Cestovna sprava zo zahrani¢ného odborného zajazdu
do Norska, Svédska a Danska v dnoch 22.6. -1.7.2001

Ciel ZOZ : Navsteva vodnych diel a vodarenskych zariadeni navstive-nych Skandinavskych
krajin a reprezentacia slovenskych vodohospo-darov na Eurépskom sympoéziu ICOLD

v Geirangeri.

Ugastnici ZOZ : Reprezentanti vodohospodarskych podnikov - podla priloZzeného zoznamu.

Dopravny prostriedok : zajazdovy autobus.

Financovanie cesty (doprava a ubytovanie): Zdruzenie podnikov vo vodnom hospodarstve.

A. Casovy priebeh ZOZ :

22.6.2001 — PI
16.00 Zraz uCastnikov na parkovisku pod hradom v Bratislave.
16.46-17.40 Cesta autobusom Bratislava — Kuty, prechod §tatnej hranice 18.20.
18.20 Odchod z Kutov smer Brno, Praha, Drazdany, Berlin
23.6.2001 — SO

8.00 Prichod do Rostocku (DE).
10.00-12.30 Prechod trajektom z Rostocku do Gedseru (DK).
13.00-14.25 Cesta autobusom Gedser — Kodar — Helsingor.
14.40-15.05 Prechod trajektom z Helsingoru do Helsingborgu (SE).
15.35-16.15 Cesta autobusom Helsingborg — Angelsholm, ubyt.v hoteli Erikslund.
24.6.2001 — NE

8.00-10.15 Cesta autobusom Angelsholm — Géteborg (prehliadka mesta).
12.00-19.00 Cesta autobusom Goéteborg — Lillehammer (hranica SE/NO 15.00)
19.00-20.30 Prehliadka olympijskych Stadiénov a méstikov.
20.40 Ubytovanie v Bjorns Kro & Motell.
25.6.2001 — PO

7.30-12.30 Cesta autobusom Lillehammer — Otta — Lom — Grotli — Geiranger.
12.30-12.45 Registracia slovenskych delegatov na eurdpskej konferencii ICOLD.
12.45-15.00 Cesta autobusom Geiranger — Eidsdal (omylom Norddal a navrat).
15.00-15.15 Prechod trajektom cez Tafjord z Eidsdalu do Linge.
15.15-18.45 Cesta autob. Linge — Valldal — (Trollvegen) — Andalsnes — Alesund.
18.45-19.30 Prehliadka mesta-pristavu Alesund.
19.30-21.00 Cesta autobusom Alesund — Sjokolt — Stordal — Liabygda — Linge.
21.15-21.30 Prechod trajektom cez Tafjord z Linge do Eidsdalu.
21.30-22.15 Cesta autobusom Eidsdal — Geiranger (pristupenie u€astnikov konf.).
22.30-23.30 Cesta autobusom Geiranger — Grotli, ubytovanie v Hoyfjellshotel.
26.6.2001 - UT

8.30- 9.30 Cesta autobusom Grotli — Geiranger.

9.40-10.30 Cesta autobusom Geiranger — Eidsdal.
10.35-10.50 Prechod trajektom cez Tafjord z Eidsdalu do Linge.
10.50-11.50 Cesta autobusom Linge — Tafjord (kontakt Tafjord Energi)
12.00-14.00 Cesta autobusom Tafjord — Zakarias Dam (prehliadka) — Taford.
14.00-14.50 Prehliadka muzea hydroenergetiky — vodnej elektrarne K I
14.50-15.15 Cesta autobusom Tafjord — Linge.
15.15-15.30 Prechod trajektom cez Tafjord z Linge do Eidsdalu.
15.30-16.20 Cesta autobusom Eidsdal — Geiranger (pristupenie u¢astnikov konf.).
16.50-19.20 Cesta autobusom Geiranger — Grotli — Lom — Randsverk — Hindseter

(ubytovanie v narodnom parku Jotunheimen).




27.6.2001 - ST

7.30-10.15 Cesta autobusom Hindsetter — Fagernes — Gol (kontakt OEP).
10.45-11.45 \Vyklad v Oslo Energi Produksjon o Halingdalskej sustave VE.
11.45-14.30 Cesta autobusom cez Hol na priehradu Stolsvatn, prehliadka.
14.30-15.55 Cesta autobusom Stolsvatn — Hol.
16.00-16.30 Prehliadka dreveného kostola (stavkirkje) z roku 1200.
16.30-16.45 Cesta autobusom Hol — Gol.
16.45-17.00 Prehliadka podzemnej vodnej elektrarne Hemsil Il.
17.10 Ubytovanie v hoteli Eidsgard.
28.6.2001 — ST
7.30-10.15 Cesta autobusom Gol — Oslo.
10.15-10.40 Cesta autobusom pomocou naviga¢ného taxika na upraviiu vody Skullerud
— kontakt na Oslo Vann.
12.00-14.10 Prehliadka podzemnej Upravne vody Skullerud.
14.10-14.30 Cesta autobusom do hotela Munch, ubytovanie.
16.00-19.40 Prechadzka Oslom so sl. Cunderlikovou.
29.6.2001 — PI
7.30-11.20 Cesta autobusom Oslo — Trolhattan (SE), kontakt Swedpower.
11.30-13.00 Vyklad o energetike Svédska a systéme VE na Géta Alv.
13.00-14.00 Prehliadka vodnej elektrarne Olidan.
14.00-15.00 \Vyklad o plavebnom systéme Trolhattan, prehliadka plaveb. muzea.
15.00-15.30 Prehliadka plavebnych komér Trolhattan.
15.30-19.20 Cesta autobusom Trolhattan — Géteborg — Angelholm, ubyt.Erikslund
30.6.2001 — SO
7.40- 8.15 Cesta autobusom Angelholm — Helsingborg.
8.15- 8.30 Prechod trajektom z Helsingborgu (SE) do Helsingoru (DK).
8.30- 9.00 Cesta autobusom Helsingor — Kodari.
9.00-10.00 Prehliadka Kodane autobusom.
10.00-13.30 Prechadzka centrom Kodane.
13.30-15.00 Cesta autobusom Kodan — Gedser.
17.00-19.30 Prechod trajektom z Gedseru (DK) do Rostocku (DE).
19.50 Odchod z Rostocku, smer Berlin — DréZdany — Praha.
1.7.2001 - NE
7.20-8.05 Zastavka Devét kFizu
10.15 Prichod do Bratislavy na parkovisko pod hradom.

B. Odborny program zajazdu

Podla programu sa pripravovala navsteva a prehliadka tychto vodohospodarskych

iel:

SR ONSQ

Sustava vodnych diel v Tafjorde (NO) — Tafjord Energi

Sustava vodnych diel v Halingsdale (NO) — Oslo Energi Produksjon
Sustava vodnych diel na rieke Goéta Alv (SE) — Swed Power
Upraviia vody Skullerud v Oslo (NO) — Oslo Vann

Cistiareri odpadovych vod Bekkelaget v Oslo (NO)

Cistiaren odpadovych véd Damhusaen v Kodani (DK)

Odbornou €ast'ou podujatia bola aj reprezentacia Slovenska na Eurépskom sympdziu
ICOLD v Geirangeri (NO).

Cistiarers odpadovych véd Damhusaen v Kodani nam ponukla realizovanie prehliadky
v ktorykolvek pracovny den, ale kategoricky odmietla prehliadku cez dni pracovného pokoja.
Vzhladom na Casovy program exkurzie sme cez Kodar prechadzali v sobotu — a to cestou
tam aj nazad, takZe prehliadku zariadenia, z ktorého sme mali k dispozicii aj technické
podklady sme nemohli realizovat'.




V Cistiarni odpadovych vo6d Bekkelaget v Oslo bola prehliadka dohodnuta, aj
technické podklady boli k dispozicii, ale zhodou okolnosti sa v posledny junovy tyZzden cely
podnik stahoval do novej administrativnej budovy, tak nam oznamili, Zze navsteva ich
zariadenia v tomto tyzdni sa neméze uskutocnit.

B.1 Sustava vodnych diel v Tafjorde (NO) — Tafjord Energi

Vyuzitie energie povodia Tafjordu sa planovalo uz pred Prvou svetovou vojnou.
NajstarSia vodna elektraren (VE) ,K1“ (vyuzivajuca spodny Usek juhozapadnej Casti povodia)
bola uvedena do prevadzky vroku 1923, sodberom znadrze Onilsa. Vroku 1953
nasledovala VE K2 s odberom z nadrze Kaldhusaeter a v roku 1958 VE ,K3“ so vzajomne
prepojenymi nadrzami Sledsdal, Fagerbotn a Fet, priCom na zachytenie odtoku z topiacich
sa snehov slizia tri daldie nadrZze horna a dolna Via a Kolbein.

Severovychodna ¢ast povodia sa zacala vyuzivat pomocou priehrady Zakarias a VE
.K4“ pracujucej so spadom asi 400 m priamo do fjordu a do hladiny nadrze Zakarias pracuje
VE ,K5" (so spadom az asi 800 m), ktora je napajana alternativne z nadrze Smette (nad
ktorou su dve zachytné nadrze Veltdal), alebo z nadrZze Brusebotn (nad ktorou su tri
zachytné nadrze Gron a dve Viks). Nadrze Smette a Brusebotn maju asi 100-metrovy rozdiel
hladin, takze VE ,K5" pracuje podla miesta odberu s réznym spadom. Privodné $tbine
z tychto nadrzi su prepojené, s moznostou alternativheho odberu. Na nasledujucom obrazku
1 je schéma elektrarni povodia Tafjord — Cierne plochy su nadrze (vatn), hrubé Ciary tunely,
koleCka znazornuju VE, kratke zakrivené hrubé Ciary su priehrady, ostatné rieky a jazera su
znazornené tenkymi Ciarami.

Cely systém piatich VE vyraba ro¢ne asi 1000 GWh elektrickej energie, Co
reprezentuje asi 1 % celkovej produkcie elektrickej energie Noérska, z ktorej vySe 99 %-ny
podiel reprezentuju vodné elektrarne.

Samotna Stihla klenbova priehrada Zakarias s dvojitym zakrivenim ma nasledujuce
parametre :

e Maximalna vy$ka nad zakladom / dizka v korune 94 /120 m

¢ Objem beténu 20000 m?
e Vaha ocelovej vystuze 1000 t

e Celkovy objem nadrze 70 hm?
¢ Kolisanie hladiny vyuZivaného objemu 75 m

e Roky vystavby 1967 — 1969.

Zo vzdusnej strany je na vzdusnej strane protimrazova stena s reviznymi chodbami
kazdych 5 metrov.

Registrované priesaky su velmi nizke, menej ako 10 I/min. Deformacie sa meraju
kazdy rok pri vysokej a nizkej hladine, zatial nebol registrovany Ziaden pohyb. Okrem
urCitych zmrstovacich trhlin na vertikalnych injektovanych stykoch medzi blokmi, je len malo
dalSich trhlin, ani tieto nevyZzaduju opravu.

Navrhova povoder sa zvySila po uvedeni priehrady do prevadzky, ale bezpecnost je
postacujuca. Priepady prevedu 1000-roénu povoden, ale maximalna myslitefna povoden by
preliala zabradlie koruny o 0,7 m. Priehrada dostala v roku 1976 cenu za vynikajuce pouzitie
betdnu, projektantom bola fa Groner AS Oslo.

B.2 Sustava vodnych diel Halingdal (NO) — Oslo Energi Produksjon

Spolo¢nost’ Oslo Energi (predchodca OEP) bola zalozena v roku 1892 a prva vodnu
elektrarent Maridalen (Hammeron) bola uvedena do prevadzky v roku 1900. V roku 1954
odkupila prava na vyuZitie rieky Aurland od spolo¢nosti, ktora ich vlastnila dlhSiu dobu, ale
neuspela v ich vyuziti. Po vyuziti rieky Halingdal v roku 1967 sa v roku 1969 zacala vystavba
hydroenergetického diela Aurland I, ktora trvala az 20 rokov. Medzitym v okoch 1975 a 1976
zaCala vystavba diel Aurland Ill a Vangen, ktoré sa uviedli do prevadzky 1979 a 1980.



Systém sa skompletoval vroku 1983 uvedenim do prevadzky diel Aurland Il a Reppa.
Celkovy objem nadrzi je 823 hm®, dizka vybudovanych tunelov 41,6 km, in§talovany vykon 5
VE je 1121 MW, priemerna ro¢na vyroba 2869 GWh.

Spolo¢nost’ OEP bola zalozena v roku 1996. 80 % vlastni Oslo Energi Holding a 20 %
Statna spoloCnost’ Stratkraft. V su€asnosti je tretou najvacsSou elektrarenskou spolo¢nostou
Norska. Vlastni a prevadzkuje 27 VE vjuznom Noérsku svyrobou 7,5 TWh.
NajvyznamnejSie VE su v Aurlande a Halingdale, pricom najvaésia je VE Aurland I.

Sustava vodnych elektrarni Halingdal ma na rieke Hol tri VE:
e Hol | (nadrze Stolsvatn — 1091, Olsennvatn-Mjavatn — 1091, Bergsjo — 1081, Rodungen

—-1022 m n.m.)

e Holll

e Hollll

¢ Na druhej strane fjordu je Usta (nadrze Slofjord-Ustevatn — 985, Radungen — 957,5 m
n.m.)

Na rieke Hemsil a pritokoch je 5 VE:

¢ Gjuva (nadrz Vavatn 1124,3 m n.m.)
e Brekefoss
e Hemsil | (nadrze Gyrinos-Flaevatn — 1108,5 m n.m.)
e Hemsil ll
e Ness (pod sutokom)
Hlavné parametre uvedenych VE su nasledovné :
Param./Nazov | Gjuva Brekke-| Nes | Hemsil | Hemsil | Hol | Hol Il | Hol lll | Usta
foss I Il
Povodie km? 40 218 | 2420 225 896 725 902 939 539
Roé&.odtok hm? 34 2188 250 707 790 955 986 662
Objemn. hm® 34 1347 205 239 870 0,7 0,9 476
Dizka tunel. km 1,5 0,5 31,6 15 15  117,3/4,5| 0,07 3,75 22,1
Spad m 410 38 285 540 370 |308/408| 48 98 540
Inst.vykon MW 10 1,6 250 70 82 90/100 26 60 180
Poc.jedn. ks 1 1 1 1 1 2/2 1 2 2
Pr.ro¢.vyr.GWh 32 9 1300 284 518 712 95 228 780
\Vystavba roky |1956-7 | 1957 | 1962-7 [1957-60|1957-60[1940-56| 1953-7 | 1953-8 | 1962-5

V nadrzi Stolsvatn nie je ziaden odberny objekt — sluzi len na zachytavanie vody
z topiacich sa snehov a na vyrovnavanie odtoku, ktory vypusta cez dnové vypuste do toku.
Podobne pracuje zrejme aj dalSie zachytné nadrze. Odberny objekt je z nizSej nadrze — ¢im
sa straca spad asi 50 m.

Prevadzka klenbi¢kovej priehrady je dost nakladna. Pévodne sa planoval vaési pocet
Sikmych klenbiciek (23), ale realizovalo sa len 13 vacSich — zvislych. Klenbicky sa po urcitej
dobe prevadzky museli speviovat injektazou, v su€asnosti sa odkryva zaklad opér, aby sa
overila kvalita styku s podlozim, pripadne aby sa urobili potrebné opatrenia. V roku 2005 sa
planuje vystavba novej (nahradnej) priehrady v nizSom profile — o jej type eSte nebolo
rozhodnuté, ale pravdepodobne pdjde o rockfillovd, menej naroénu na udrzbu.

17 kilometrova prijazdna cesta je jednoprudova, s mimoriadne uzkym mostom, cez
ktory ledva preSiel nas autobus. V suCasnosti sa kiCoval pas stromov vyrastajucich v jej
tesnej blizkosti a precistoval sa horny rigol.

B.3 Sustava vodnych diel na rieke Géta Alv (SE) — Swed Power

Nasledne po realizovani plavebnej cesty obchadzajucej vodopady a peraje rieky Gota
Alv, vytekajlcej z jazera Vannen, sa realizovalo aj vyuZitie vyznamnej energie tejto rieky.

Jazero Vanern s plochou 5500 km? je najvacsm jazerom Svédska ajednym
z najvadsich aj v celej Eurépe. Ma objem 9500 mil.m® a jeho regulovany povodfiovy prietok
je 1030 m®s'. Rieka Gota Alv vytekajlica z jazera ma priemerny prietok 540 m*.s™,



minimalny 170 m®.s™. Na dizke 92,6 km ma spad 44,3 m, ktory energeticky vyuZivaju Styri
vodné elektrarne:

VE VARGON (1934). Ma dve starSie Kaplanove turbiny (priemer 8 m, v dobe
intalacie najvacsie na svete), s kapacitou 350 m®.s™ pri spade 4-5 m a's vykonom po 13
MW. Tretia - horizontalna turbina s obtekanym generatorom ma hltnost 250 m*.s™ a vykon
11 MW. Ro€na vyroba je spolu 158 GWh.

VE OLIDAN (1921) méa 13 Francisovych horizontalnych turbin o vykone 8,8-13,2 MW
(vo svojej dobe najvaésie na svete) — spolu 125 MW, pri celkovej hitnosti 480 m®.s™ a spade
31-32 m. Privod méa dizku 1300 m. Novinkou bolo dialkové ovladanie. Frekvencia bola 25
Hz, neskér bola zmenena na 50 Hz. V dobe exkurzie pracovala s vykonom 70 MW, lebo
subeZne pracuje na rovhakom spade aj modernejsia VE Hojum.

VE HOJUM (1942) je podzemna, s dvoma Kaplanovymi turbinami s hitnostou po 200
m.s” a vykonom 50 MW, pri spade 31-32 m. Tretia turbina ma hitnost 270 m*.s™ a vykon 72
MW — spolu 172 MW a 1215 GWh/r.

VE LILA EDET (1926 a 1982) ma inStalovanu prvu velku Kaplanovu turbinu a dve
Lavaczekove turbiny boli neskér nahradené propelerovymi. V roku 1982 bola vybudovana
podzemna VE s horizontalnou turbinou a s obtekanym generatorom — vykon 15 MW pri
hitnosti 280 m*.s™" a spade 6,8 m. Celkovy vykon je 36 MW, vyroba 220 GWh/r.

Rieka Géta Alv sluZila plavbe uZz od 1064, kedy cez fiu preslo 60 vojnovych lodi
norskeho krafa Haralda Hardrade. Vodopady v Lilla Edet a Trollhattan boli vSak prekazkou,
cez ktoru museli byt lode prenasané.

Kanal Trollhatte spojuje jazero Vanern cez rieku Géta Alv s morom. Prvé plavebné
komory boli vybudované v roku 1800 pre lode 140 t. V roku 1840 boli vybudované nové
plavebné komory a dne$né boli vybudované vroku 1916. Dnes — po prehibeni jazera
a kanala v roku 1974 — prechadzaju kanalom aj moderné nakladné lode o vytlaku 4000 t
(13,4 x 89 m), s ponorom 13,4 m. Plavba je zabezpeCena celoroCne. V3etky tri systémy
komor existuju vedla seba, ale v prevadzke je len posledny

Kanal ma celkovi dizku 82 km, ztoho 10 km je umely, zvy$ok vodnej cesty
prechadza riekou. Spolu je 6 plavebnych komér — jedna (6 m) v Lilla Edet, Styri v Trollhatte
(4x8 m) a posledna v Brinkebergskulle (6 m). Napriek ich veku, najnovSie plavebné komory
st moderné, plnené dnom, ich objem je 8000-12000 m®. Hibka kanala je 6,3 m, prah komor
57 m.

B.4 Upravna vody Skullerud v Oslo (NO) — Oslo Vann

Jednym z hlavnych zdrojov vody pre Oslo je jazero Elvaga, z ktorého sa odobera
surova voda zabezpeCovana vo viacerych zbernych nadrziach. Kvalita povrchovej vody je
relativne dobra (obsah Ca 3 mg/l), takze Uprava pozostava najma z odstrafiovania zakalu
(farba 20-35), zvySovania ph z hodnoty 6,3 na 8,0 a dezinfekcia chlérovanim. Koagulacia sa
robi aluminiom sulfatom, karbonizovanym vapnom a CO,. V Upravni su tri stredné filtre,
filtruje sa kremicitym pieskom advoma vrstvami umelohmotnych (menSich a hrubsich)
gulddiek. Dalsie tri mikro-sitd su v zalohe, pre pripad poruchy filtrov. Zatial sa vak este
pripad nutnosti ich pouzitia nevyskytol. Schéma Upravne je na obrazku 2, na nasledujucej
strane.

Kapacita Upravne je 500 — 2300 I/sek, resp. 60000 m®defi, ale bezne sa dodava
35000 m*/den, o reprezentuje 13 % spotreby pitnej vody Osla.

Upraviia vody patri municipalite Osla. Cena vodného a sto&ného je cca 20 NOK/ m?,
z ¢oho vodné predstavuje menej ako polovicu. Cena je vykalkulovana na urovni Uplnych
vlastnych nakladov, bez zisku, lebo podnik je neziskovou organizaciou. Zaujimavé je, Ze
obyvatelia si mézu volit spésob platenia za vodu. Bud je to za odobraty objem vody, ktory sa
meria (rovnako, ako u nas), alebo podla podlahovej plochy bytu, pri€om za byt velkosti 100
m?, &o je zrejme priemerny $tandard, sa plati roéne 1880 NOK, &o predstavuje asi 0,75 %
priemerného robotnickeho zarobku, ktory je asi 240000 NOK/rok, resp. 20000 NOK/mes.
Chudobnejsie rodiny s mensSim bytom, ale viacerymi obyvatelmi uprednostnia platit’ podla



plochy bytu aich odber sa nemeria. BohatSi obyvatelia, s vaésim bytom zas uprednostnia
odber merat’ a platit podla skutoCnej spotreby.

B.5 Cistiaren odpadovych véd Bekkelaget v Oslo (NO)

Pévodne sme planovali v Oslo navstivit aj COV Bekkelaget typu Purac. Situovana je
blizko centra, v pristavnej €asti, v blizkosti obytnej zény. Zhodou okolnosti sa firma stahuje
do novej budovy prave v 26. tyzdni, takZze nemohli prijat navstevnikov.

COV pre Oslo je projektovana na 350000 ekv. obyvatelov, na priemerny prietok 1,4
m3.s” (120 mil.l/d). Jej dodavka stala 460 mil. NOK. Stara COV sa odstranila. Nova COV
(okrem administrativnych budov tiez umiestnena v podzemi) obsahuje tieto stupne:

e PredCistenie pozostava z kontroly pri6etoku, Cerpania, zachytavania nedistot, piesku
a mastnoty. Privod ma kapacitu 6 m®.s™”, do 50 % sa pritok vedie cez Gistiarefi, vyssie
prietoky sa prepustaju. Prietoky do 1,7 m®s” sa podrobia predsedimentacii pred
biologickym Cistenim. VysSie prietoky — do 3 sa predvlo¢kuju (pre-precipitation), redukuje
sa fosfor a obidu biologické Cistenie.

e Biologické Cistenie sa vykonava aktivovanym kalom so suCasnym odstrafiovanim
organickych latok, dusiku afosforu. Cistenie prebieha v neprevzdu$nenej
a prevzdusnenej zéne. Objem je 77000 m®. Kal je v sedimentaénych nadrziach
arecirkuluje sa. Nadrze maju hibku 6 m aobjem spolu 31000 m® Pre dalSie
odstrafiovanie dusika sa uplatfiuje dodato&na denitrifikacia v procese Kaldnes, pred
kone¢nou filtraciou. Filtracia prebieha v 16 filtroch s plochou 800 m? Po filtracii sa
vypusta do Oslo-fiordu. COV zahrfiuje aj kalové hospodarstvo.

B.6 Cistiaren odpadovych véd Damhusaen v Kodani (DK)

Cistiarefi odpadovych vod Damhusaen v Kodani vznikla v roku 1930 a bola postupne
zvacsovana. Do roku 1996 bola len fyzikalnou (mechanickou) Cistiarfiou a od roku 1980 sa
predCistené vody odvadzali do biologickej Cistiarne Lynetten, odkial sa vycCistena voda
vypustala do Oresundu. V roku 1996 bola doplnena biologickym stupfiom a odstrafiovanim
Zivin. Voda sa vypusta cez Cerpaciu stanicu Sjaelandsbroen.

Cistiareh ma zbernu plochu 47 km? s asi 226 tis. obyvatelmi. Negisti priemyselné
odpady. Max kapacita je 28000 m*/hod. Cerpacou stanicou o kapacite 10000 m*/hod sa voda
prevadza na biologicky stupefi. Vypustanie vycCistenej vody je rdarou 1200 m dlhou
s difuzérom, zabezpecujucim dobré premieSanie. Ak pritok poCas dazda prekro¢i 18000
m>/hod, sa vypusta do dvoch burkovych nadrzi. Schéma COV je na obrazku 4.

B.7 Eurépske sympo6zium ICOLD v Geirangeri

Eurépske sympozium ICOLD v Geirangeri zacinalo v pondelok 25.6.2001
v odpoludfajsich hodinach uvodnou prednadkou G.Simsa: Optimalizovanie hodnoty priehrad
v Eurdpe.
Pocas troch rokovacich poldni sa sympo6zium zameralo na tri témy:
A — Riadenie eurdpskych povodi v buducnosti
B — Prevadzkova bezpecnost priehrad a inych vodohospod. objektov
C — Nové trendy v rekonstrukcii priehrad
Prednasky najobsiahlejSej témy B zacali v pondelok, po uvodnej prednaske p. Simsa
a pokracovali v utorok, kedy bolo paralelné rokovanie tém B a C/A. V stredu dopoludnia bolo
zasadanie Eurdpskych pracovnych skupin.
V ramci témy B boli podané a v zborniku uverejnené tri prispevky slovenskych
autorov:
o Abaffy st., Hol&ik, Abaffy ml.: Bezpe€nost vodohospodarskych diel a autondmny systém
varovania a informovania v SR.
e Lukac st., Abaffy, Luka¢ ml.: Dohlad nad bezpecnostou vodohospodarskych diel na
Slovensku.



e Bednarova, Gramblickova: Bezpe€nost ochrannych hradzi.
Prvy z uvedenych prispevkov bol vybraty aj na ustnu prezentaciu, ktoru zabezpedcili autori
pritomni na rokovani dna 26.6.2001, kedy zodpovedali aj dotaz z pléna.

B.8 Informacie o energetike, priehradach a nadrziach v Norsku

Nérsko ma bohaté hydroenergetické zdroje — odhadnuté v priemere na 500 TWh/r
(priblizne 50-nasobok Slovenska). Ztoho je ekonomicky vyuzitelnych 150-170 TWh/r —
v zavislosti na cene nahradnych zdrojov energie. Vyuzité je asi 100 TWh/r a zo zvySku asi
polovica je nevyuzitelna z ekologickych dévodov.

Vhodné hydro-energetické lokality bolo mozné najst v blizkosti kazdého mesta, takze
uz pred rokom 1900 boli vybudované vodné elektrarne s vykonom od 50 do 800 kW a v roku
1930 malo uz Nérsko 1400 vodnych elektrarni (VE) mensich ako 10 MW. Neskoér, ked sa
dopyt zvysil, nebol problém zdroje kombinovat, takze velkokapacitné zdroje — ako Sira-
Kvina, a Ulla-Forre maju uz viac ako po 2000 MW. Deficithnou oblastou bolo okolie Osla,
zatial Co prebytkovou su zapadné fjordy. Relativne kratka vzdialenost v zapado-vychodnom
smere nerobila problém v transmisii.

V dobe vynajdenia technolégii pre vyrobu elektriny (1880), Norsko bolo chudobnou
krajinou, spracovavajucou najma drevo, papier a surové Zelezo a vyrabajucou lode. V roku
1877 bola vybudovana prva vodna elektraren v Lisleby. Vodnu energiu mal podla zakona
z roku 1887 pravo vyuzivat maijitel prilahlych pozemkov. Neskér sa prava na vyuzitie energie
predavali aj samostatne a boli predmetom Spekulacie. Roky 1906-1920 boli rokmi prudkého
rozvoja vystavby vodnych elektrarni. Za zasobovanie miest boli zodpovedné municipality,
priemysel budoval svoje VE, ale $tat si ponechaval regulaénu ulohu a podporoval
elektrifikaciu vidieka. Napriek urcitej recesii, vystavba VE pokraCovala aj v 20-tych rokoch.
Z 1452 elektrarni v roku 1029 bolo 1315 menSich ako 1 MW. Po vojne, v roku 1946 bola
vyroba 11,6 TWh, oproti 9,5 TWh v roku 1939.

Spolu s vystavbou novych VE sa vyvijal aj ich navrh. Asi do roku 1950 sa budovali za
privodnym tunelom a vazovou vyrovnavacou komorou povrchové ocelové privadzace.
V nasledujucom desatro€i sa pristupilo kvystavbe podzemnych VE s podzemnymi
privadzacmi, so Sachtovou vyrovnavacou komorou na konci skoro vodorovného useku
a Sikmej (100 %) Sachty privadzaca s ocefovym plastom. V 60-tych rokoch sa vynechavalo
ocelové oplastenie privadzaca. Od roku 1975 sa od odberného objektu viedla tlakova Stélna
s jednotnym (mens§im) sklonom anad elektrariou sa budovala uzavretd vyrovnavacia
komora so vzduchovym vankusom.

SubeZne sviacerymi stredno- a vysokospadovymi schémami s podzemnymi
elektrariami (Tokke — Vinje, Sira — Kvina, Tunnsjodal, Aurland, Ulla — Forre, Svartisen) sa
budovali aj nizkospadové: Hunderfossen na pritoku rieky Glomma, Braskereidfoss na
Glomme severovychodne od Oslo. Vroku 1950 bola vybudovana aj narodna (Statom
vlastnend) siet prechadzajuca z Oslo aZz do najsevernejSich Casti Nérska. V 60-tych rokoch
zadala kooperacia aj so susednymi $tatmi (Svédsko — 220 kV), v roku 1972 bol napojeny
ZSSR (154 kV) a v roku 1976 bolo podmorskym kabelom 250 kV (jednosmernym prudom)
napojené Dansko. O rok neskdr bol polozeny aj druhy kabel, ktorym sa mozZnost' prenosu
zvySila na 500 MW. Od roku 1963 bol ustanoveny spolo¢ny energeticky trh severskych
Statov — asociacia pod menom Nordel.

Druhou etapou hydroenergetickej vystavby bol uz od 30-rokov stala modernizacia
zastaralych zariadeni. Nova technoldgia umoznila zvysSit ucinnost vyroby, v mnohych
pripadoch sa dosiahlo aj zvySenie inStalacie. Aby vSak rekonStrukcia bola ekonomicky
efektivna sa €asto Uplne menila aj schéma diela. Napriklad VE Oksla s podzemnou VE
s jednou Francisovou turbinou a vykonom 206 MW nahradila starSiu VE Tysse 1, kde na
spade 415 m pracovalo 15 Peltonovych turbin s celkovym vykonom 89 MW. Podobne sa
prebudovala aj VE Dale, so spadom 370 m, kde sa namiesto 6 x Pelton (14 MW) instalovali
dve Francisove turbiny 110 a 50 MW. VE Morkfoss-Solbergfoss je zas priklad modernizacie
nizkospadovej VE na Glomme, kde sa namiesto 13 menSich jednotiek pre spad 20 m



inStalovala jedina Kaplanova turbina rovnakej celkovej hitnosti, ale pévodna elektraren
zostala zachovana a vyuzivala prietoky prekracujuce kapacitu tejto novej VE, ¢im sa ziskalo
asi 200 GWh energie navyse.

V roku 1990 dosiahla celkova kapacita elektrarni v Nérsku 26913 MW, z ¢oho 99 %
tvorili VE a 1 % (270 MW) tepelna elektraren v zalohe. Vyroba elektrickej energie Cinila 121,6
TWh, z €oho 102,8 TWh je zaru€ena vyroba. Z celkovej spotreby energie 50 % tvori energia
elektricka, 37 % ropa, 8 % uhlie a 5 % je bioenergia z odpadov papierni a celulézok. Nérsko
je od roku 1969 producentom ropy a plynu, ktorého v roku 1989 81,8, resp. 25,4 t, ale 80 %
z toho sa exportovalo.

Najvacsie VE su: Kvilldal 1240 MW, 2913 GWh'r,
Sima 1120 MW, 2812 GWh'r,
Tonstad 960 MW, 3666 GWh/r.
Najvacsie hydroenergetické systémy su:
Ulla-Forre 5VE 2040 MW, 4350 GWh'r,
Sira-Kvina 7VE 1800 MW, 6000 GWh'r,
Tokke-Vinje 7VE 974 MW, 4300 GWh'r,
Svartisen 6 VE 1200 MW, 3000 GWhr,
Aurland 4VE 1129 MW, 2440 GWh'r.

Nérsko ma 200 priehrad vy3Sich, ako 15 m. Prva bola beténova gravitaéna priehrada
Vrangfoss, vySky 35 m, vybudovana v roku 1890. V roku 1916 sa zacali budovat doskové
(Ambursenove) priehrady — Fjergen — H=12 m. Medzi rokmi 1920 a 1950 pokracovala
vystavba lahkych priehrad — doskovych a klenbi¢kovych. V roku 1931 bola vybudovana prva
klenbova priehrada Storlivatn, vy3ky 29 m. Odvtedy sa vybudovalo 30 klenbovych priehrad,
z ktorych najvyssie su Virdnejavrre (145 m), Forrevatn (96 m) a Zakariasvatn (90 m).

V sucasnosti prevlada rock-fillovy typ priehrad so stredovym hlinitym tesnenim. Prva
bola vybudovana v roku 1956 — Strandevatn (40 m). Odvtedy sa ich vybudovalo viac ako 100
— najvysSia je Oddatjorn (140 m) v komplexe Ulla-Forre, uvedena do prevadzky v roku 1986.
Priehrada Storvatn ma stredové asfaltové tesnenie.

B.9 Informacie o energetike Svédska

V rokoch 1996-1999 bola vyroba a spotreba elektrickej energie vo Svédsku
nasledujuca :

Udaj 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Vyroba elektrickej energie TWh 136,5| 145,5] 153,9] 150,5
Z toho: - vodna TWh 51,1 68,2 73,5 70,4
- veterna TWh 0,1 0,2 0,3 0,4
- nukrearna TWh 71,4 66,9 70,5 70,2
- termalna TWh 13,9 9,9 9,6 9,5
Straty v sieti TWh 10,3 10,4 10,6 10,6
Vymeny so susedmi: - dovoz TWh 15,9 10,3 6,1 8,5
- Vyvoz TWh 9,7, -13,0 -16,8 -16,1
Spotreba elektrickej energie TWh 142,6| 142,5| 143,2| 142,9
Vykonova bilancia Svédskej energetiky je nasledujuca :
e Najvyssie zatazenie (29.1.1999 medzi 8.00 a 9.00) 25800 MW
e [nStalovana (pouzitelna) kapacita 30885 MW
z toho: - vodné elektrarne 16192 MW
- veterné elektrarne 215 MW
- nukleérne elektrarne 9452 MW
- tepelné elektrarne 5026 MW
¢ Maximalna kapacita vedeni do/zo zahranicia 9040 MW

Energetické vyrobne vlastnia:



o Stat (Vattenfall AB) 48 %,
e Cudzie firmy 25 %,
¢ Municipality 20 %,
e |Ini 7 %.

Najvacsia vodna elektraren je Harspranget (Lule alv) — 940 MW. Nuklearne elektrarne
su Styri, najvacSia ma vykon 3547 MW. Najvacsia tepelna elektraren je Vartan v Stockholme
(kombinacia uhlie, olej, plyn) o celkovom vykone 428 MW.

Najvaésia nadrz (po jazere Vanern) je Suorva na Lula dlv — 6 mid.m?, dal$ich 5 nadrzi
ma objem 1-2 mld.m*, a 7 nadrzi ma objem vyse 0,5 mid.m®.

Podla udajov zroku 1999 je spotreba jednotlivych Statov — celkova a na jedného
obyvatela nasledujuca:

Stat Spotreba |Sp./obyv. Stat Spotreba |Sp./obyv.
TWhi/r kWh/o TWh/r kWh/o

Nérsko 114,4 25900 Svajciarsko 53,8 7600
Island 5,5 22000 Francuzsko 414,9 7100
Kanada (1998) 516,1 17100 Rakusko 54,2 6700
Svédsko 143,0 16200 Dansko 34,7 6600
Luxemburg 6300 14900 Nemecko 505,9 6200
Finsko 73,6 14300 Holandsko 95,9 6200
USA (1998) 3242,5 12000 Velka Britania 354,9 6000
Australia (1998) 176,8 9400 Irsko 18,9 5200
Japonsko (1998) 1046,4 8300 Taliansko 278,1 4800
Novy Zéland ('98) 29,6 7800 Spanielsko 173,0 4400
Belgicko 78,4 7700 Gracko 429 4100

C. Zhodnotenie prinosu ZOZ

Hlavnym cielom zahrani¢ného odborného zajazdu bolo rozSirenie odbornej urovne
a rozhladu koncepénych pracovnikov vodohospodarskych podnikov a ziskanie moznosti
konfrontovat’ svoje organizatné a manazérske skusenosti s praxou vo vyspelom zahranici.
Tento ciel bol zajazdom splneny — iked sa z objektivnych pri¢in nemohli realizovat
planované navstevy dvoch COV, z ktorych su k dispozicii len odborné podklady.

Urcita tazkost v zabezpeCovani odborného programu bola aj v tom, Ze sa exkurzia
realizovala v obdobi ,Midsummer Day*, sviatku stredu leta, ktory je vyznamny najma pre
obyvatelov Skandinavie, ktori su v désledku svojej geografickej polohy postihnuti dihou
zimou s velmi kratkymi dnami a snazia sa dni s extrémne dlhym sine¢nym svitom (cca 2.30 —
22.30) vyuzit na dovolenky a rekreaciu. Okrem toho v piatok — 29.6.2001 bol dokonca vo
Svédsku sviatok, takze vyklad o vodnej ceste Gota Alv nam neposkytli pracovnici muzea, ale
pracovnici firmy Swedpower, ktori obetovali svoje osobné volno.

Skusenosti a odborné poznatky ziskané na zajazde su uvedené v predchadzajucej
Casti tejto spravy. Popri tom mohli u€astnici spoznat aspon kustik z prekrasnej drsnej
Skandinavskej horskej prirody, popretinanej fjordami a zdobenej nespoletnymi jazerami
a horskymi riavami a vodopadmi.

Po stranke kulturnej bolo zazitkom aj spoznanie iného variantu nam blizkej drevenej
architektury, v severskych krajinach obohatenej aj o travnaté strechy starSich domov, ktoré
spolu s podlozenymi kusmi brezovej kéry nahradzali dneSné izolacné materialy.

Mnohé Casti severskej prirody su chranenymi uzemiami, ¢o sa da v podmienkach
relativne riedko osidlenej Skandinavie fahsie uskutodnit — ved vo Svédsku na 450 tis km?
Uzemia pripada len 8,9 mil. obyvatelov, t.j. necelych 20 obyvatelov na km? a v Nérsku s 323
tis. km? Uzemia Zije len 4,2 mil. obyvatelov (13 obyvatelov/ km?). V porovnani s nasimi 117
obyvatelmi/ km? je to dost velky rozdiel. Napriek tomu, Ze prirody maju relativny ,dostatok®,
reSpektuju jej zaujmy tak, Ze do podzemia umiestiuju nielen vodné elektrarne, u ktorych je to
oddvodnené aj ekonomicky, ale aj upravnu vody pre Oslo, ktora v podzemnom prevedeni je



pravdepodobne svetovym unikatom. Ato len preto, Ze uUzemie pod jazerom Elvaga je
chranené, ale turisticky vyuzivané, so zakazom umiestnenia akychkolvek stavieb.

Pravda, mnozZstvo podzemnych stavieb, vratane cestnych tunelov je nielen
dbsledkom ohromnej Clenitosti Uzemia, kde sa na kratkom uUseku striedaju 1500 m vysoké
horské hrebene s fjordami a morskou hladinou zasahujucou hiboko do vnutrozemia, ale aj
geologickymi podmienkami, ktoré umozZnuju stavat tunely bez vydrevy a obmurovky.
Ukazovatelom poétu m® podzemnych priestorov na obyvatela si $kandinavske krajiny
nesporne svetovymi velmocami prvej triedy.

V porovnani s Nérskom a Svédskom je Dansko horstvami a hydroenergetikou velmi
chudobné, omnoho menSie a svojimi 5,5 mil. obyvatefov aj znacne hustejSie osidlené.
Vynika preto viac pofnohospodarskou vyrobou. Ale aj v Norsku sme stretali stada oviec, krav
a dokonca aj sobov — ale remeslo pastiera tam uz zaniklo. Domace zvierata sa v lete staraju
0 svoju obzivu samy — zatial ¢o ich gazdovia chystaju potravy na zimu. Rozsiahle ploty
obmedzuju ich putovanie a rurové rosty na cestach im zabrafuju uniknut po komunikaciach.
Pred zimou si ich majitelia pozbieraju — ved kazdé (vratane sobov) maju na uchu svoju
identifikaciu !

Kulturno-poznavacie boli prechadzky mestami: Goéteborg, Lillehammer, Alesund, Hol,
Gol, Oslo a Kodar. Ugastnici boli vopred informovani o hlavnych etapach histérie troch
navstivenych krajin a o hlavnych pamatihodnostiach ich hlavnych miest (Zial, Stockholm bol
uz trochu mimo trasy nadho zajazdu). V Goéteborgu bola vynikajucou vyhliadkou basta (dnes
vojenské muzeum), v Lilehammeri olympijske lyziarske mostiky. V Hole aj Gole su
prekrasne drevené kostoliky (v Hole az zroku 1200) a hotely — Erikslund v Angelholme,
Hoyfjellshotel v Grotli, Hindsetter v Jotunheimen, aj Eidsgard v Gole su vzorovymi ukazkami
drevenej (vaésinou horskej) architektury v kombinacii s muzeom.

V Goteborgu, Alesunde, Oslo a aj v Kodani je Ustrednym bodom mesta pristav, okolo
ktorého sa historicky vytvorilo centrum mesta, ktorého najzaujimavejSie body su (okrem
Viegelund parku v Oslo) dostupné aj peSo.

Okrem nacCerpania poznatkov vacéSiny ucastnikov zajazdu z ,novoobjavovanych
krajin“, zajazd mal za ciel aj zviditelfiovat’ Slovensko a najma slovenské vodné hospodarstvo
v zahrani€i. Na tento ucel sluzili jednak tri prispevky slovenskych autorov na Eurépskom
sympoziu ICOLD v Geirangeri, z ktorych jeden bol aj predneseny a predmetom diskusie,
jednak materialy, ktoré boli na kazdej odbornej zastavke odovzdavané nasim miestnym
partnerom a sprievodcom, ktoré im poskytli prehlad o slovenskom vodnom hospodarstve,
o historickych vodnych dielach Slovenska, o su¢asnom stave vodného hospodarstva, ako aj
o jednotlivych realizovanych vyznamnych vodnych dielach — najma o Vodnom diele
Gabcikovo, ako realizovanej €asti Sustavy vodnych diel GabCikovo-Nagymaros.

Bratislava, 6. jula 2001.

Ing. Miroslav Liska CSc.
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