejSie sa vyskytuju privalové zrazky
rezultujuce do povodni, ale tiez dlhotrvajuce obdobia bez zrazok. Lokalita Karcag je chudobnejsia na
dazd'ové zrazky, co v porovnani s Milhostovom (dlhodoby normal 550 mm za rok) je za rok o 49 mm
menej (tab. 3.).

Tab.3. Suma zrazok za januar aZ december v Milhostove a v Karcagu

Rok Milhostov Karcag
mm % DN hodnotenie mm % DN hodnotenie
DN 550 100,0 N 501 100,0 N
2005 635 115,5 V 742 148,1 MV
2006 556 101,1 N 584 116,6 \V
2007 543 98,7 N 549 109,6 N
2008 554 100,7 N 568 113,4 \V
2009 584 106,2 N 547 109,2 N
2010 935 170,0 MV 888 177,2 MV
2011 525 95,5 N 386 77,0 VS
2012 490 89,1 S—-N 347 69,3 VS
2013 530 96,4 N 575 114,8 \V
2014 613 111,5 V 630 125,7 \V
X 2005 — 2014 597 108,5 N 582 116,2 \V

kde: X (2005 — 2014) — priemer za roky 2005 — 2014; DN — dlhodoby normal; VS — vel'mi suchy; S — suchy; N — normalny;
V — vlhky; MV — mimoriadne vlhky

V Milhostove sa v rokoch 2005 — 2014 vyskytlo $est’ rokov na trovni zrazkového normalu (roky 2006,
2007, 2008, 2009, 2011, 2013), rok 2012 bol na rozhrani suchého a normalneho, roky 2005 a 2014
boli vlhké arok 2010 bol mimoriadne vlhky. Z uvedeného vyplyva uréitd vyrovnanost zrazok
v Milhostove, ale prejavil sa aj extrém, ked’ v roku 2010 spadlo 935 mm, ¢o je az 170,0 % dlhodobého
normalu. V Karcagu boli v hodnotenom obdobi len dva roky (2007 a 2009) zrazkovo normalne. Roky
2011 a 2012 boli vel'mi suché (77,0 %, resp. 69,3 % DN), vo vlhkych rokoch (2006, 2008, 2013
a2014) zrazky dosiahli 113,4 — 125,7 % DN. V Karcagu boli roky 2004 a 2010 mimoriadne vlhké,
ked” 742 mm, resp. 888 mm dazd’ovych zrazok predstavovalo 148,1 % DN, resp. 177,2 % DN.
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Dlhodoby normal zrazok pocas vegetacného obdobia je pre Milhostov 348 mm a pre Karcag 307 mm
(tab. 4.). V Milhostove sa suché vegetacné obdobie v hodnotenych rokoch nevyskytlo a prevazovali
zrazkovo normalne vegetatné obdobia (roky 2006 — 2009, 2011 — 2013). Vegetacné obdobie rokov
2005 a 2014 bolo vlhké (139,1 %, resp. 122,1 % DN) a v roku 2010 mimoriadne vlhké (715 mm, resp.
205,5 % DN).

Tab.4. Suma zraZok za april az september v Milhostove a v Karcagu

Rok Milhostov Karcag
mm % DN hodnotenie mm % DN hodnotenie
DN 348 100,0 N 307 100,0 N
2005 484 139,1 V 560 182,4 MV
2006 402 115,5 N 396 129,0 \Y
2007 328 94,3 N 295 96,1 N
2008 376 108,0 N 404 131,6 Vv
2009 261 75,0 N 223 72,6 N
2010 715 205,5 MV 591 192,5 MV
2011 390 112,1 N 259 84,4 N
2012 307 88,2 N 207 67,4 S
2013 298 85,6 N 280 91,2 N
2014 425 122,1 \V 404 131,6 \V
X 2005 - 2014 399 1147 N 362 117,9 N

kde: X (2005 — 2014) — priemer za roky 2005 — 2014; DN — dlhodoby normal; S — suchy; N — normélny; V — vlhky;
MV — mimoriadne vlhky

V Karcagu bolo vegetacné obdobie roku 2012 suché, v rokoch 2007, 2009, 2011 a 2013 zrazkovo
normalne. V1hké boli vegetaéné obdobia rokov 2006, 2008 a 2014 (396 — 404 mm). V roku 2010,
podobne ako v Milhostove, bolo vegetatné obdobie mimoriadne vlhké a uhrn 591 mm zodpovedal
192,5 % DN.

Zaver

Poznanie dlhsich Casovych radov priemernych teplot vzduchu a zrdzkovych tihrnov je doélezité pre
vol'bu vhodnej pestovatel'skej technologie Setriacej podnu vlahu a vytvarajucej vhodné prostredie pre
optimalny priebeh produkéného procesu polnych plodin. Vysledkom sledovania vplyvu vybranych
prvkov pocasia na pddy, ich vlastnosti a Girody plodin v rozdielnych lokalitach Slovenska a Mad’arska
bude navrh vhodnej pestovatel'skej technologie pre obidve pokusné lokality.

Pod’akovanie. Tato praca bola podporovand bola podporovanad Agenturou pre podporu vyskumu
a vyvoja na zéklade zmluvy ¢. APVV-SK-HU-2013-0010.

Literatara

HLAVATA, H. 2015. Pocasie na Vychodoslovenskej nizine vroku 2014. In: XIX. Okresné dni vody:
Recenzovany zbornik referatov. Zemplinska Sirava : UH SAV Bratislava, VHZ Michalovce — SVP, §. p. OZ
Kosice, Povodie Laborca Michalovce, 2015, s. 69-74. ISBN 978-80-89139-34-7.

ZELENAKOVA, M., PURCZ, P., HLAVATA, H., SOCAKOVA, T. 2015. Trendy atmosférickych zrazok na
vychodnom Slovensku. In: XIX. Okresné dni vody: Recenzovany zbornik referatov. Zemplinska $irava : UH
SAV Bratislava, VHZ Michalovce — SVP, §. p. OZ Kosice, Povodie Laborca Michalovce, 2015, s. 41-46. ISBN
978-80-89139-34-7.

KOZNAROVA, V., KLABZUBA, J. 2002. Doporuéeni WMO pro popis meteorologickych, resp.
klimatologickych podminek definovaného obdobi. In: Rostlinna vyroba, ro¢. 48, 2002, ¢. 4, s. 190-192.

LINKES, V. — PESTUN, V. — DZATKO,’M: 1996. Prirucka pre pouzivanie map bonitovanych pddno-
ekologickych jednotiek. 3. vyd. Bratislava : VUPU, 1996. 103 s. ISBN 80-85361-19-1.

86



XX. Okresné dni vody v Michalovciach, 14.- 15. april 2016

ANALYZA SUCASNEHO STAVU KVALITY POVODIA RIEKY
HORNAD

Ing. Branislav COCH l, doc. Ing. Toma§ BAKALAR PhD. 2

L Technickd univerzita v Kosiciach, Fakulta BERG, Ustav zemskych zdrojov, Letna 9, 042 00 Kosice,
Branislav.Loch@tuke.sk

2 Technickd univerzita v Kosiciach, Fakulta BERG, Ustav zemskych zdrojov, Letnd 9, 042 00 Kosice,
Tomas.Bakalar@tuke.sk

Uvod

Voda je dolezitym ¢lankom nasho ekosystému, je nutné ju monitorovat’ a sledovat’ jej kvalitu, pretoze
vplyva priamo na nas Zivot. Vo védzbe na spolo¢nost, voda zastava velkl ulohu, jednak zvySenymi
poziadavkami spoloCnosti na vodny zdroj azo strany druhej znecistovanim vodného zdroja.
Povrchova voda teclica v nasSich vodnych tokoch je vystavena znecistovaniu l'udskym faktorom,
priemyslom, pol'nohospodarstvom, dopravou a podobne. Hodnotenie kvality vody sa stava akymsi
meritkom na uréenie vodného zdroja pre rdzne oblasti hospodarstva a pre domacnost samotnu.
Neustale monitorovanie procesov vedie k eliminacii znecistovania povrchovych ale aj podzemnych
vod.

Material a metédy

Podl'a dostupnych zdrojov je zname, Ze zakladny monitoring sa vykondva v dostato¢nom pocte
utvarov povrchovych vod tak, aby bolo mozné zhodnotit' celkovy stav povrchovej vody povodia. Na
zhodnotenie kvality povrchovej vody v povodi rieky Hornad boli vybrané tri odberné miesta, na
zaciatku toku, v Hranovnici, v strede toku v Malej Lodine a na konci toku, kde optsta rieka Gizemie
Slovenska, v mieste Hidasnémeti. Na zaklade tidajov z monitoringu boli v danych odbernych miestach
namerané ukazovatele pre hodnotenie kvality povrchovej vody. Kvalita vody sa klasifikuje samostatne
pre kazdy jednotlivy ukazovatel'. Pre hodnotenie kvality vody boli stanovené ciele, podl'a ktorych bola
kvalita vody sledovana, a to:

» poznanie sucasného stavu povodia rieky Hornad,

» identifikacia a kvantifikacia hlavnych problémov znecistenia,

» vyuzitie vysledkov analyzy pre vyskumnu ¢innost’.

Postup vypoctu merania hodnot ukazovatel'ov (C90) sa stanovuje po vacsine v norme STN 75 7221.
Charakteristickd hodnota C90 a jej spdsob vypoctu zavisi od pocetnosti sledovania, pretoze ak je
pocetnost’ kontroly 24 a viac odberov, charakteristickd hodnota zodpoveda hodnote C90 ako hodnota
ukazovatela kvality vody s pravdepodobnostou neprekrocenia 90 %, hodnota ukazovatela
rozpusteného kyslika je s pravdepodobnost'ou prekrocenia 90 %. Pocetnost’ v sledovanych miestach
odberov je zvidcSa 12-krat rocne, a preto je potrebné pre vypocet charakteristickej hodnoty spojit’
vysledky odberov za 2 roky. Klasifikacia sa preto vztahuje na dané dvojroCie. Ak je pocetnost’
kontroly za dané obdobie od 11 do 23 odberov, charakteristicka hodnota sa uréuje ako priemer troch
najnepriaznivejSich hodnét. Ak je pocetnost’ kontroly nizSia ako 11 odberov, charakteristickou
hodnotou je maximalna hodnota.

Vysledky a diskusia

Kuvalita povrchovej vody bola hodnotena podl'a ukazovatel'ov Nariadenia vlady SR ¢.269/2010 Z. z.
uvedenych v jej prilohe ¢. 1, kde bolo vybranych 18 parametrov. Z nameranych hodnét boli vykonané
analyzy pre stanovenie a monitorovanie kvality povrchovej vody povodia Hornad.
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Na zaklade podrobnej analyzy hodnotenia ukazovatel'ov pre stanovenie kvality povrchovej vody
vrieke Horndd, boli dosiahnuté¢ nasledovné vysledky podla jednotlivych ukazovatelov kvality
povrchovej vody.

Sledované ukazovatele hodnotenia kvality vody

Ukazovatel’ BSKs (ATM) - pri hodnoteni vysledkov analyz ukazovatela biochemicka spotreba
kyslika s potlacenim nitrifikdcie za sledované obdobie sa ako medznd hodnota uvadza 7 mg/l.
Z Casového hladiska mierne prekrocenie nastalo v rokoch 1993 — 1994 a v rokoch 1997 — 1998. K
maximalnemu prekroc¢eniu doslo v minulosti rokoch 1995 — 1996, ¢o predstavovalo hodnotu 9,16
mo/l.

Ukazovatel kvality povrchovej vody BSK; {ATM) v mg/l podla
NV €. 269/2010 Z. z. za sledované roky a vybrané odberné miesta
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Obr. 1. Hodnotenie ukazovatel'a BSKs

Ako uvadza graf ukazovatel’ biochemicka spotreba kyslika ma klesajucu tendenciu. K predmetnym
prekroc¢eniam doslo v odbernych miestach Hornad — Hranovnica a Hornad — Hidasnémeti, kde bolo
vroku 1995 dosiahnut¢é maximalne prekrocenie vyjadrené absolitnou hodnotou (18,0 mg/l).
Z pohladu vyvoja hodndt uvedeného ukazovatela v buducnosti je mozné predpokladat’ ustaleny az
klesajuci stav s neprekratovanim medznej hodnoty.

Ukazovate? CHSKc, - pri hodnoteni vysledkov analyz ukazovatel'a chemicka spotreba Kyslika
dichréomanom za sledované obdobie sa ako medznd hodnota uvadza 35 mg/l. Z ¢asového hl'adiska k
miernemu prekroéeniu doslo v rokoch 1993 - 1994 a 2009 - 2010. K vyraznému prekroc¢eniu doslo
v rokoch 2005 — 2006, v rokoch 2007 - 2008 bolo dosiahnuté maximalne prekroCenie s extrémnou
hodnotou (47,45 mg/l). K predmetnym prekroceniam doslo najcastejSie v odbernom mieste Hornad —
Hidasnémeti, kde bolo v roku 1995 dosiahnuté maximalne prekro¢enie vyjadrené absolutnou hodnotou
(129,0 mg/l). Z pohladu vyvoja hodndt uvedeného ukazovatel'a v budticnosti je mozné predpokladat’
ustaleny stav s neprekracovanim, resp. miernym prekrac¢ovanim medznej hodnoty.

Ukazovatel’ CHSKwmn - pri hodnoteni vysledkov analyz ukazovatel'a chemicka spotreba kyslika
manganistanom za sledované obdobie sa ako medzna hodnota uvadza 15 mg/l. Pri uvedenom
ukazovateli z ¢asového ani z miestneho hladiska nedoSlo k prekro¢eniu stanovenej hodnoty.
Z pohl'adu vyvoja hodnét uvedeného ukazovatel'a v buducnosti je mozné predpokladat’ ustaleny stav
s neprekracovanim medznej hodnoty.

Ukazovatel’ pH - pri hodnoteni vysledkov analyz ukazovatel'a reakcia vody za sledované obdobie sa
ako rozpitie hodnét uvadza 6 — 8,5. Pri uvedenom ukazovateli z ¢asového ani z miestneho hl'adiska
nedoslo k prekroCeniu stanovenych hodnét. Z pohladu vyvoja hodnét uvedeného ukazovatela
v budicnosti je mozné predpokladat’ ustaleny stav s neprekracovanim rozpatia hodnot. Ako vidiet’ na
grafe, hodnoty v kazdom odbernom mieste spifiali limitnii hranicu.

Ukazovatel’ RL1os - pri hodnoteni vysledkov analyz ukazovatel'a rozpustné latky, susené pri 105 °C

za sledované obdobie sa ako medzna hodnota uvadza 900 mg/l. Pri uvedenom ukazovateli z Casového
ani z miestneho hladiska nedoslo k prekro¢eniu stanovenej hodnoty. Z pohladu vyvoja hodndt
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uveden¢ho ukazovatela v buducnosti je mozné predpokladat’ ustdleny stav s neprekracovanim
medznej hodnoty.

Ukazovatel kvality povrchovej vody pH podla
NV €. 269/2010 Z. z. za sledované roky a vybrané odberné miesta
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Obr. 2. Hodnotenie ukazovatel'a pH

Ukazovatel’ Mn - pri hodnoteni vysledkov analyz ukazovatel'a mangan celkovy za sledované obdobie
sa ako medzna hodnota uvadza 0,3 mg/l. Z ¢asového hl'adiska k miernemu prekro¢eniu doslo v rokoch
1993 — 1994. K vyraznému prekro¢eniu doslo v rokoch 2005 - 2006, kedy bolo dosiahnuté maximalne
prekrocenie (0,427 mg/l). K predmetnym prekroceniam doslo v odbernom mieste Hornad —
Hidasnémeti, kde bolo v roku 1995 dosiahnuté maximalne prekrocenie vyjadrené absolutnou hodnotou
(1,746 mg/l). Z pohladu vyvoja hodnét uvedeného ukazovatel'a v budiicnosti je mozné predpokladat’
ustaleny stav s neprekracovanim, resp. miernym prekra¢ovanim medznej hodnoty.

Ukazovatel’ N — NO; - pri hodnoteni vysledkov analyz ukazovatel'a dusitanovy dusik za sledované
obdobie sa ako medzna hodnota uvadza 0,02 mg/l. Z ¢asového hl'adiska k miernemu prekroceniu
dochadzalo kazdoro¢ne, v rokoch 1995 — 1996 a 1997 - 1998 doslo k vyraznému prekroceniu.
V rokoch 1993 - 1994 bolo dosiahnuté maximalne prekrocenie s extrémnou hodnotou, a to 0,244 mg/I.
K predmetnym prekroceniam doslo najcCastejSie v odbernom mieste Hornad — Hidasnémeti, kde bolo
v roku 1993 dosiahnuté maximalne prekrocenie vyjadrené absolitnou hodnotou (0,6 mg/1). Pravidelne
je medzna hodnota mierne prekra¢ovana aj v odbernom mieste Hornad — Mald Lodina a Hornad —
Hranovnica. Z pohl'adu vyvoja hodnot uvedeného ukazovatel'a v budiicnosti je mozné predpokladat’
ustaleny stav s miernym a ojedinele zvySenym prekracovanim medznej hodnoty.

Ukazovatel’ N — NOs - pri hodnoteni vysledkov analyz ukazovatel'a dusi¢nanovy dusik za sledované
obdobie sa ako medzna hodnota uvadza 5 mg/l. Pri uvedenom ukazovateli z ¢asového ani z miestneho
hl'adiska nedoslo k prekroceniu stanovenej hodnoty. Z pohl'adu vyvoja hodnét uvedeného ukazovatel'a
v buduicnosti je mozné predpokladat’ ustaleny stav s neprekra¢ovanim medznej hodnoty. Je to jeden
z mala ukazovatel’, ktorého hodnota nebola prekrocend v Ziadnom meranom odbernom mieste, ako
uvadza nasledujtci graf:

Ukazovatel kvality povrchovej vody N - NO; v mg/I podla
NV €. 269/2010 Z. z. za sledované roky a vybrané odberné miesta
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Obr. 3. Hodnotenie ukazovatel’a N-NO3
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Ukazovatel’ P - pri hodnoteni vysledkov analyz ukazovatel'a fosfor celkovy za sledované obdobie
sa ako medzna hodnota uvadza 0,4 mg/l. Z ¢asového hl'adiska k miernemu prekro¢eniu doslo v rokoch
1995 — 1996 a 2002 - 2002. K vyraznejsiemu prekroceniu doslo v rokoch 2003 - 2004, v rokoch 1993
- 1994 bolo dosiahnuté maximalne prekroc¢enie s extrémnou hodnotou (0,72 mg/l). K predmetnym
prekroCeniam doslo v odbernom mieste Hornad — Hidasnémeti, kde bolo v roku 1993 dosiahnuté
maximalne prekrocenie vyjadrené absolitnou hodnotou (0,965 mg/l).

Ukazovatel’ Al - pri hodnoteni vysledkov analyz ukazovatel'a hlinik za sledované obdobie sa ako
medzna hodnota uvadza 200 ug/l. Z ¢asového hl'adiska k zvySenému prekroceniu doslo v rokoch 2005
- 2006. V rokoch 2003 - 2004 bolo dosiahnuté maximalne prekroéenie s extrémnou hodnotou, ato
2 340,0 pg/l. K predmetnym prekroceniam doslo v odbernom mieste Hornad — Hidasnémeti, kde bolo
v roku 2004 dosiahnuté aj maximalne prekrocenie vyjadrené absolitnou hodnotou (2340,0 pg/l).

Ukazovatel’ NEL - pri hodnoteni vysledkov analyz ukazovatel'a nepoliarne extrahovatel'né latky
UV, 1IC) za sledované obdobie sa ako medzna hodnota uvadza 0,1 mg/l. Z Easového hladiska k
vyraznejSiemu prekro¢eniu doslo v rokoch 2013 - 2014, vrokoch 1999 - 2000 bolo dosiahnuté
maximalne prekroCenie s extrémnou hodnotou (0,24 mg/l). K predmetnym prekro¢eniam doslo
vV odbernych miestach Hornad — Hidasnémeti a Hornad — Hranovnica, maximalne prekrocenie bolo
v roku 1994 dosiahnuté v odbernom mieste Hornad — Mala Lodina vyjadrené absolutnou hodnotou
(1,1 mg/l).

Ukazovatel” AOX - pri hodnoteni vysledkov analyz ukazovatel'a adsorbovatel’né organicky viazané
halogény za sledované obdobie sa ako medzna hodnota uvadza 20 pg/l. Z ¢asového hladiska k
miernemu prekroceniu doslo v rokoch 2003 - 2004, 2007 — 2008, 2009 — 2010 a 2013 - 2014.
K vyraznému prekro¢eniu doslo v rokoch 2005 - 2006, vrokoch 2003 - 2004 bolo dosiahnuté
maximalne prekrocenie s extrémnou hodnotou (72,0 pg/l). K predmetnym prekroceniam doslo v
odbernom mieste Hornad — Hranovnica a Hornad — Hidasnémeti, kde bolo v roku 2005 dosiahnuté aj
maximalne prekrocenie vyjadrené absolitnou hodnotou (75 pg/l).

Ukazovatele kvality vody kategorizované ako nesyntetické latky

Ukazovatel’ As - pri hodnoteni vysledkov analyz ukazovatel'a arzén za sledované obdobie sa ako
medzna hodnota uvadza 7,5 pg/l. Z ¢asového hl'adiska mierne prekro¢enie nastalo v rokoch 1993 —
1994, 1995 — 1996, 1997 — 1998, 1999 — 2000 a 2001 — 2002. K vyraznému prekroceniu doslo
vrokoch 1999 — 2000. K maximalnemu prekro¢eniu doSlo v rokoch 1999 — 2000 s extrémnou
hodnotou (77,70 pg/l). K predmetnym prekroceniam doslo v odbernych miestach Horndd — Mala
Lodina, Hornad — Hidasnémeti a Hornad — Hranovnica, kde bolo vroku 1999 dosiahnuté aj
maximalne prekrocenie vyjadrené absolutnou hodnotou (77,70 pg/l).

Ukazovatel kvality povrchovej vody Zn v pg/l podla
NV €. 269/2010 Z. z. za sledované roky a vybrané odberné miesta
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Obr. 4. Hodnotenie ukazovatel'ov Zn

Ukazovatel’ Zn - pri hodnoteni vysledkov analyz ukazovatel'a zinok za sledované obdobie sa ako
medzna hodnota pre 1. a 2. triedu uvadza 7,8 pg/l, pre 3. triedu uvadza 35,1 pg/l a pre 4. a 5. triedu
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uvadza 52,0 pg/l. Z ¢asového hladiska miernemu a zvySenému prekroceniu pre vsetky triedy doslo
takmer kazdoro¢ne. K maximalnemu prekroéeniu doslo v rokoch 1995 - 1996 s extrémnou hodnotou
(285,45 pg/l). K predmetnym prekroceniam doslo v odbernych miestach Hornad — Hranovnica,
Hornad — Hidasnémeti a Hornad — Mala Lodina, kde bolo v roku 1996 dosiahnuté aj maximalne
prekrocenie vyjadrené absolutnou hodnotou, a to 470,1 pg/l.

Ukazovatele kvality vody kategorizované ako synteticke latky

Ukazovatel’ PCB - pri hodnoteni vysledkov analyz ukazovatel'a polychlorované bifenyly a jeho
kongenéry za sledované obdobie sa ako medzna hodnota uvddza 10 ng/l. Z ¢asového hl'adiska k
miernemu prekroc¢eniu doslo v rokoch 1993 — 1994, 2001 - 2002, 2003 - 2004, 2005 — 2006 a 2009 -
2010. K vyraznejSiemu prekroceniu doslo v rokoch 2003 - 2004. V rokoch 1999 — 2000 bolo
dosiahnuté maximalne prekrocenie s extrémnou hodnotou (440,0 ng/l). K predmetnym prekroceniam
doslo v odbernych miestach Hornad — Hidasnémeti, Hornad — Mala Lodina a Hornad — Hranovnica,
kde bolo v roku 1999 dosiahnuté aj maximalne prekroéenie vyjadrené absolutnou hodnotou (440,0
ng/l). Z pohl'adu vyvoja hodnot uvedeného ukazovatela v buducnosti je mozné predpokladat’ ustaleny
stav s neprekracovanim, resp. miernym prekracovanim medznej hodnoty.

Ukazovatele kvality vody kategorizované ako hydrobiologické a mikrobiologické ukazovatele

Ukazovatel’ KB - pri hodnoteni vysledkov analyz ukazovatel'a koliformné baktérie za sledované
obdobie sa ako medzna hodnota uvadza 100 KTJ/ml. Z ¢asového hl'adiska k miernemu prekroceniu
dochadzalo kazdoro¢ne, v rokoch 1995 — 1996 a 1997 - 1998 doslo k vyraznému prekroceniu.
V rokoch 1997 — 1998 bolo dosiahnuté maximalne prekroéenie s extrémnou hodnotou (32266,70
KTJ/ml). K predmetnym prekroceniam doslo najcastejSie v odbernych miestach Hornad -
Hidasnémeti, Horndd — Mald Lodina a Horndd — Hranovnica, kde bolo v roku 1998 dosiahnuté
maximalne prekrocenie vyjadrené absolitnou hodnotou (50000,0 KTJ/ml).

Ukazovatel’ TKB - pri hodnoteni vysledkov analyz ukazovatela termotolerantné koliformné
baktérie za sledované obdobie sa ako medzna hodnota uvadza 20 KTJ/ml. Z ¢asového hladiska k
miernemu az vyraznejSiemu prekroCeniu dochadzalo kazdoroc¢ne. V roku 2006 bolo dosiahnuté
maximalne prekrocenie s extrémnou hodnotou (30000,0 KTJ/ml). Pravidelne je medzna hodnota
prekra¢ovana v odbernom mieste Hornad — Mala Lodina a Hornad — Hidasnémeti, v odbernom mieste
Hornad — Hranovnica bolo v roku 2006 dosiahnuté maximalne prekrodenie vyjadrené absolutnou
hodnotou (30 000,0 KTJ/ml).

Ukazovatel’ EK - pri hodnoteni vysledkov analyz ukazovatela ¢revné enterokoky za sledované
obdobie sa ako medznd hodnota uvadza 10 KTJ/ml. Z ¢asového hl'adiska k miernemu prekroceniu
dochadzalo kazdoro¢ne, v rokoch 2003 — 2004 a 2013 - 2014 doslo k vyraznému prekroceniu.
V rokoch 2011 — 2012 bolo dosiahnuté maximalne prekro¢enie s extrémnou hodnotou (714,0 KTJ/ml).
K predmetnym prekroceniam doslo najcastejSie v odbernom mieste Hornad — Hidasnémeti, kde bolo
vroku 2011 dosiahnut¢ maximalne prekroCenie vyjadrené¢ absolutnou hodnotou (2 050 KTJ/ml).
Pravidelne je medzna hodnota mierne az vyrazne prekraCovana aj v odbernom mieste Hornad —
Hranovnica.

Zaver

Vo vSeobecnosti sa da konstatovat, Ze vo vyvoji sledovanych hodnot nastalo pri vac¢sine hodnotenych
ukazovatel'ov v priebehu sledovaného obdobia zlepSenie, ukazovatele vykazuju pozitivnu tendenciu
s klesajucim a ustdlenym stavom. Pozitivne sa javi neprekracovanie medznych hodndt pri Styroch
ukazovatel'och.

Maximalne hodnoty boli zvdc¢sa dosahované v rokoch 1993 — 1998 a 2003 — 2010 s naslednym
poklesom. Ukazovatele kvality vody viaZzuce sa na priemyselnu ¢innost’ zaznamenali po rokoch 1993
— 1998 a2003 — 2010 klesajucu tendenciu, na ¢o s najva¢Sou pravdepodobnostou malo vplyv
postupné zastavenie resp. znizovanie priemyselnej produkcie, najma v oblasti Krompachy. V mnohych
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pripadoch sa na zlepseni hodnot tychto ukazovatel'ov podielala aplikacia opatreni, ktoré v jestvujticich
prevadzkach znizuja, resp. Uplne eliminujii hodnoty predmetnych ukazovatelov. Dalsim prinosom k
zlepSovaniu stavu ma vystavba priemyselnych parkov suz zapracovanymi opatreniami na
minimalizaciu hodnét uvedenych ukazovatelov.

Ukazovatele kvality vody tykajuce sa infrastruktary Cistiarni odpadovych vod a kanalizacnych ststav
zaznamenavaju vyrovnany, avSak nepriaznivy charakter s prekracovanim hrani¢nych hodnét. Podla
informacii od vodarenskych spolo¢nosti v pésobnosti na dotknutom povodi je infrastruktura Cistiarni
odpadovych vod a kanaliza¢nych ststav vybudovana a funk¢na na urovni vac¢Sich aglomeraciach
(Spisska Nova Ves, Krompachy, Margecany, Kysak, Kosice), ale aj niektorych mensich obciach, ako
st Hranovnica a Druzstevna pri Horndde. V ostatnych mensich aglomeraciach je takato infrastruktira
nevybudovana, v nefunkénom, resp. nedostato¢ne fungujucom stave, teda odpadové vody su priamo
vypustané do toku bez ich predchadzajticeho Cistenia. Pozitivom je budovanie a rekonstrukcia cistiarni
odpadovych vdd a kanalizacnych ststav aj v mensich obciach s kvalitnymi technoldégiami za vyuzitia
Strukturalnych fondov Europskej tnie.

Medzi d’alsie ukazovatele kvality vody patria ukazovatele tykajlice sa pol'nohospodarskej ¢innosti, kde
sa ako primarne javia prostriedky na jej intenzifikdciu (umelé hnojiva, prostriedky uréené na ochranu
rastlin a iné) a nezabezpefenymi skladkami mastalného hnoja a pod. Pre zlepSenie tohto stavu je
nevyhnutné dodrZiavanie technologickych postupov pri skladovani, zaobchadzani a aplikovani
priemyselnych a organickych hnojiv, herbicidov a pesticidov a pod., budovanie Cistiarni odpadovych
vod pre polnohospodarske podniky. Niektoré z tychto opatreni sa postupne uvadzaju do praxe, €o sa
javi ako pozitivne.

Literatara

Databaza vysledkov kvality povrchovych vod za roky 1993-2014 — databaza Slovenského vodohospodarskeho
podniku, §.p., OZ Kosice
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Uvod

Pre ob¢anov okresu Michalovce a Sobrance st kazdoroCne robené bezplatné analyzy vzoriek vody
z domovych studni na zistenie obsahu dusi¢nanov (NO3z") v podzemnej vode. Je to tradi¢nd sprievodna
akcia Okresnych dni vody v Michalovciach pre obce, v ktorych nie je vybudovany verejny vodovod.
Zaujem o tuto akciu stale trva a v roku 2015 ju vyuzilo 221 obyvatel'ov. Tento prispevok analyzuje
vysledky monitoringu obsahu dusi¢nanov v pitnej vode z domovych studni v rokoch 1997-2015.

Vysledky a diskusia;

Od roku 1997 - pocas 19 rokov, ¢o sa Okresné dni vody v Michalovciach organizuju vyuzilo - 6108
domacnosti zo 125 obci okresu Michalovce a Sobrance moznost’ dat’ si urobit’ bezplatnu analyzu vody
z domovej studne (tab.1). Na obrazku 1 je znazornené hodnotenie vhodnosti vSetkych analyzovanych
vzoriek na pitné ulely (obsah dusi¢nanov neprevySuje 50 mg.l?) atiez hodnotenie vhodnosti na
pripravu stravy pre doj¢ata (obsah dusi¢nanov neprevysuje 10 mg.1%).

= Vhodnost analyzovanych vzoriek vody
o 8000 pre pitné acely za obdobie 1997 - 2015
= 4917
s 5000
S 3 4000 3567
% :?: 3000 2541
= >
% 2000 1191
2 1000
=]
=5 o T
vhodné nevhodné
apitné ugsly (< 50 mg/l) mpre dojéata (< 10 mg/l)

Obr. 1. Hodnotenie vSetkych 6108 analyzovanych vzoriek vody z domovych studni za obdobie rokov
1997-2015 z hladiska vhodnosti na pitné Gcely a pre dojcata.

Pocty analyzovanych vzoriek podzemnej vody v okrese Michalovce za monitorované obdobie (1997-
2015) stt uvedené v tabul’ke 1. Za toto 19 ro¢né obdobie bolo az 41,6 % (2541) analyzovanych vzoriek
podl'a obsahu dusi¢nanov nevhodnych na pitné Gcely. Pri hodnoteni tychto vzoriek z pohladu ich
pouzitia na pripravu dojcenskej stravy pretrvava vel'mi nepriazniva situacia. Z tohto pohladu bolo
nevhodnych az 80,5 % (4917) analyzovanych vzoriek (obr.1).

V sledovanom obdobi (1997-2015) sa nevhodnost’ analyzovanych vzoriek pohybovala od 20,1 % do
60,7 %. Najvyssie percento nevhodnosti hodnotenych vzoriek podzemnej vody z domovych studni
bolo v roku 2003 (60,7 %). Najnizs$ia nevhodnost’ bola zistena v roku 2005 (20,1 %) (obr.2).

Z pohl'adu nevhodnosti pouzitia podzemnej vody z domovych studni na pripravu stravy pre dojcata
(NO3s>10 mg.I%) bola zistena najvyssia nevhodnost’ v roku 2003 (89,6%). Za celé hodnotené obdobie
(1997-2014) sa nevhodnost’ pohybovala od 53,2 % do 89,6 %, ¢o s skuto¢ne alarmujtice hodnoty
(obr.2).

V roku 2015 bolo z 221 analyzovanych vzoriek vody z domovych studni zo 65 obci 163 vzoriek (74
%) vhodnych na pitné ucely (obsah dusi¢nanov mensi, alebo rovny 50 mg.I') a 58 vzoriek (26 %)
nevhodnych na pitné Gcely (obsah dusi¢nanov vicsi ako 50 mg.1™). Z pohl'adu vhodnosti pouZivania
vody z domovych studni na pripravu dojc¢enskej stravy bola situdcia nepriaznivejsia. Z celkového
poctu analyzovanych vzoriek bolo pre doj¢atd vhodnych len 43 vzoriek (19 %) (obsah dusi¢nanov
mensi alebo rovny 10 mg.1') a az 178 vzoriek (81 %) bolo nevhodnych (tab.1).

Percentudlne hodnotenie analyzovanych vzoriek vody vhodnych na pitné ucely za hodnotené obdobie
rokov 1997-2015 je znazornené na obrazku 3.
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Tab. 1. Pocet analyzovanych vzoriek vody z domovych studni v okresoch Michalovce a Sobrance
v rokoch 1997-2015 a ich vhodnost’ / nevhodnost’ pre pitné ucely

vhodné nevhodné vhodné nevhodné
Ukazovatel Analyzované prfsvpitné prfsvpitné pre prip. pre prip.
vzorky ucely ucely doj.potr. doj.potr.
(NOs <50 (NOs >50 (NOs <10 (NOs >10
mg.I*t) mg.I?t) mg.I?t) mg.I"%)
pocet 285 174 111 43 242
1997 % 100 61,1 38,9 15,1 84,9
pocet 250 136 114 50 200
1998 % 100 54,4 45,6 20 80
pocet 442 228 214 56 386
1999 % 100 51,6 48,4 12,7 87,3
pocet 844 476 368 161 683
2000 % 100 56,3 43,7 19,1 80,9
pocet 317 183 134 55 262
2001 % 100 57,7 42,3 17,3 82,7
pocet 626 337 289 110 516
2002 % 100 53,8 46,2 17,6 82,4
pocet 328 129 199 34 294
2003 % 100 39,3 60,7 10,4 89,6
pocet 218 123 95 27 191
2004 % 100 56,5 43,5 12,3 87,7
pocet 239 191 48 112 127
2005 % 100 79,9 20,1 46,8 53,2
pocet 334 225 109 69 265
2006 % 100 67,4 32,6 20,6 79,4
pocet 405 282 123 131 274
2007 % 100 69,6 30,4 32,3 67,7
pocet 140 111 29 74 66
2008 % 100 79,2 20,8 52,8 47,2
pocet 295 157 138 39 256
2009 % 100 53,2 46,8 13,2 86,8
pocet 135 92 43 23 112
2010 % 100 68,1 31,9 17 83
pocet 391 212 179 64 327
2011 % 100 54,2 45,8 16,4 83,6
pocet 197 101 96 24 173
2012 % 100 51,3 48,7 12,2 87,8
pocet 239 154 85 41 198
2013 % 100 64,4 35,6 17,2 82,8
pocet 202 93 109 35 167
2014 % 100 46 54 17,3 82,7
pocet 221 163 58 43 178
2015 % 100 74 26 19 81
Spolu 1997 - pocet 6108 3567 2541
2015 % 100 58,4 41,6

V tabul’ke 2 su uvadzané obce s maximalnymi nameranymi koncentraciami dusi¢nanov v pitnej vode
z domovych studni v okresoch Michalovce a Sobrance od prvych nameranych vysledkov dusiénanov
v roku 1997 az do roku 2015. Aj na zaklade tychto vysledkov VVS, a.s. KoSice postupne
zapracovavala uvedené obce, za ucelom =znizit zdravotné riziko obyvatel'stva s vysokymi
koncentraciami dusi¢nanov v domovych studniach, do svojich rozvojovych planov vystavby verejnych
vodovodov.
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Percentualne hodnotenie vzoriek nevhodnych na pitné ucely
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Obr. 2. Percentualne hodnotenie analyzovanych vzoriek vody nevhodnych na pitné ucely za
hodnotené obdobie rokov 1997-2015.
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Obr. 3. Percentualne hodnotenie analyzovanych vzoriek vody vhodnych na pitné tcely za hodnotené
obdobie rokov 1997-2015.

Tab. 2. Obce s maximalnymi nameranymi koncentraciami dusi¢nanov v pitnej vode z domovych
studni v rokoch 1997-2015 v okrese Michalovce a Sobrance

max NOs" max NOs max NOs"
Rok | Obec [mg.l"] | Rok |Obec [ mg.l?] || Rok |Obec [ mg.I"Y]
1997 | Dubravka 287 2004 | Vibnica 452 2010 | Bracovce 150
1998 | Vinné 213 2005 | Trhoviste 183 2011 | Moravany 100
1999 | Zemplinska Siroka 236 2006 | Budkovce 276 2012 | Vinné 129

Banovce

2000 | Budkovce - Horovce 245 2007 | n.Ondavou 500 2013 | Vinné 120
2001 | Bracovce 515 2008 | PozdiSovce 341 2014 | Trhoviste 220
2002 | M.Raskovce 453 2009 | Vinné 213 2015 | Lekarovce 250
2003 | Zaluzice 224

V ramci Okresnych dni vody si na tato vel’mi nepriazniva situaciu kazdoro¢ne upozornovani
starostovia najmaé tych obci, v ktorych nie je vybudovany verejny vodovod, ale aj obci, v ktorych
sa obyvatelia na verejny vodovod nenapijajui, aj ked’ v nich bol vodovod vybudovany v ramci
projektu EU ,,Zasobovanie pitnou vodou a odkanalizovanie JHV Zemplina®“ a d’alSich samostatne
realizovanych projektov. Je potrebné, aby si tento nepriaznivy stav v§imli aj zastupcovia §tatnej spravy
a hl'adali prostriedky na rieSenie tohto nedostatku.

Na zéklade uvedeného vroku 2015 VVS a.s. KoSice vyhlasila akciu NAPOJME SA! Akcia
NAPOJME SA! mala za ciel’ zvySit' povedomie a napojenost’ obyvatel'stva na vybudované verejné
vodovody hlavne v tych obciach, kde boli verejné vodovody vybudované za pomoci EU. V posobnosti
zavodu VVS as. Kosice, zavod Michalovce v roku 2015 v 14 tich obciach, kde boli vybudované
vodovody Vv ramci projektu ,,Zasobovanie pitnou vodou a odkanalizovanie JHV Zemplina“ akcia
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NAPOJME SA! podstatne zmenila napojenost” obyvatel'stva na verejny vodovod (tab.3). Ako je
vidiet’ z tabul’ky ¢.3 celkova napojenost’ v obciach zapojenych do akcie ,,NAPOJME SA!* vzrastla zo
45,72% na 76,64% ¢o je narast 0 30,92%. Pocet pripojok v 14 obciach zapojenych do akcie stpol
z 1094 na 1834 pripojok, ¢o je narast o 740 novych vodovodnych pripojok.

VVS a.s. Kosice aj v roku 2016 pripravuje pokracovanie akcie ,,NAPOJME SA!“ v obciach, ktoré sa
v roku 2015 nezapojili, alebo nestihli reagovat’ na danu akciu.

Tab. 3. Obce zapojené do akcie NAPOJME SA!

%
i napojenia
Pcéet . napojenia . Pocet o
T eh Pocet Bré d Projekt e R h po % zvySenie
P.c. Obec L. napojenych ; "NAPOJME realizacii | napojenosti
pripojok v akciou .. k "
.. k 31.4.2015 | .. . SA akcie 0
ramci stavby Napojme 31.12.2015 "N .
" apojme

sa'"
1 | Senné 214 91 42,52 60 151 70,56 28,04
2 | Palin 268 84 31,34 96 180 67,16 35,82
3 | Kacanov 90 44 48,88 28 72 80,00 31,12
4 E/%’r‘]’gg\fou 230 118 51,30 59 177 76,96 25,66
5 Il\glfovce 80 43 53,75 24 67 83,75 30,00
6 | Slavkovce 124 66 53,23 53 119 95,97 42,74
7 | Hazin 163 74 45,39 51 125 76,69 31,30
8 | Hnojné 100 55 55,00 19 74 74,00 19,00
9 | Stretava 189 72 38,09 70 142 75,13 37,04
10 | Stretavka 72 36 50,00 25 61 84,72 34,72
11 | Zaluzice 412 222 53,88 91 313 75,97 22,09
12 | Luacky 168 77 45,83 46 123 73,21 27,38
13 | FalkuSovce 191 69 36,12 85 154 80,63 4451
14 | Petrikovce 92 43 46,74 33 76 82,61 35,87
ific;)l(l:jok 2393 1094 45,72 740 1834 76,64 30,92

Zaver

Analyza obsahu dusi¢nanov v podzemnej vode v monitorovanych vzorkach vody z domovych studni
pouzivanej na pitné ucely, sa v okrese Michalovce a Sobrance uskutoc¢iiuje v ramci Okresnych dni
vody kazdoro¢ne od roku 1997. Starostovia obci aj verejnost’ si o vysledkoch informovani na
Okresnych diioch vody a prostrednictvom Casopisu Vodné hospodarstvo na VSN. Z hodnoteni tychto
vzoriek vyplyva, ze nad’alej pretrvava vel'mi nepriazniva situacia ¢i uz z pohl'adu vhodnosti na pitné
ucely ale hlavne z pohl'adu vhodnosti na pripravu dojéenskej stravy. Dant situaciu je potrebné nad’alej
monitorovat’ ale aj hl'adat’ prostriedky na rieSenie tejto situacie.

Za hodnotené obdobie, aj naprieck uvadzanym vysledkom a aktivite pracovnikov vo vodnom
hospodarstve jednak organizovanim Okresnych dni vody a zaroven vystavbou verejnych vodovodov
v obciach, v ktorych boli namerané najvécsie hodnoty dusi¢nanov, nadalej pretrvava nepriazniva
situacia v pripajani sa obyvatel'stva na vybudované kapacity verejnych vodovodov.

Pod’akovanie. Tato praca bola podporovana grantovou agenturou VEGA 2/0062/16 a VVS a.s.
Kosice.
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Uvod

Mikroorganizmy v kazdom prostredi kde sa vyskytuju vytvaraja spolocenstva, alebo mikrobiocenozy.
Mikrobiocendza zahrituje populacie vsetkych mikroorganizmov v danom sledovanom ekosystéme.
Mikroorganizmy su pritomné prakticky vo vSetkych prostrediach a s zvy€ajne prvymi organizmami,
ktoré reagujii na chemické a fyzikdlne zmeny v prostredi. Zmeny v mikrobialnych spolocenstvach sa
Casto predzvest'ou zmien v oblasti kvality pddy a zivotaschopnosti zivotného prostredia ako celku.

Dolezitym aspektom biodiverzity je diverzita funkéna. Tesfaye et al. (2003) ju definuju ako funkénu
rozmanitost’ spolo¢enstva, podl'a Diaza a Cabida (2001) ide o pocet funkénych skupin organizmov
v spolocenstve. Funkénd diverzita poukazuje na fyziologicky stav skimaného spolocenstva
organizmov a je odrazom biologickej a ekologickej kvality prostredia. Je merana na tUrovni
spoloCenstva a stala sa vyznamnym faktorom pri hodnoteni vplyvu stresorov na mikroorganizmy.

Vyznamnou zlozkou diverzity je okrem inych aj abundancia, resp. biomasa distribuovand medzi
druhmi (Pavoine a Doledec, 2005). Spoloéenstvo zlozené z desiatich druhov, ktorému dominuje jeden
vyrazne pocetnejsi druh je menej diverzifikované nez spolocenstvo s desiatimi rovnomerne pocetnymi
druhmi (Purvis a Hector, 2000).

Ciel'om prispevku bol monitoring rozmanitosti mikroorganizmov na uzemi suchého poldra Besa, ktoré
je narasané nepravidelnym zaplavenim.

Material a metédy

Polder Besa (obr. 1) je sucha nadrz, ktora bola vybudovana v juhovychodnej ¢asti Vychodoslovenskej
niziny (VSN) pri obci Besa. Zo severu a zapadu polder ohranicuje l'avobrezna hradza Laborca. Juzni
hranicu tvori pravobrezna hradza Latorice. Z vychodu je polder ohrani¢eny z Casti vychodnou hradzou
a z Casti hradzou okolo obce Besa, ktora na sever od obce prechadza vo vyvySené hony, ktoré tvoria
prirodzent hranicu az po severnii hradzu. Polder BeSa je druhym najvac¢§im suchym poldrom
v strednej Europe.

Odber podnych vzoriek pre kvantifikovanie mikrobialneho spolocenstva sa uskutoénil v jarno-letnom
obdobi (m4j — jan) z piatich vyskumnych profilov, ktoré sii zobrazené na obr. 1. Odbery podnych
vzoriek sa vykonali podl'a Vyhlasky ministerstva p6dohospodarstva SR ¢. 338/2005 a STN 10381-6.

Funk¢éna mikrobidlna diverzita mikroorganizmov sa stanovila metodou BIOLOG EcoPlates™ podla
Insama (1997). V cerstvych podnych vzorkach sme hodnotili metabolické profily mikrobidlnych
spoloCenstiev pouzitim 96-jamkovych mikroplatniCiek s ozna¢enim BIOLOG EcoPlates™, ktora
obsahuje 31 substratov v troch opakovaniach a tri kontrolné jamky. Mikroplatnicky boli inkubované
s0 150 pl extraktu zo vzorky v 0,9% NacCl, v pomere 1: 10000 pri 27 °C pocas 7 dni. Pocas inkubacie
vzoriek sme pouzili zariadenie ELx808 TM absorbancie Microplate Reader na denné urcovanie
hodnoty absorbancie pri 590 nm, zodpovedajucej aktivite mikroorganizmov na réznych substratoch.
Hodnota AWCD (Awerage well color Development) bola vypoc¢itana podl'a Garlanda (1996).

Na vyhodnotenie diverzity sme pouzili Shannonov index (H"), ktory zohladnuje aj vyvazenost
abundancie (pocetnost'ou jedincov) jednotlivych druhov. Shannonov index sa vypocital podl'a vzorca:
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H = —2:’21%{032§

kde: S — celkovy pocet druhov, ni — pocet jedincov i-teho druhu, N — celkovy pocet jedincov

D skimané Gzemie

9 odberné miesta

o 03 06 12 18 24
—— Km

Obr. 1. Mapa vymedzenia tzemia suchého poldra Besa a lokalizdcia miest odberu podnych vzoriek
(NPPC — VUPOP)

Vysledky a diskusia

Metoda BIOLOG® Eco Plates (Garland, 1997) umoziuje vyhodnotit’ rozmanitost’” mikrobialnych
spoloCenstiev v pode. Vyvoj farby v jamkach mikroplatnicky sa meria ako narast absorbancie
(najcastejsie pri vinovej dizke A = 590 nm). Farebny vyvoj v kazdej jamke odraza aktivitu a hustotu
druhov, rovnako ako schopnost’ bakterialnej komunity reagovat’ na jednotlivé substraty (Zak a kol.,
1994). Data ziskané kvantifikaciou vyvijania farby v jednotlivych jamkach su zvycajne vyjadrené ako
individualna opticka hustota jamky, alebo priemerny vyvoj farby (AWCD) (Garland a Mills, 1991;
Preston-Mafham et al., 2002; Magurran a McGill, 2011). AWCD hodnota kazdej mikroplatnicky sa
ziska vypoctom rozdielu medzi surovou optickou hustotou v kazdej jamke a v kontrolnej jamke,
apotom suctom vSetkych tychto hodnét a vydelenim 95. Hodnoty metabolickej aktivity
mikroroganizmov (AWCD hodnota) na uzemi suchého poldra Besa st vyjadrené na obr. 2.

Hodnoty Shannonovho indexu diverzity mikroroganizmov sa pohybovali medzi 3,0 — 3,2 na ornej
pdde, na trvalom travnom poraste medzi 3,1 — 3,2 a od 3,0 — 3,2 v lesnej pdde (obr. 3). Najnizsiu
rozmanitost’ druhov sme zaznamenali na ornej pody, naopak maximalne hodnoty sme zaznamenali na
trvalom travnom poraste. Na zaklade vysledkov Shannonovho indexu diverzity mikroorganizmov
mozeme konstatovat’, Ze rozmanitost’ organizmov na sledovanych ekosystémoch je nizka az stredna
(2,5 - 3,3). Medzi sledovanymi ekosystémami sme pocas nasho vyskumu zistili len nepatrné rozdiely.

Podl'a Petcheya et al. (2006) najnizSiu (nulovi hodnotu) dosahuji monocendzy tvorené jedinym
druhom a najvy$$iu hodnotu dosahuju spolo¢enstvd, v ktorych kazdy druh je zastipeny jednym
jedincom. V prirode sa stretdvame s nerovnomernym rozloZenim pocetnosti pre jednotlivé druhy a s
r6znorodymi hodnotami druhovej diverzity.
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Obr. 2. Priemerné hodnoty vyvoja farby v mikroplatnicke na uzemi suchého poldra Besa

Pre podne organizmy je typicka vysoka diverzita. Plati hypotéza, ze ¢im je diverzita vysSia, tym si
organizmy mensie, to stvisi pravdepodobne s extrémnou variabilitou podneho prostredia na vSetkych
priestorovych tUrovniach a obmedzenou schopnostou migracie vacSiny tychto organizmov
(Gomoryova a kol., 2013).
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Obr. 3 Priemerné hodnoty funkénej diverzity na izemi suchého poldra Besa
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Zaver

Poznanie zmien vyvoja pddnych parametrov prispeje k predvidaniu moznych negativnych javov
Vv ekosystéme a tym aj k zachovaniu biodiverzity a udrzaniu stability prostredia. Funk¢éna diverzita
poukazuje na fyziologicky stav skiimaného spoloCenstva organizmov a je odrazom biologickej
a ekologickej kvality prostredia. Hodnoty funk¢nej diverzity boli na sledovanom tizemi nizke az
stredné a poukazali na nepatrné rozdiely medzi sledovanymi ekosystémami.

Pod’akovanie. Tato praca bola podporovana APVV-0163-11, VEGA 1/0627/12, VEGA 1/0127/16 a
KEGA 012 PU 4/2012.
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Uvod

Producent odpadovych vdd je povinny dodrziavat’ legislativne predpisy, a to zakon ¢. 442/2002 Z.z.
0 verejnych vodovodoch a verejnych kanalizacidch v platnom zneni a zakon ¢. 364/2004 Z.z. o vodach
v platnom zneni (vodny zakon). Znecistenie odpadovych vod vypustanych do verejnej kanalizacie
musi byt vsulade s odporacanymi maximalnymi koncentracnymi hodnotami, ktoré su uvedené
v prilohe ¢. 3 Vyhlasky Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky, ktorou sa ustanovuja
nalezitosti prevadzkovych poriadkov verejnych vodovodov a verejnych kanalizacii (55/2004 Z.z.),
v platnom zneni (d’alej v texte aj ako ,,55/2004 Z.z.*).

Tento prispevok sa zaobera dodrziavanim koncentracnych limitov vybranych ukazovatelov pri
vypustani odpadovych vod do verejnej kanalizdcie. Producentom tychto odpadovych vod je
spolo¢nost’ zaoberajica sa vyrobou a spracovanim kovov.

Material a metédy

Na analyzu odpadovych vod boli pouzivané kvalifikované bodové vzorky. Kvalifikovana bodova
vzorka je dvojhodinova zlievana vzorka, ktora sa ziska zlievanim minimalne $tyroch objemovo
rovnakych Cciastkovych vzoriek odoberanych v rovnakych cCasovych intervaloch alebo minimalne
Styroch ¢iastkovych vzoriek odoberanych proporcionalne z prietoku (55/2004 Z.z.).

Vybranymi sledovanymi ukazovateI'mi v odpadovych vodach boli: reakcia vody - pH, koncentracie
Pb, Cu, Cd, Zn a NEL (nepolarne extrahovatel'né latky). V Tab.1. pre jednotlivé vybrané ukazovatele
je uvedeny maximalny koncentra¢ny limit v kvalifikovanej bodovej vzorke a metody stanovenia t.j.
STN normy.

Tab.1. Hodnoty koncentra¢nych limitov na stanovenie najvyssej pripustnej miery zneCistenia
priemyselnych odpadovych vod a osobitnych vod vypustanych do verejnej kanalizacie

Ukazovatel’ Max. koncentrac¢ny limit Metéda
v kvalifikovanej bodovej vzorke

Reakcia vody (pH) 6,0-9,0 STN EN ISO 10523

Med’ (Cu) 1,0 mg/I STN ISO 8288
Kadmium (Cd) 0,1 mg/l STN EN ISO 15586
Olovo (Pb) 0,3 mg/l STN EN ISO 15586

Zinok (Zn) 2,0 mg/Il STN ISO 8288

Nepolarne extrahovateI'né latky - NEL 10 mg/l STN 830540 - 4
(uhlovodikovy index)

Obsahy Cu, Cd, Pb a Zn boli zistené metédou atdbmovej absorblnej spektrometrie - AAS a nepolarne
extrahovateI'né latky spektrofotometrickou metédou meranim v ultrafialovej oblasti.
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Vysledky a diskusia

Z nameranych hodnét pH, ktoré st uvedené v Tab.2 vyplyva, Ze dve hodnoty nie su v intervale od 6,0
do 9,0 t.j. vjanuari pH = 9,1 a v marci bola hodnota pH = 5,9. V pripade zasaditého prostredia, ak je
pH > 9, pouziva sa kyselina sirova na Upravu vypustanej odpadovej vody. V pripade kyslého
prostredia, aj je pH < 6, je pouzivany hydroxid sodny na upravu pH odpadovej vody.

Na ucely analyzy kontaminacie zivotného prostredia  ropnymi latkami sa zauzival skupinovy
ukazovatel’ ,,nepolarne extrahovatel'né latky* (NEL) — produkty ropy (benzin, nafta, mineralne oleje).
Ropnymi latkami sa podl'a STN 75 34 15 oznacuji uhlovodiky a ich zmesi, ktoré st pri teplote 40°C
eSte kvapalné (SameSova 2006). Hodnoty koncentracii nepolarnych extrahovatelnych latok boli
prekro¢ené sedemkrat z 12 merani oproti maximalne pripustnej hodnote 10 mg/l, ktora je uvedena
v Tab.1 a zobrazena na Obr. 1 pre NEL. Analyzou bolo zistené najvyssie prekrocenie v ukazovateli
NEL = 24,9 mg/l, ¢o je hodnota o 14,9 mg/l vyssia koncentracia ako je maximalne pripustna hodnota
tj. 10 mg/l. Nadlimitné hodnoty NEL maju vplyv nielen na vySku pokuty pre spolo¢nost’ produkujtiicu
takato odpadovu vodu, ale v koneénom dosledku maju negativny dopad aj na Zivotné prostredie.

Tab.2. Namerané hodnoty pH a koncentracii nepolarnych extrahovatelnych latok v odpadovej vode

Mesiac I 1 v [ vV [ VE VI VI X | X XX
pH 91|775|59 |775/79 |817| 78 |852| 69 | 86 | 61 |7,89
NEL [mg/1] 1511249 111314848 | 87 |92 |116(12,7] 97 | 7,7 |119

NEL max do 10 mg/l
=
o)
E 25.
-l
% 20
©
Cha 11,6 127
S l
'E' 10
[}
g 5- I
o
= 0'—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—
VIII.

Obr. 1. Namerané hodnoty koncentracii NEL v odpadovej vode

Z grafickych zavislosti, ktoré su uvedené na obr. 2 a obr. 3 vyplyva, ze ani v jednej vzorke nebola
prekro¢ena maximalna pripustna hodnota koncentracie pre Cu do 1 mg/l apre Cd do 0,1 mgll.
Hodnoty koncentracii kadmia vo vypustanej odpadovej vode su nizke oproti maximalnej pripustnej
koncentracii a hodnoty st Cd < 0,002 mg/I.
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Obr. 2. Namerané hodnoty koncentracii medi v odpadovej vode
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Obr. 3. Namerané hodnoty koncentracii kadmia v odpadovej vode
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Obr. 4. Namerané hodnoty koncentracii olova v odpadovej vode
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Na obr. 4 st uvedené namerané hodnoty koncentracii olova v odpadovej vode vypustanej do verejnej
kanalizacie. V II. mesiaci bola prekroCend maximalna pripustna hodnota koncentracie olova o 0,085
mg/l tzn. ze presiahla maximalnu pripustnt hodnotu 0,3 mg/l v zmysle vyhlasky €. 55/2004 Z.z.

Obr. 5 nazorne vystihuje hodnoty koncentracii zinku, ktoré boli namerand v odpadovej vode.
Z uvedeného obrazka vyplyva, Ze koncentracia Zn v jednotlivych vzorkéch je v sulade s maximalnou
pripustnou hodnotou do 2 mg/1.

Zn max do 2 mg/l

09 | 0,84

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3 - 0,221

0,2 0,2
0,2
Il .
0 T T T
l. Il. Il

0,756

koncentracia Zn mgl/l

\ V.

Obr. 5. Namerané hodnoty koncentracii zinku v odpadovej vode

Zaver

Z vyssie uvedenych nameranych hodnét v odpadovej vode pre jednotlivé ukazovatele (pH, Cu, Cd, Pb,
Zn, NEL) vyplyva, Ze:

e Koncentracie Cu, Cd aZn st vsulade smaximalnymi pripustnymi hodnotami v zmysle
55/2004 Z.z.

e Koncentracia Pb v odpadovej vode bola prekrocena nepatrne jedenkrat o 0,085 mg/I.

e Nadlimitné hodnoty koncentracii pre nepolarne extrahovateI'né latky sa pohybuju od 24,9 mg/l
do 11,3 mg/l, ¢im st prekrocené koncentracie oproti maximalne pripustnej hodnote, ktora je
do 10,0 mg/I.

e (Odpadovil vodu pred vstupom do odlucovaca oleja je potrebné predupravit’.

Pod’akovanie. Této praca vznikla za podpory projektu VEGA 1/0425/14.
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HYDRAULICKE PARAMETRE KANALOVEJ SUSTAVY ZITNEHO
OSTROVA PRE NUMERICKU SIMULACIVU JEJ HLADINOVEHO A
PRIETOKOVEHO REZIMU
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PAVELKOVA PhD.
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Uvod

Predkladany prispevok je venovany sposobu stanovenia hydraulickych charakteristik kanalovej siete
Zitného Ostrova. Tieto st potrebné ako vstupné idaje do numerickych modelov simulujtcich pradenie
vody v ststave kanalov. Vyuzivanie vodnych zdrojov nizinnych oblasti pocas extrémneho sucha alebo
prebytku vody sposobuje uzivatelom zavlahovych a odvodiiovacich systémov védzne problémy.
Viaceré z tychto problémov st spdsobené nedostatkom informacii o moznostiach uz existujucich
zariadeni u¢inne regulovat’ vodny rezim tizemia. Dal3ou otdzkou je, akymi technickymi opatreniami je
mozné dosiahnut’ zvicSenie ich regulatnych moznosti. Pracovnym prostriedkom, ktory je velmi
vhodny pre rieSenie takychto problémov je numericka simulacia rozhodujticicich procesov pradenia s
pouzitim modernych a hydraulicky korektnych modelovych prostriedkov.

Oblast’ Zitného Ostrova z hladiska hydrogeologickych a hydrologickych pomerov

Uloha kanélovej stistavy Zitného Ostrova tizko sivisi s odvodnenim zamokrenych pod, so zdvlahami
pocas vegetacného obdobia a s regulovanim vodného rezimu vzhladom na ciele, ktoré sa chcua
regulaciou dosiahnut’. Celkova plocha izemia zahrnutd do sti¢asného systému odvodnenia predstavuje
vymeru 1469 km2. Plocha odvodinovacich oblasti s vybudovanou kanalovou sietou ma vymeru 1252
km2. Celkova diZka kanalovej siete je takmer 1000km. Jej hustota vychadza priblizne 1km/1,25km2.
Sustava kanalovej siete Zitného Ostrova je viacu¢elova. Na koncepciu odvodnenia by mala adekvatne
nadviazat’ koncepcia zavlah, ktora sa priamo vnucuje rentabilnostou pol'nohospodarskej produkcie v
najteplejSej oblasti Slovenska s najdlh§im vegetaénym obdobim a s najbohat$imi vodnymi zdrojmi.
Problematika kanalovej siete v podmienkach Zitného Ostrova je relativne naro¢na, pretoze sa dotyka
problémov odvodnenia, zavlah a regulovania vodného rezimu.

Riesit’ hladinovy a prietokovy rezim sustavy kanalovej siete Zitného Ostrova nie je mozné bez
primeraného poznania hydrogeologickych, hydrologickych pomerov skiimanej oblasti a hydraulickych
charakteristik kanalovej siete. Zitny Ostrov ako izemny celok ohrani¢eny Dunajom, Malym Dunajom
a dolnym usekom Vahu patri hydrologicky do povodia Dunaja, hydrogeologicky do kvartérneho
rajonu.

Hydrogeologické pomery. Zitny Ostrov ma dominantné postavenie v strede Podunajskej panvy, ktorej
geologicka a tektonickad stavba je vysledkom a odrazom dlhodobého posobenia prirodnych javov.
Geologickymi, tektonickymi, morfologickymi a hydrologickymi zmenami sa vytvorila v ¢asti Zitného
Ostrova obrovska ,,sedimenta¢na nadrz“ (obr. 1), v ktorej sa ¢innostou Dunaja akumulovali §trky a
piesky a zaroven sa tak vytvorili priaznivé podmienky pre nahromadenie mnozstva podzemnej vody,
ktora pre svoju vel'mi dobru kvalitu sa moze vyuZzivat’ aj na zasobovanie obyvatel'stva pitnou vodou.

Nepriepustné podlozie sedimentacnej nadrze tvoria relativne nepriepustné ily s vlozkami Strkov a
pieskov, ojedinele sa vyskytuju rozne mocné vrstvy rozdielne stmelenych pieskovcov. Na
nepriepustnom podlozi st ulozené kvartérne sedimenty s rozdielnym zrnitostnym zloZzenim.
Regionalne kvantitativne posudenie filtraénych vlastnosti horninového prostredia na tzemi Zitného
Ostrova nebolo dosial’ urobené hydrogeologickym prieskumom a vyskumom na takej urovni, aby
pouzivané hodnoty filtranych charakteristik viedli k jednoznaénym vysledkom pri rieSeni réznych
vodohospodarskych problémov. Je teda jasné, ze nie je také jednoduché v sistave kanalovej siete
Zitného Ostrova schématizovat prirodné pomery a hydrauliku prudenia podzemnej vody, ale i
povrchovej vody a ich vzdjomnu interakciu.
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Hydrologické pomery. Rezim povrchovych vod je odrazom suhrnného pdsobenia viacerych Cinitel'ov,
ako su pomery orografické a morfologické, pomery meteorologické a klimatické ako vysledok
zemepisnej polohy , cirkulacie atmosféry, v ktorej sa prejavuje i vlyv pohybu zeme a konecne v stale
rastiicej miere sa prejavuje aj posobenie ¢loveka. Analogicky zakladnymi CiniteI'mi ovplyviiujucimi
rezim podpovrchovych vod st pomery geologické, geomorfologické, klimatické, vegetacné a nakoniec
i ¢innost’ ¢loveka.
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Obr. 1. Schématicky znazornené izemie Zitného Ostrova s pozdiznym a prie¢nym prierezom

Hydrologické pomery tohto izemia st vyjadrené cez hydrologické charakteristiky, definované ako
Statistické veliciny, ktoré nam davaju urcitu informaciu o stibore zakladnych tidajov skimaného prvku.
Jednou z charakteristik hydrologického rezimu je rozdelenie zmien prvku pocas roka, prip. dlhSieho
obdobia, ktoré sa prehladne znazorfuje Ciarou prekrocenia skimaného prvku a uddva pocetnost,
pravdepodobnost’ alebo dobu dosiahnutia alebo prekrocenia hodnét hydrologického prvku za dané
obdobie. Zakladné udaje pre spracovanie hydrologickych charakteristik povrchovych a podzemnych
vod Zitného Ostrova je mozné ziskat' z materialov SHMU. Cast’ podkladov je mozné Gerpat’ aj priamo
z terénnych merani, ktoré sa vykonali v rdmci vyskumnych aktivit pracovnikov nasho tstavu v tomto
regione (Burger, Celkova, 1996; Dobiasova, Dulovi¢ova, 1994; Dulovi¢ova, 2000; Dulovi¢ova a kol,
2013; Frati¢, 1965; Kosorin, 1975; Kosorin, K. 1997; Novak a kol., 1998; Sttor, Stekauerova, 2000).
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Specifické vlastnosti kanalovej siete

Zakladnymi prvkami kanalovej siete Zitného Ostrova st kanaly, erpacie stanice a stavidla, ktoré
sluzia predovsetkym odvodiniovacej ¢innosti. K nim pridruzujeme vtokové, napustné a odberné objekty
zamerané na zavlahy.

Znizovanie hladin v kanaloch pri vysokych vodnych stavoch po optimalnu hladinu vo vegetacnom
obdobi priaznivom pre rastlinni vyrobu sa moze uskutoCnit’ v procese prevadzky gravitatnym
odtokom povrchovej vody do recipientov, odberom povrchovej vody z kanalov zariadeniami
uzivatel'ov a prederpavanim povrchovej vody z kanalov do recipientov, t.j. kooperaciou CS v ramci
platnych manipulaénych poriadkov.

ZvySovanie hladin v kanaloch pri nizkych vodnych stavoch po optimalnu hladinu vo vegetatnom
obdobi priaznivom pre rastlinni vyrobu sa moze uskutoCnit’ v procese prevadzky gravitatnym
pritokom povrchovej vody, vzdiivanim povrchovej vody v kanaloch, precerpavanim povrchovej vody
z recipientov do kandlov.

Rezim pradenia vody v kanaloch nizinnych oblasti je Casto vo vegetaénom obdobi nepriaznivo
ovplyvilovany bujnou vodnou vegetaciou. Vyskytovat’ sa tu moze viacero druhov vodnych rastlin,
vécsinou vsak travového typu. Toto rastlinstvo, ak ma priaznivé podmienky pre rast , po¢nic jarnymi
mesiacmi az po neskoru jesen zaplituje réznym stupfiom zarastenia prieto¢né profily kanalov prakticky
po celej dizke. Vyskytuje sa v zhlukoch, ale aj v stvislych kobercoch roznej dizky, pricom vyska
zarastenia dosahuje miestami az 100% celkovej hibky vody. Toto plati aj pre kanaly Zitného Ostrova.
(pozri obr. 2).

Zitny Ostrov je rovinatym uzemim s velmi malymi vy$kovymi rozdielmi. Povrch Zitného Ostrova
klesa juhozédpadnym smerom. Priemerna hodnota sklonu tohto tizemia je cca 2,4.10-4, ¢o bolo jednym
z hlavnych dévodov pre budovanie kanalovej siete v tejto oblasti (ako odvodiiovaci systém). Je teda
pochopitelné, ze v podmienkach malych sklonov nielen celého izemia, ale aj malych sklonov dna
kanalov na tomto uzemi maju extrémne drsnosti zo zarastania rozhodujuci vplyv na hydraulické
pomery v korytach kandlov, najmé na ich prietokova kapacitu. Vyhodnotenie prietokov v kandloch
Zitného Ostrova je teda stazené vo vegetaénom obdobi zna¢ne sa meniacimi drsnostami koryta, ktoré
st dosledkom silného zarastania vodnymi rastlinami. Dal§im faktorom, ktory do znagnej miery
komplikuje vyhodnocovanie prietokov, su meniace sa sklony vodnej hladiny, ktoré su dosledkom
manipulacie stavidiel pri prevadzke kanalovej siete Zitného Ostrova.

Obr. 2. Ukéazka zarastenia kanala Zitného Ostrova

Metodika vypoctu hydraulickych parametrov

Dobré¢ zvladnutie Gcelného hospodarenia s vodou v ramcei vodného hospodarstva a pol'nohospodarstva,
ako aj udrzba kanalov vo vSeobecnosti predpokladajii poznanie hydraulickych parametrov kanalovej
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siete, ako su prietokova plocha, §irka koryta, hyc!raulicky polomer, rozdelenie hibky vody po Sirke
priecneho profilu, prietok, rychlost’ pradenia, pozdlzny sklon, atd’.

V ramci tohto prispevku je pozornost’ sustredena na juhovychodnu ¢ast Zitného Ostrova, kde je
kanalova siet’ najhustejSia (pozri obr.3). V tejto Casti boli ur€ené tri kanale, ktoré hlavnou mierou
ovplyviiuju tato oblast, a to kanal Gabcikovo-Topolniky, Chotarny a Komariansky kanal. RieSena
oblast’ v celom rozsahu bola pre simula¢né ucely d’alej schematizovana. Vysledok je na obr. 4, kde je
zobrazena zakladna vypoctova schéma zaujmového tizemia pouzita pri aplikacii vypoctového modelu.
Kazdy kanél v tejto schéme kanélovej siete bol d’alej rozdeleny po dizke na dielGie vypoétové tiseky —
ramena. Rameno v tomto zmysle znamena hladky usek koryta medzi dvoma singularitami (ovladaci
prvok: stavidlo, vpust, vypust; stitok alebo divergencia kandlov; miestny pritok alebo odber...). Kazdé
rameno v ramci vypoctovej siete bolo d’alej delené na mensie useky, pricom platilo, Ze jedno rameno
m4 najmenej tri takéto Gseky a dizka tohto jedného tiseku nesmie prekro¢it 500m. Kazdy tsek je
ohrani¢eny dvoma priecnymi profilmi. V rdmci vstupného suboru je kazdy takyto profil
identifikovany svojim cislom, stanicenim v ramci kanalu, kazdy je vySkovo popisany cez koty
nadmorskej vysky, pricom sa rozliSuje kineta a berma v profile, a kazdy profil je charakterizovany
mierou zarastenia. Pre urCenie zadkladnych hydraulickych parametrov sa vyuzivaju zadkladné rovnice
hydrauliky.

Obr. 3. Schéma kanélovej siete Zitného Ostrova (1-Dunaj; 2-Maly Dunaj; 3—kanal Gab¢ikovo—
Topolniky (S VII); 4—Chotarny kanal (S VI); 5—kanal Calovo—Holiare—Kosihy; 6-kanal Aszod—
Cergov; 7-kanél Cergov-Komarno; 8—kanal Dudvéah; 9-Komariansky kanal)

VzhPadom na uz spominané $pecifikd kanalovej siete Zitného Ostrova, nizke sklony a problém
zarastania koryt kanalov, jednou z kI'icovych hydraulickych charakteristik je rychlostny sucinitel’ C,
prip. modul prietoku K.

Problematikou uréenia tychto charakteristik v zarastenych korytach sa zaoberali uz viaceri autori
(Petryk, Bosmajian, 1975; Fratri¢, 1965; Komora, Patay, 1975; Kosorin, 1984). Tazkosti s uréenim
Chézyho rychlostného sucinitel'a C, prip. modulu prietoku K vyplyvaji z nedostatocne vyrieSenych
problémov suvisiacich s vyjadrenim vplyvu geometrickych vlastnosti koryta a jeho drsnosti na
energetické straty z trenia. Tieto problémy sa prirodzene zvicSujii neprizmati¢nostou koryta a
nerovnomernost’ou drsnosti.

V praxi najviac zauzivané vyjadrenie Chézyho rychlostného sucinitela C ma formu exponencialnej
zavislosti
1

C=—R’ (1)
n
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kde n je tzv. sucCinitel’ drsnosti, R je hydraulicky polomer a exponent y je podl'a Manninga rovny 1/6,
podla Pavlovského je to funkcia relativnej drsnosti. Je viacero d’alSich vzorcov pre vypocet C, vztah
(1) sa vsak zauzival najmi pre svoju jednoduchost. Tento vztah (1) vSak nemda Ziadne fyzikalne
zdovodnenie alebo vysvetlenie, a to ani pre prizmatické, nezarastené koryta. Je to empiricka zavislost,
ktorej povod vychadza zo skutoénosti, ze pri grafickom vynaSani funkénej zavislosti v=f(h)
z nameranych hodnét strednej profilovej rychlosti v pri roznych hodnotach hibky h za rovnomerného
ustaleného prudenia v koryte daného pozdizneho sklonu i mala krivka v=f(h) priblizne mocninovy
priebeh. Nejasnosti a rozpornost’ vyjadreni C podl'a rov. (1) sa formalne prejavuje napriklad aj v tom,
Ze sa nezachovéva rozmerovd homogénnost’.

Vztah pre uréenie Chézyho rychlostného stcinitel'a C pre zarastené koryta, ktory sme sa rozhodli
pouzit' aj pri stanovovani hydraulickych parametrov kanalovej sustavy Zitného Ostrova odvodil
Kosorin. Podrobnosti, tykajuce sa odvodenia vztahu st publikované v praci (Kosorin, 1984).
Chézyho rychlostny stcinitel’ pre zarastené, prip. Ciastocne zarastené koryto sa urcuje teda podla
vztahu:

czé[bcz +(B=b)C,] )

kde B je celkova $irka koryta, b je Sirka zarastenej Casti,

c, :\/g[’;\/ZJrg(Z_lH k/h =02 3)

je Chézyho rychlostny sucinitel’ zarastenej Casti, ¢ je tiaZové zrychlenie, K je vySka zarastenia, d je
charakteristicky priemer rastlinnej drsnosti,  je hustota zarastenia,

Cy :ﬁ n’ k=04 4)
K A
je Chézyho rychlostny sucinitel’ nezarastenej Casti koryta, A je absolutna drsnost, A/k je relativna
drsnost’.
Modul prietoku je mozné urcit’ podl'a vS§eobecne platného vztahu:

K=C.S.R" (%)

Uvedené vztahy vyjadruju miestne hodnoty rychlostného sucinitel’a, aj modulu prietoku. Kedze sa
zarastenie koryta meni po dizke kanala, meni sa so vzdialenostou aj C aK . To spdsobuje
nerovnomerné prudenie aj V pripade vyrovnaného gravitaéného odtoku, kedy by mohlo byt
Vv udrziavanom, ¢istom koryte ustalené rovnomerné prudenie.

Modelové spracovanie
Simulacia prudenia povrchovej vody v kandloch

Simulécia prudenia povrchovej vody v kandloch bude realizovana na zdklade znamych okrajovych
hladin v pozorovacich staniciach povrchovej vody, topografie a prie¢nych profilov modelom GSSHA
(Downer, Ogden, 2006) (Obr. 5) a MIKE 21 FM(DHI), prip. MIKE SHE (DHI) . Potrebné parametre
sme schopni doplnit’ meranim najmodernejSimi pristrojmi priamo in situ vd’aka realizacii projektu:
Dobudovanie infrastruktiry hydrologickych vyskumnych stanic (ITMS kod 26210120009). Je to
napriklad hydrodynamické kridlo Flow Tracker (SonTek/YSI Inc), ktoré umoznuje zmerat aj
jednotlivé zlozky rychlosti. Dalsou moZnostou je pouzitie pristroja River Surveyor alebo AUV
EcoMapper.

Model GSSHA (Gridded Surface Subsurface Hydrologic Analysis) je dvojrozmerny model povodia
vyuzivajuci diskretizaciu zaujmového tizemia pomocou Stvoruholnikovych prvkov. Stcastou modelu
je aj jednorozmerny model prudenia povrchovej vody v tokoch.

MIKE 21 FM je dvojrozmerny model neustaleného prudenia s flexibilnou vypoctovou sietou vyvinuty
firmou DHI a predstavuje komplexny simula¢ny prostriedok pre dvojrozmerné modelovanie pradenia
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s vol'nou hladinou. Je zaloZeny na rieSeni dvojrozmernych RANS (Reynolds averaged Navier-Stokes)
rovnic, integrovanych po hlbke. Zakladom je hydrodynamicky modul, ktory tvori vystupy pre celt
radu inych modulov (advek¢no-disperzny modul, plaveniny, splaveniny, ...).
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Obr. 4. Vypoétova schéma riesenej ¢asti kanalovej siete Zitného Ostrova ostrova

Medzi zakladné vystupy simulacii patri hibka hladiny v toku, rychlost’ prudenia v toku a prietok v
zadanych bodoch.

Uvedené modely umoziiuju aj simulaciu infiltracie a prudenia podzemnej vody. Vystup z daného
numerického modelu povrchového toku sluzi ako vstupny parameter pre nasledni numericka
simuléaciu pradenia podzemnej vody.

Obr. 5. Ukazka grafického vystupu simulacie 1D modelu toku v GSSHA. Hibka hladiny zobrazena
formou stlpcového grafu
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Simulacia prudenia podzemnej vody

Simulécia bola vytvorena v prostredi Aquaveo GMS 9.1 (Aquaveo, 2013), ktoré sluzi ako graficka
nadstavba pre viaceré numerické modely pridenia podzemnej vody, z ktorych bol pouzity balik
MODFLOW - 2000 (Harbaugh, et al., 2000). Ide o trojrozmerny model prudenia podzemnej vody.
Rie¢ne tutvary su reprezentované tromi udajmi — vySka hladiny, vySka dna toku a parameter
$pecifikovany ako konduktancia (conductance) (Aquaveo, 2013), ktora Specifikuje dnovu priepustnost’
sedimentov v toku. Hodnota tohto parametru zavisi od nasytenej hydraulickej vodivosti dnového
sedimentu (k), jeho hrubky (t) a sirky dna v toku (w).

Carc:%w (6)

Hodnoty parametra konduktancie boli vypo¢itané z hodndt nasytenej hydraulickej vodivosti dnovych
sedimentov Vv kanaloch ziskané zrnitostnym rozborom vzoriek dnovych sedimentov. Po zadefinovani
vietkych potrebnych parametrov (okrajové podmienky oblasti filtracie, topografia, hibka
nepriepustného podlozia zvodnenca, nasytena hydraulickd vodivost’ zvodnenca, pociato¢né hladiny
podzemnej vody, vysky hladin v toku, konduktancia dna toku, pritok zo zrazok) bolo pristipené ku
kalibracii modelu.

Zaver

V prispevku bol opisany spdsob stanovenia zakladnych hydraulickych charakteristik kanalovej siete
Zitného Ostrova, ktoré st potrebné ako vstupné tdaje do numerickych modelov simulujucich pradenie
vody v tejto sieti kanalov a pre simulaciu interakcie medzi kanalovou ststavou a podzemnou vodou na
tizemi Zitného Ostrova. Vzhladom na $pecifika rieSeného tizemia a kanalovej sustavy (maly pozdizny
sklon, zarastanie koryt vo vegetatnom obdobi) sa zvlastna pozornost’ venovala stanoveniu Chézyho
rychlostného sucinitel’a, a tym zaroven aj modulu prietoku. V ramci pripravy pocitacovej simulacie
hladinového a prietokového rezimu kanélovej stistavy Zitného Ostrova bola vykonana schématizacia
dotknutej Casti sustavy a boli naplnené vstupné datové subory, ktoré po pocitacovom spracovani budu
sluzit’ ako vstupy do modelov simulujucich prudenie vody v kandlovej sustave, prudenie podzemnej
vody, ako aj ich vzajomnt interakciu (GSSHA, MIKE 21, GMS 9.1 a MODFLOW - 2000).

Pod’akovanie. Tento prispevok je vysledkom realizacie projektu: Dobudovanie infrastruktury
hydrologickych vyskumnych stanic, ITMS kod 26210120009; podporovany vyskumnym a vyvojovym
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ROZDIELY VLHKOSTI PODY NA PLOCHACH S A BEZ APLIKACIE
BIOUHLIA

Ing. Justina VITKOVA, PhD., Ing. Peter SURDA, PhD.
Ustav hydrolégie SAV, Ditbravska cesta 9, 841 04 Bratislava, vitkova@uh.savba.sk

Uvod

Biouhlie, ktoré je svojou konzistenciou na urcitej urovni podobné drevenému uhliu, méze byt vyuzité
pre ucely v rozmedzi od bezného pddneho aditiva az po samostatny pestovatel'sky substrat, ktory
prispieva k zadrzovaniu atmosférického oxidu uhli¢itého, ale aj vody, Zivin a mikroorganizmov v
pdde, ¢o prispieva k dlhodobo udrzateI'nému zvyseniu vynosov pol'nohospodarskych plodin. Vyraba
sa tzv. pyrolyzou — ide 0 termo-chemicky proces, pocas ktorého je zahrievana biomasa bez pristupu
kyslika. Tento proces predstavuje jedinecny sposob efektivneho a hospodarneho spracovania
pol'nohospodarskeho a komunalneho odpadu a odpadovych kalov. V priebehu spalovania nevznikaju
Skodlivé emisie a energia je vyrdbana bez sprievodnych negativnych ucinkov na zivotné prostredie
(E2BEBIS, 2016). Vyuzivanie zuholnatenej biomasy pre agronomické ucely nie je zalezitost
poslednych desatroci. Uz v roku 1929 vysvetl'oval John Morley v ¢asopise The National Greenkeeper
pozitivne vlastnosti aplikacie hnedého uhlia a nasledné zlepsenie pddnej Struktary (Morley, 1929). V
60-tych rokoch 20. storoCia bolo zistené, Ze na tizemi v Amazonii malo spolupdsobenie spalengj
biomasy a d’alSich organickych materialov vyrazny vplyv na vytvorenie vel'mi Grodnych pod, ktoré
dnes oznacujeme ako terra preta (Sombroek, 1966). V dosledku neustaleho zvySovania koncentracie
CO; v atmosfére sa zacalo uvazovat, ze aplikdciou materidlu s vysokym obsahom uhlika (¢im biouhlie
je), sa bude ¢ast’ uhlika dlhodobo ukladat’ v péde (Lehmann et al., 2006).

Biouhlie pouzité pre na$§ polny experiment bolo vyrobené z kalov papierového vlakna s obilnymi
Supkami v pomere 1:1 vzhl'adom k hmotnosti (firma Sonnenerde, Raktisko). Vzniklo pyrolyzou pri
teplote 550°C po dobu 30 minut v reaktore Pyreg (PyregGmbH, Doérthe, Nemecko). Obsah popola
38,3 % bol stanoveny podl'a normy DIN 51719. Specificka plocha povrchu biouhlia bola merana
podl'a DIN 66132 / ISO 9277 a jej hodnota je 21,7 m%.g?. Objemova hmotnost’ biouhlia bola zistena
podla DIN 66137 a je 0,206 g.cm™. Hodnota pH 8,8 bola merana na zdklade normy DIN ISO 10390.
Velkost frakcie biouhlia bola 0-5 mm. ZloZenie biouhlia je zobrazené v tab. 1. (Domanova, Igaz,
2015).

Tab. 1. Zlozenie biouhlia

Prvky Cl% Clg.kg' N/% N/g.kg? H/% H/g.kg? O/% Olg.kg*

Zastipenie 53.1 531 14 14 1.84 18.4 5.3 53

Material a metody

Polny experiment bol zaloZeny na experimentidlnej baze v Malante, ktora patri Slovenskej
pol'nohospodarskej univerzite v Nitre. Nachadza sa priblizne 5 km severo—vychodne od mesta Nitra
(N 48°19'00"; E 18°09'00"). Nadmorska vyska lokality je 175 m n.m. Typ pody je klasifikovany ako
hnedozem kultizemna (Simansky et al., 2008). Na danom tzemi boli v marci 2014 vytyené pokusné
plochy s rozmermi 6 x 4 m, na ktorych bolo aplikované biouhlie. Vytvorili sa tri varianty, ktoré boli
nahodne rozmiestnené na skimanom tzemi: kontrolnd plocha, plocha s aplikaciou biouhlia 10 a 20
t.hal v 3 opakovaniach. Spolu bolo teda vytvorenych 9 pokusnych ploch. Pokusné plochy boli
oznacené a oddelené ochrannou zoénou Sirky 0,5 m. Biouhlie bolo rozmiestnené na povrch pody a
nasledne zapracované do hibky 10 cm pomocou traktora (Domanova, Igaz, 2015).
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Pocas vegetacného obdobia v roku 2015 boli vybraté dve vyskumné plochy, na ktoré boli umiestnené
dva senzory typu 5TM. Jedna z tychto ploch bola bez pridavku biouhlia ako kontrolna (K), ako druha
plocha bola vybrana plocha s maximéalnou davkou biouhlia 20 t.ha™! navySe obohatena o dusik (B).
Meranie v senzoroch bolo nastavené tak, aby boli zachytené skumané veli¢iny v intervale 5 minut.
Meranie zacalo 12.8.2015 o 11:45 hod. a bolo ukon¢ené 24.8.2015 o 11:20 hod. Pocas vegetaéného
obdobia 2015 sa na skiimanej ploche pestovala kukurica na silaz.

Vysledky a diskusia

Sledovany casovy interval, ako aj celé¢ leto 2015, boli vyrazne suché. Pocas celej doby bolo
zaznamenanych pat’ zrazkovych udalosti, z ktorych najvyraznejSia prebehla 17.8.2015 podvecer, kedy
bol zaznamenany thrn zrazok 2,20 mm. Kym do tohto dna sa priemerna teplota pddy pohybovala
okolo 30°C, potom nastalo mensie ,,ochladenie® a priemernd teplota pddy bola uz ,len* 20°C.
Rozdiely medzi senzormi v nameranych hodnotach teploty pody su minimalne (obr. 1). Tieto rozdiely
vznikli zrejme v désledku umiestnenia senzorov, kedy jeden znich (senzor 2) bol umiestneny na
mieste, ktoré bolo menej tienené vegetaciou, o com svedcia aj vySsie hodnoty teploty pody a nizsie
hodnoty vlhkosti pody. Rovnako boli menSie rozdiely vlhkosti v povrchovej vrstve pody zaznamenané
na ploche B. Kvigsiemu rozdielu nameranych vlhkosti doSlo na ploche K, ¢o ale mohlo byt
sposobené tym, ze jeden z dvoch senzorov bol starSieho typu, a teda vysledky nie je mozZné relevantne
posudit’ (obr. 2). Vzhl'adom k vlastnostiam biouhlia, ktoré ma schopnost’ viazat’ Castice vody sme
predpokladali, Ze na ploche s biouhlim budi zaznamenané vysSie hodnoty vlhkosti pody, ¢o sa vSak
nepotvrdilo. Pokles vlhkosti pody na ploche B bol takmer o 30% oproti K. Senzory promptne
zareagovali na zrazkové udalosti a vlhkost’ v sledovanej vrstve pody sa zvysila o takmer 10% obj.
(obr. 3).
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Obr. 1 Rozdiely nameranej teploty pddy na dvoch vyskumnych plochach (K-kontrolna,
B-biouhlie) pomocou styroch senzorov (B1, B2, K1, K2)
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vlhkost pédy [cm3/cm3]
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Obr. 2 Rozdiely nameranej vlhkosti pody na dvoch vyskumnych plochach (K-kontrolna, B-biouhlie)
pomocou $tyroch senzorov (B1, B2, K1, K2)
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Obr. 3 Porovnanie nameranej vlhkosti pody a zrazok na skimanych plochach

Zaver

Vysledky merani ukazali malé rozdiely medzi senzormi na jednotlivych vyskumnych plochach, preto
sa javia ako vhodné zariadenia na meranie skimanych veli¢in. Na zéklade odbornych Studii sa
predpokladalo, Ze vzhl'adom k predpokladanym vlastnostiam biouhlia by plocha bez aplikacie biouhlia
mala vykazovat’ nizSie hodnoty vlhkosti pddy ako plocha s maximalnou aplikovanou davkou biouhlia.
Z naSich merani, ktoré sa uskuto¢nili na vyskumnej ploche Malanta v auguste 2015 sa tato hypotéza
nepotvrdila. Faktom je, Ze meranie bolo robené vo vel'mi kratkom ¢asovom rozpiti (iba 12 dni) pocas
vel'mi suchého roka. Zatial' sme nepotvrdili, Ze vyrazne suché obdobie mdze ovplyvnit’ vlastnosti
biouhlia. V budutcnosti je potrebné zopakovat’ meranie v dlh§om ¢asovom intervale, ¢o mdze byt ale
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problematické jednak z dovodu odcudzenia meracicho zariadenia alebo jeho posSkodenia zverou.
Ked’ze vyskum je zamerany na pol'né podmienky chceme vykonat’ ¢o najviac merani priamo v teréne,
ale k potvrdeniu hypotéz bude nevyhnutné uskuto¢nit’ ¢ast’ merani v laboratoriu. Rovnako je dolezité
doplnit’ merania na plochach s mensim mnozstvom aplikovaného biouhlia, o mozZe posunut nase
badanie dopredu.
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