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1 SUMAR

Hlavnou témou Studie uskutocnitelnosti je popis najnovsich systémov vyuzivajucich tzv.
AtoN-y (Aids to Navigation - pomécky pre plavbu) - inteligentné prostriedky, ktoré su urcené,
okrem skvalitnenia znacenia plavebnej drahy aj na zvySovanie bezpecnosti plavby, efektivne
a ekonomické monitorovanie, Udrzbu a samozrejme aj na zvySenie bezpecnosti plavby, plavidiel,
posadok. Nasadenie inteligentnych AIS AtoN bdji sa predpokladd hlavne na potrebnych
a kritickych miestach Dunaja rkm 1880 - 1708, v idealnom stave kompletne na celom slovenskom
useku.

Studia sa tieZ zaobera nielen vélenenim tychto systémov do slovenského systému
rie€nych informacnych sluzieb ale aj do celoeurépskeho systému, ktory sa v sucasnej dobe
buduje v ramci projektu RIS COMEX.

V hlavnych kapitolach je zhodnotenie sucasného stavu, popis hlavnych systémov bdji,
brehového znacenia, komunikacnych systémov, situacie v oblasti rozvoja rie¢nych informacnych
sluZieb, ale aj analyza nakladov a prinosov &i problematike vplyvu Zivotného prostredia. Studia
dava uceleny prehlad su¢asnych moznosti v oblasti.
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ACP Aluminium Composite Panel

AlS Automatic identification system / Automaticky identifikacny systém

AtoN Aids to Navigation / Pomécky pre plavbu

CBA Cost Benefit Analysis / Analyza ndkladov a prinosov

CEF Connecting Europe Facility / Program EU

CESNI Eurdpska rada pre tvorbu noriem v oblasti vodnej dopravy

CESNI/TI |Stala pracovna skupina CESNI pre informacéné technoldgie

CEVNI Code Européen des Voies de la Navigation Intérieure / Eurdpske
pravidla pre plavbu na vnutrozemskych vodnych cestach

DGPS Differential Global Positioning System / Diferecidlny GPS

ECDIS Electronic chart display / Elektronické navigacné mapy

EHK OSN | Eurdpska hospodarska komisia OSN

EIA Posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie

ERI Electronic Reporting International / Elektronické hlasenia z lodi

EU Eurdpska Unia

EUSDR EU Strategy for the Danube Region / Stratégia EU pre Dunaj

GPS Global Positioning System / Globdalny lokalizacny systém

GRP Glass Reinforced Plastic / Sklolaminat

GSM Global System for Mobile communication

IENC Inland Electronic Navigational Chart / Vnutrozemské elektronické
plavebné mapy

IPA Instrument for Pre-Accession Assistance / Nastroj pre predvstupovu
podporu, zapadny Balkan

IR Infra Red / Infra ¢erveny (prenos)

IWRC Independent Wire Rope Core

LED Light Emitting Diode

LoRaWAN | Long Range Wide Area Network

LPWAN Low Power Wide Area Network

LTE Long Term Evolution

MMSI Maritime Mobile Service Identity / Identifikacné Cislo AIS

MTBF Mean Time Between Failures / Stredny ¢as medzi poruchami

NtS Notices to skippers / Hlasenia pre kapitanov

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov
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OVF Okologische Vorrangfliche / Narodna fadochodna sluzba
0z Odstepny zavod
PIANC The World Association for Waterborne Transport Infrastructure /

Svetova asociacia pre infrastrukturu vo vodnej doprave
plkm Plavebny kilometer
RATDMA | Random Access Time Division Multiple Access
RCS Radar Cross Section / Detekovatelnost objektu radarom
RIS River Information Services / Rie¢ne Informacné Sluzby
RIS RIS Corridor Management Execution / Projekt EU pre riecne
COMEX informacné sluzby
rkm RieCny kilometer
SCOM Steering Committee / Riadiaci vybor
SEA Strategické environmentdlne hodnotenie
SHMU Slovensky hydrometeorologicky ustav
SIGNI Znaky a signaly na vodnych cestach / Signs and Signals on Inland

Waterways

SlovRIS Slovensky systém pre rieCne informacné sluzby

SVP,§. p. |SLOVENSKY VODOHOSPODARSKY PODNIK, $tatny podnik

TTI Tactical Traffic Image / Obraz plavebnej situacie

UNECE United Nations Economic Commission for Europe / Eurdpska
hospodarska komisia OSN

USA United States

VDL VHF Data Link / Datova linka VHF

VHF Very High Frequency / Velmi vysoka frekvencia

VTS Vessel Traffic Service / Sluzba riadenia plavby

VTT Vessel tracking and tracing / Sledovanie polohy a drahy lodi

VVD Vnutrozemskd vodnd doprava

WAMOS | WAterwayMonitoringSystem / Medzindrodny monitoring,
medzinarodna databaza vodohospodarskych dat

WAMS WaterwayAsset Management System / Narodny manazment
vodohospodarskych dat

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov
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6 ZMLUVNE VZTAHY

Studia uskutoénitelnosti pre projekt

»Modernizacia vytycovacej techniky a plavebného znacenia na vodnej
ceste medzinarodného vyznamu Dunaj“

je vypracovand na zaklade zmluvy o dielo ¢. 1894/2019-PR medzi objednavatelom
SLOVENSKY VODOHOSPODARSKY PODNIK, $tatny podnik, Radniéné namestie 8, 969 55 Banska
Stiavnica a zhotovitelom Metalcon, s.r.o0., Pribylinska 4, 831 04 Bratislava, v stlade so sutaznymi
podmienkami verejného obstardvania podlimitnej zakazky s ndzvom ,Modernizacia znacenia
vodnej cesty Dunaj.”

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov
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7 UVOD

Studia uskutonitelnosti pre projekt "Modernizécia vytyéovacej techniky a plavebného
znacenia vodnej cesty medzinarodného vyznamu Dunaj" je zdkladnym dokumentom pre dalSie
stupne pripravy projektu, ktorého zamerom je modernizovat vytyCovaciu techniku a prvky
plavebného znacenia na vodnej ceste medzinarodného vyznamu Dunaj od rie¢neho kilometra
rkm 1880,2 aZ po rkm 1708,2. Studia detailne analyzuje siéasny stav a v zaujme bezpeénej plavby,
plavidiel, posadok i Zivotného prostredia navrhuje modernizaciu s vyuZitim modernych
technoldgii a s prihliadnutim na efektivnost a prevadzkyschopnost riesenia v nasledovnych
oblastiach:

- navrh osadenia a modernizacie signalizanych plavebnych znakov, resp.
vytyCovacich zariadeni (brehovych, plavajucich, mostovych, radarovych odrazacov),

- ndvrh modernizacie signalizatnych znakov (fyzické a virtudlne), inteligentné AIS
AtoN-y bdje, (AIS AtoN-y zariadenie + bdja), systém (softvér) sledovania a prevadzky
AIS AtoN-ov bdji instalovany na OZ Bratislava,

- navrh integracie systému inteligentnych bdji a virtudlnych bdji do systému rie¢nych
informacnych sluZieb SlovRIS,

- navrh optimalneho rieSenia vytyCovania plavebnej drahy s ohladom na jestvujucu
flotilu SVP, S. p.,

- navrh polohy a osadenia vodomernych stanic na kritické useky co sa tyka
poskytovania informacii o aktudlnom vodnom stave v kritickych usekoch (bezpecnost
plavby), dialkovy prenos dat a udajov na dispecCing OZ Bratislava resp. online
dostupnost Udajov na dispecing OZ Bratislava,

- navrh inStalacie senzorov na mosty na meranie aktudlnej podjazdnej vysky
pod mostom a instaldcie digitalnych tabul na zobrazovanie informacii o aktualnej
podjazdnej vyske pod mostom (bezpecnost plavby), dialkovy prenos dat a udajov
na dispecing OZ Bratislava resp. online dostupnost udajov na dispedingu OZ
Bratislava,

V ramci metodiky spracovania Studie uskutolnitelnosti pre Operacny program
Integrovana infrastruktura OPIl pre roky 2014 - 2020 je predmetom spracovania aj CBA analyza
a predbeiné posudenie navrhovaného rieSenia na Zivotné prostredie.

Pri spracovani navrhu modernizacie mali byt vyuZité aj vysledky testovacej prevadzky
z referencnej instaldcie pomdcok pre navigaciu AlS AtoN-ov bdji (bdja + AIS AtoN zariadenie)
na useku Dunaja v rkm 1872 - 1864 v ramci projektu RIS COMEX SuAct. 5.1. Tento referencny
projekt v ¢ase spracovania Studie nebol realizovany a z tohto dévodu neboli vysledky dostupné.
Vzhladom na to, Ze u ostatnych relevantnych partnerov v projekte RIS COMEX Suac. 5.1, je
rieSenie referencnych Usekov vo velmi pokrocilom Stadiu, Studia sa venuje aj tejto oblasti
v prislusnej kapitole.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov
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8 ZHODNOTENIE STAVU

8.1 SITUACIA NA SLOVENSKEJ CASTI DUNAJSKEJ VODNEJ CESTY

Pri hodnoteni sucasného stavu znacCenia vodnej cesty Dunaj na Slovensku sme vychadzali
z nasledovnych materialov poskytnutych SVP, s. p.:

- Projekt vytyCovania plavebnej drahy Dunaj v Useku rkm 1880 - 1811 z roku 2019 -
pracovnad verzia 02,

- Projekt vytyCovania plavebnej drahy Dunaj v rkm 1811 - 1708 na roky 2018 — 2019,

- Plavebna mapa Dunaja 2019 rkm 1880,2 - 1708,2 (oktdber 2019),

- Mapovy portal SVP, §. p.,
- Fyzicka prehliadka vodnej cesty v drioch 26.-27.2.2020 uskutoCnena vytyCovacimi

plavidlami Gabcikovo a Katka,

Tabulka 1. Triedy vodnych ciest na Dunaji
i Kilometrovnik el Gy Odporucana hlbka Odporucana sirka
(rkm) (m) (m)
Devin -Bratislava 1880,20-1867,00 Vib 2,5-3,5 100-180
Bratislava—KliZzska Nema 1867,00-1790,00 Vi 2,5-3,5 100-180
Klizska Nema—Chlaba 1790,00-1708,20 Vil 2,5-3,5 150-180
Tabulka 2. Tlacné konvoje
Trieda Dizka Sirka Minimalna
. v . . . Ponor X
vodnej Tlacné konvoje konvoja konvoja (m) svetla
cesty (m) (m) vyska (m)
Vib q 185 - 195 22,8 2,5-4,5 9
[
VI - 275 - 285 33,0-34,2 2,5-4,5 9,1
[

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov
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Celkova dizka vodnej cesty na slovenskom Useku je 172 km. Na Slovensko priteka
z Rakuska v rkm 1880,26 pri pritoku rieky Morava a odteka do Madarska v rkm 1708,2 pri pritoku
rieky Ipel. Mdme dva spoloéné Useky rieky - s Raktskom v dizke 8,26 km (rkm 1880,26 - 1872)
a s Madarskom v dizke 142 km (rkm 1850,2 - 1708,2). Usek medzi rkm 1850,2 a 1811 nie je
vyuzivany na plavbu. Vodna cesta na tomto Useku je vedend plavebnym kanalom cez plavebné
komory v Gabcikove. Klasifikacia vychadza z Eurdpskej dohody o hlavnych vodnych cestach, Rev.
4 a odporucani Dunajskej komisie pre parametre plavebnej drahy.

Na slovenskom toku Dunaja su kritické plavebné Uziny, ktorych zoznam uvadzame
v nasledujucej tabulke

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov
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Tabulka 3. Zoznam kritickych usekov

Porad. Kilometraz

Eislo Kriticky usek (rkm) Poznamka
1 Theben/Devin 1878.5-1877.6
2 Kasmacher 1875.8-1875.3 cervendbdja
3 Hranica AT-SK 1873.6-1872.8
4 Lafranconi 1871.0-1870.8 zelena bdja
5 Zemnik 1863.9-1863.7 cervendbdja
6 Medvedov (Medve) 1808.1-1807.6 ¢ervend bdja
7 Cicov (Csicsd) 1799.0-1798.3
8 Venek 3 (Vének 3) 1797.4-1796.6 cervendbdja
9 Venek 2 (Vének 2) 1796.3-1795.9 lavy breh
10 Venek 1 (Vének 1) 1795.9-1795.3
11 Klizska Nema 2 (Kolozsnéma 2) 1794.0-1793.0
12 Klizska Nema 1 (Kolozsnéma 1) 1792.1-1791.6 zelena bdja
13 Velké Kosihy 2 (Nagykeszi 2) 1789.4-1788.9
14 Velké Kosihy 1 (Nagykeszi 1) 1786.5-1786.1 zelena bdja
15 Komarno (Komarom) 1764.3-1764.0
16 Patince 2 (Pat 2) 1757.1-1756.7
17 Patincel (Pat 2) 1754,3-1754,10
18 Kravany (Karva) 1740.2-1739.8
19 Cenkov (Nyergesujfalu) 1735.5-1733.7 ¢ervend bdja
20 MuZla (Muzsla) 1732.4-1731.9
21 Obid (Ebed) 1726.0-1724.7
22 Hron sutok (Garam-torkolat) 1714.3-1713.9
23 Chlaba (Helemba) 1711.3-1710.7 cervendbdja

Zoznam kritickych usekov v rkm 1808,1 - rkm 1708,2 je uvadzany aj v madarskom jazyku

v ramci dohod pracovnej skupiny slovensko-madarskej Komisie hrani¢nych vod, vzhladom na to,
Ze vytyCovanie vodnej cesty od rkm 1811 porkm 1791 a od rkm 1791 po rkm 1708,2 vykonavaju
na jednotlivych Usekoch striedavo slovenskda alebo madarska vytyCovacia sluzba. Rieka
Dunaj prenasa obrovské mnozstvo splavenin, ktoré neustale menia koryto a spravca vodného
toku musi venovat mimoriadnu pozornost kritickym Usekom. Ako priklad uvddzame nasledujuce

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov
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obrazky zobrazujice dynamické zmeny v koryte na rkm 1879,8 - 1879,0 v obdobi medzi
13.2.2020 a 2.4.2020.

min. Tiafs gekennzeichrates Fahrwaeser:
18 dm umer RNW 2010

min. Farrwossertefe Tndenine:
20 de unlir RNW 2010

Furt Wendeplatz Theben Multibeamaufnahme vom 13.02.2020

pe Kin 18798 - 4879.0 R - 200 heen 2000
R . o e A TR PMATENE 10D e

Obrazok 1. Koryto Dunaja v rkm 1879,8 - 1879,0 stav k 13.2.2020

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov
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min. Tiefe gekennzekchneses Fahmrwasser:
13 dm wmber RNW 2010

min Fahowassedic® Tiefenrinne:
25 dm wnter RNW 2010

Furt Wendeplatz Theben e vom 02.04.2020

D O 2 T T DA L) B G MR G L e G ST PRV 1
WO T SR AIRETIINON 3 T (900 THIORITTING IOt 1R 5 ANATI) @ 1 o

Strom-Km 1879.8 - 18790

Obrazok 2. Koryto Dunaja v rkm 1879,8 - 1879,0 stav k 2.4.2020
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Tabulka 4. Zoznam vodomernych stanic na Dunaji
. , Hladina nizkej | Hladina vysokej
, . Kilometrovnik o Y . . .
Vodomerna stanica 0” vodoctu regulacnej a povodriovej
rkm .
plavebnej vody vody
Devin 1879,78 132,84 134,06 139,00
Bratislava 1868,75 128,43 130,76 134,86
Medvedov 1806,35 107,38 108,54 113,82
Nagybajcs 1801,00 107,40 108,00 112,97
GOnyu 1790,61 106,40 106,07 111,22
Komarom 1768,30 103,88 104,71 109,24
Komarno 1767,80 103,33 104,69 109,21
Stirovo 1718,80 100,93 101,53 105,98
Esztergom 1718,52 100,92 101,51 105,95

Na slovenskom Useku Dunaja sa nachadza desat mostov. P&t z nich spaja slovenské
a madarské brehy. Mosty nie su prevadzkované ani udrziavané SVP, $. p., ale spravou ciest alebo
Zeleznic. Aj ked' je to v regidne beind prax, z hladiska vodnej dopravy sa to dd povaZovat
za administrativnu prekazku. V praxi to zvy¢ajne znamena, Ze existuju problémy s namontovanim
alebo pristupom k inStalovanému oznacovaciemu zariadeniu na mosty a dlhsie reakéné Casy.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov
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Tabulka 5. Zoznam mostov na slovenskom useku Dunaja
Most km Prejazdna Podjazdna
Sirka (m) vyska (m)
Most Lafranconi - Bratislava 1871,35 128 11,03
Most SNP —Bratislava 1869,10 138 11,28
Stary most - Bratislava 1868,14 100 10
Most Apollo - Bratislava 1867,30 150 11,75
Pristavny most - Bratislava 1866,40 128 11,06
Most cez plavebné komory - Gabc¢ikovo 8,00 34 8,72-8,70
Most Medvedov 1806,35 121 8,51
Zelezni¢ny most - Komarno 1770,40 95,4 8,83
Cestny most - Komarno 1767,80 80 7,29
Most Marie Valérie - Sttrovo 1718,80 80 11,37

V sulade s udajmi uvedenymi v tabulke €. 1 (triedy vodnych ciest) a v tabulke €. 5 (zoznam
mostov s ich vyskami) je mozné si vdimnut, Ze existuju $tyri mosty, ktoré nespiiiaju poziadavky
na minimalnu podjazdnu vysku. Informacie o ich aktualnej vertikalnej vyske v ramci vyznacenej
plavebnej drahy sa m6zu vypoditat pomocou udajov o momentélnych vodostavoch.

V tomto okamihu neexistuje priame aktivhe meranie a zobrazenie tohto typu udajov
priamo na vodnej ceste alebo mostoch samotnych (Ziadne meracie zariadenia a informacné
displeje).

Vytycovanie slovenského Useku Dunaja sa vykondva priebezne pozdiz splavného Useku
rieky v sulade s medzinarodnymi predpismi a odporucaniami, dvojstrannymi dohodami,
najnovsimi hydrologickymi prieskumami, dlhodobymi skisenostami a dostupnymi Gdajmi o stave
plavebnej drahy, kritickych Usekoch a kolisania hladiny vody, ako aj na zaklade pripomienok
plavebnych spolo¢nosti a pristavnych organov.

Vzhladom na ¢ast toku Dunaja ako hrani¢nej rieky sa znacenie plavebnej drahy deli medzi
Slovensko, Rakusko a Madarsko takto:

1. Usek rkm 1880,2 - 1872,7 - spolo¢ny Usek Slovenska a Rakuska. Ulohy suvisiace
s vytyCovanim plavebnej drahy Dunaja na tomto hrani¢cnom Useku zabezpecluje
striedavo rakuska a slovenska vytyCovacia sluzba. Spravidla sa striedaju
v dvojro€nych intervaloch. V tomto obdobi neosvetlené bdje na celej plavebnej
drahe dodava a wudriuje jedna vytyCovacia sluzba. Brehové znaky
na prisldchajucich brehoch zabezpecuju sluzby na vlastnom uzemi. Plavajuce
svietiace plavebné znaky na pravej strane plavebnej drahy dodava a udrzuje

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov
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rakuska strana, na lavej strane slovenska vytyCovacia sluzba po odsuhlaseni
projektov vytyCovania cezhrani¢nou komisiou,

2. usek rkm 1872,7 - 1811 : usek prislachajuci Slovenskej republike. VSetky prace
od vypracovania projektu az po realizaciu vytyCenia plavebnej drahy a jej udrzbu
zabezpecuje SVP, S. p.,

3. usek rkm 1811 - 1708 : Prace na vytyCovani plavebnej drahy na tomto useku rieky
Dunaj su rozdelené medzi Slovensku republiku a Madarsko. Znacenie dunajského
useku Szap-Szob (rkm 1811 - 1708) je zaloZené na plane vyty€ovania plavebnych
drah schvalenom pracovnou skupinou slovensko-madarskej KHV (komisie
hrani¢nych vod). Na useku Sap-Gony( (1811 - 1791 rkm) vykondva slovenska
strana znacenie a na Useku Gony(i-Szob (1791 - 1708 km) madarska strana.

Podla vyhlasky K6ViM €. 17/2002 usek Dunaja medzi 1850 - 1811 rkm (Rajka-Szap) nie je
klasifikovany ako vodna cesta a preto nie je oznaceny ani madarskou, ani slovenskou stranou.

Prevadzku a udrzbu pobrezného znacenia a bodji so svetlom vykonava kazda strana
na svojom vlastnom dzemi.

Slovenska strana prevadzkuje a udrziava znaky pre mostné otvory plavebnej drahy
Cestného mosta Medvedov a Zelezniéného mosta Komdrno. Madarskd strana prevadzkuje
a udrZiava znaky na Cestnom moste Komdarno a Moste Marie Valérie v Stdrove. Prevadzku
a udrzbu tychto znakov zabezpecuju prevadzkovatelia mostov.

Na ulahcenie plavby v noci su okraje radarovych odrazacov plavajucich znakov potiahnuté
reflexnym materidlom vhodnej farby. Brehové znaky su natreté Standardnou farbou, len
v ojedinelych pripadoch reflexnou farbou v prislusSnom odtieni. S ciefom poskytovat pravidelné
informdcie o plavbe a vodnych cestach v Useku Dunaja medzi Gab¢ikovom a Szobom, ako aj
o hladinach vody, slovenska vytycovacia sluzba prevadzkuje a udrziava plavebné a informacné
znacky o vodostavoch v Medvedove a Sturove, madarska vytyéovacia sluzba v Gény(i a Komarom.

Monitorovanie a oznacovanie potopenych lodi a prekazok ovplyviujucich plavebnu drahu

sa vykonava podla prilohy 9 k protokolu LXXV Komisie hrani¢nych vod pre madarsko-slovenské
hranice. , Trvalé” znacky uvedené v plane vytycovania vodnych ciest platia pocas celého roka.
»Periodické” znacky sa umiestiuju medzi Szap-Gonyd, ked hladina vody vo vodomernej stanici
Gonyd je 70 cm alebo nizsia, a na Uuseku medzi Stéro a Szob pri hladine vody 100 cm a niz3ej.
Pocas zimného obdobia plati zimné znaclenie. Deje sa tak po predchadzajucom suhlase
madarskych a slovenskych plavebnych dradov a podfa udajov z oficidalnych ,fadochodovych
predpovedi“ Narodnej ladochodovej sluzby OVF a Slovenského hydrometeorologického Ustavu,
ak je teplota vody 2 OC alebo niZsia, alebo ak je namraza alebo sa objavi zamfzanie na bo¢nych
ramenach.
Pocas zimného rezimu znacenia sa pozbieraju plavebné znaky nepouzivané v zime, ich svetla sa
odstrania a zimné plavajuce znaky sa nahradia plavakmi. V skalnatom podlozZi rieky a z homoli sa
plavajlice znaky zbieraju iba v pripade potreby, napr. v pripade silného vyskytu ladu. Navrat zo
zimného znacenia na vSeobecny je zvycajne ukonceny do 10 dni od ladochodu.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov
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Znacenie vodnych tokov plavajucimi znakmi nad vysokou hladinou nie je spolahlivé,
pretoZe plavajuce znaky moézu byt velkym mnoZstvom plavajuceho odpadu presunuté. Pocas
tohto obdobia je navigidcia mozna iba na zodpovednost kapitanov lodi, pokial to nezakazuje
platné plavebné opatrenie.

V pripade, Ze hladina vody stupa rychlo a vysoko, su plavajuce znaky docasne odstranené
z plavebnej drahy pred vyvrcholenim povodniovej viny. Po vrchole povodnovej viny sa plavajuce
znaky postupne preinstaluju na ur¢ené miesta.

8.1.1 ZNACENIE VODNEJ CESTY NA SLOVENSKOM USEKU DUNAJA

8.1.1.1 ZNACENIE LIMITOV PLAVEBNEJ DRAHY PLAVAJUCIMI ZNAKMI

Plavajuce znaky na celej pozadovanej Casti su dobre umiestnené, v primeranom
mnozstve, vybavené radarovymi odrazacmi, aby sa zabezpecila ich viditelnost, a podla potreby
aj s navigaénymi svetlami. Su dobre harmonizované s brehovymi znakmi, ktoré ich dopifiaju,
ukazuju sucasné limity plavebnych drah a zvysuju celkovu bezpecnost plavby. Pocet a Struktura
plavajucich znakov pocas zimného obdobia su dobre optimalizované. Momentdlne nie su
potrebné Ziadne dalSie plavajuce znaky.

Vyhony, prekazky a plytéiny su dobre oznacené pomocou bdji umiestnenych pred nimi.
Trvalé prekazky a nebezpecné miesta na plavebnej drahe su oznacené bdjami na oznacCovanie
obmedzeni plavebnej drahy, ale tie, ktoré su mimo plavebnej drahy, nie su dodatocne oznacené
pevnymi znakmi alebo bdjami. Vzhlfadom na to, Ze vsSetky trvalé Struktury su dobre
zdokumentované v papierovej a elektronickej navigacnej mape, nie je potrebné menit tduto
uroven oznacenia.

8.1.1.2 BREHOVE SIGNALNE ZNAKY

Pobreiné znadenie je umiestnené na brehu pozdiz plavebnej drahy, ku ktorej sa vztahuje
zdkaz alebo indikdcia a su dobre viditelné pri réznych vodostavoch. To zaistuje dobru
informovanost kapitanov lodi a oznacenie polohy plavebnej drahy.

8.1.1.2.1 SIGNALNE ZNAKY NA BREHU OZNACUJUCE POLOHU PLAVEBNEJ DRAHY

Na vodnej ceste sa od rkm 1811 do rkm 1708 vo vacsej miere pouZiva pobrezné znacenie
na oznacovanie krizenia (CEVNI kéd 4.C a 5.C) ako aj pobrezné znacdenie oznacujluce polohu
plavebnej drahy vo vztahu k brehu (4.A). a 5.A). To nie je pripad vodného toku od rkm 1880
do rkm 1811, kde nie je Ziadne znacenie krizenia (kod CEVNI 4.C a 5.C). Toto je iba odlisny pristup
k rieSeniu toho istého problému a nema to nepriaznivy vplyv na plavbu.

Oba typy znacenia su rovnako umiestnené pre urcovanie polohy plavebnej drahy a su
dobre doplnené plavajucimi znakmi, aby sa zabezpedila bezpecnost plavby a oznadili sa nielen
smer plavebnej drahy, ale aj jej limity a miesta, kde sa nachadzaju prekazky. Oba typy znacenia

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov
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su umiestnené v spravnych vzajomnych vzdialenostiach, ¢im sa zabezpecuje vizualna kontinuita
znacenia pozd|Z celej vodnej cesty, takze nie su potrebné Ziadne dalSie znaky.

8.1.2 ODPORUCENIA VYPLYVAJUCE Z ANALYZY ZNACENIA VODNEJ CESTY

Pocas analyzy znacenia prostrednictvom dokumentiacie a fyzickou obhliadkou sa objavilo
niekolko lokalit, ktoré vyvolali mensie obavy pri tychto typoch znakov:

Na useku rieky Dunaj proti pradu od gabcikovského kanala a hornej Casti samotného
kandla (od rkm 1856 do plkm 30 kanala) sa nachadza rad umelo vytvorenych homol, ktoré
oznacuju polohu plavebnej drahy v tejto Sirokej ¢asti rieky s pouZzitim navigacnych znakov na nich
umiestnenych. Toto technické rieSenie je na svoje Ucely velmi dobré a najspolahlivejSie, majlc
na pamati malé zmeny vodnych stavov na tomto Useku. Homole a znaky vodnej cesty, ktoré su
na nich nainstalované, zostdvaju nad hladinou vody po cely rok.

Takéto technické rieSenie vsak vyvolava dva druhy problémov.

1. Prvym problémom je, Ze vo vacsine pripadov znaky skuto¢ne pouZivané na rieke
nezodpovedaju znakom uvedenym v naviganych mapach (pre navigaciu pocas dna).
Namiesto pouzitia znakov typu 4.A a 5.A, ako su zverejnené v mapach, su umiestnené
iba vrcholové znaky/ radarové odrazace pre cervenu alebo zelenu bdju (vrcholové znaky
1.Aalebo 2.A), vybavené svietidlami, ktoré vyddvaju zablesky, definované pre znacky 4.A
a5.A.

2. Druhym problémom je, Ze tieto ,znaky” predstavuju urcity krizenec réznych prvkov
oznacenia vodnych tokov, ale nie oficidlny znak samotny, a preto nie su v sulade
so Ziadnymi existujucimi znakmi predpisanymi CEVNI. Z tohto dévodu nie je ich mozné
povaZzovat za legitimne.

V noci su viditelné iba svetld znakov. Tieto svetld zodpovedaju svojou farbou a kddom
zablesku znakom uvedenym na naviga¢nej mape.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov
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Obréazok 3. Mapa Useku

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov
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Obrazok 4. Zeleny znak

v
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Obrazok 5.  Cerveny znak - zly priklad

v
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Obrazok 6. Zeleny znak - spravny priklad

Odporucenie:

Vzhladom na to, Ze vacSina tychto sucasnych znakov nie je v sulade s pravidlami CEVNI
(nepredstavuju ziadne z uradnych oznaceni, ale skér volnu zostavu réznych prvkov znacenia),
odporuca sa nahradit ich fyzickymi znakmi typ 4.A a 5.A ako su uvedené v navigacnych mapach,
aby sa predislo moznym pravnym problémom.

Znak krizenia 4.C, nachadzajuci sa na rkm 1808,56 (pravy breh) je uprostred priestoru
pre kotvenie a otdcanie. Prava strana navrhnutej plavebnej drahy v tejto oblasti je velmi blizko
k pravému brehu rieky, takze ukotvené plavidla by boli umiestnené blizko tohoto znaku. Z tohto
dovodu je moziné, Ze tento znak mbze byt skryty (pre plavidla po prude a proti prudu), alebo
svetlo znaku moze byt v noci prekryté svetlom z plavidla.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov
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Obréazok 7. Mapa Useku

Odporucenie:

Odporuca sa zvazit umiestnenie krizového znaku dalej proti prudu pred jeho sucasnou
polohou (umiestnit nad alebo pri znaku oznacujucom koniec kotvenia proti prudu), aby sa
zabezpedila jeho viditelnost a nepretrzita funkcia s jeho krizovym znakom (5.C, rkm 1810,60)

Plavebna draha v blizkosti lavého brehu, lavy breh, rkm 1783,41 (5.A) sa nachadza
na hornom okraji priestoru kotvenia a otacania. Vzhladom na poziciu plavebnej drahy proti pradu
a po prude a morfoldgiu koryta rieky sa da ocakavat, Ze tento znak modzZe byt blokovany
(pre plavidla proti prudu) kotviacimi plavidlami po¢as diia i v noci.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov
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Obrazok 8. Mapa Useku (znaky na obidvoch koncoch vymedzeného priestoru)

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov 29
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Obréazok 9. Obrazok troch protiprudnych znakov

Odporucenie:

Odporuca sa zvazit vymedzenie plavebnej drahy v blizkosti znaku favého brehu, dalej proti
pridu od jeho sucéasnej polohy, max. 300 - 400 m, aby bola viditelnha pre plavidla proti pradu,
v tom horSom pripade, ked'su plavidla zakotvené v hornej Casti kotviska. Ako sekundarne riesenie
by sa malo uvaZovat o nahradeni tohoto znaku zelenou béjou so svietidlom (2.A), umiestnenou
blizko lavej strany plavebnej drahy, ale tak, aby sa predislo moinym prekazkam pri otacani
a kotviacich manévroch. Tato bdja by potom mohla mat pridani hodnotu aj pre oznacovanie
hranic kotvenia. Nevyhodou je, Ze brehové znaky su spolahlivejSim sp6sobom oznacovania ako
bédje, a preto by sa toto vymedzenie malo povaZovat za lepsie riesenie.

Pozndamka: Presnd poloha znakov sa musi uréit po prieskume oblasti a vybere
najvhodnejsieho miesta, pricom sa zohladnia miestne vlastnosti rieky.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov

30



9 SLOVENSKY Studia uskutocnitelnosti pre projekt ,,Modernizdcia
* 5k

£ VODOHOSPODARSKY v . . . v . .
PODNIK, tétny podnik vytycovacej techniky a plavebného znacenia na vodnej
Radni¢né nadmestie 8 ceste medzindrodného Vyznamu Dunaj” Projekt je financovany
969 55 Banska Stiavnica Eurdpskou Uniou

8.1.2.1 HLAVNE BREHOVE ZNAKY (ZAKAZOVE, POVINNE, OBMEDZUJUCE,
DODPORUCUJUCE, INFORMATIVNE ZNAKY)

8.1.2.2 HLAVNE BREHOVE ZNAKY

Vo vseobecnosti su tieto typy znakov spravne umiestnené, v primeranom mnoZstve
a podla potreby vybavené pomocnymi znakmi. To vSetko zaistuje bezpecnu a dobre informovanu
plavbu. Pocas analyzy znacenia vodnej cesty sa vsak zistili uréité mensie nezrovnalosti:

Kotvenie, pravy breh, rkm 1808,72 - rkm 1808,43 (E.6) je prili$ blizko navrhovanej pravej
hranice plavebnej drahy a neexistuju Ziadne dalSie znaky, ktoré by oznacovali usek vody v Sirke

meranej od znaku.

Obrazok 10. Mapa useku

Odporucenie:

Odporuca sa zvazit umiestnenie dodato¢ného znaku: Povolené kotvenie na vodnom
Useku so Sirkou meranou a zobrazenou na znaku v metroch (E.5.1) uddvajicou dostupnu Sirku.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov
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Na useku rieky od rkm 1798,63 - rkm 1795,11 su nainstalované nasledujuce znaky: ,Zakaz
stretavania a predbiehania“ (A.4), ,Sirka plavebného profilu alebo plavebnej drahy obmedzenad”
(C.3) a ,Prikaz zachovavat osobitni pozornost“(B.8). Neexistuju Ziadne znaky ,koniec zakazu
alebo povinnosti, ktoré sa vztahuju na prepravu iba jednym smerom®, (E.11a), ktoré informuju
kapitanov o ukoncéeni obmedzenia a povinnosti.

Obrazok 11. Mapy Useku

Obrazok 12.  Znaky proti prudu

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov
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Obrazok 13. Znak A4 (nedostatoc¢na velkost)

Odporucenie:

Odporuca sa zvazit umiestnenie dalSich oznaceni: Koniec zdkazu alebo povinnosti
vztahujucej sa na plavbu iba v jednom smere (E.11a alebo E.11b) na zadiatku a na konci tohto
useku (rkm 1798,63 viditelnu pre plavidla plavajuce po prude a na rkm 1795,11 plavajuce proti
pradu) umiestnené na zadnej strane existujucich znakov A.4. Taktiez, existujuce znaky A.4 by sa
mali nahradit novymi, vyrobenymi podla obrazkov v SIGNI Priloha 1 - minimalne rozmery znakov
z priloh 7 a 8 Eurdpskych pravidiel pre plavbu na vnutrozemskych vodnych cestach (CEVNI 5.0)

Kotvenie, pravy breh, rkm 1790,83 - rkm 1790,37 (E.5) je prili$ blizko navrhovanej pravej

hranice plavebnej drahy a neexistuju Ziadne dalSie znaky, ktoré by oznacovali usek vody v Sirke
merany od znaku.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov
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Obrazok 14. Mapa useku

Odporucenie:

Odporuca sa zvazit umiestnenie dodato¢ného znaku: Povolené kotvenie na vodnom
useku s Sirkou meranou a zobrazenou na doske v metroch (E.5.1) udavajucej dostupnu Sirku.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov
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Na useku rieky od rkm 1735,7 - rkm 1733,5 su nainstalované nasledujuce znaky:
,Zékaz stretavania a predbiehania“ (A.4), ,Sirka plavebného profilu alebo plavebnej drahy
obmedzena“ (C.3) a ,,Zachovajte osobitnu pozornost” (B.8). Neexistuje Ziadny zodpovedajuci
znak ,Koniec zdkazu alebo povinnosti vztahujlcej sa na prepravu iba v jednom smere”,
(E.11a), ktoré informuju kapitanov o ukonceni obmedzenia alebo povinnosti. Takisto tabula
znaku A4 (Zakaz stretdvania a predbiehania) nezodpovedd pravidlam, ma velkost
1000 x 1000 mm namiesto 1000 x 1500 mm.

Labatlan 3

Obrazok 15. Mapy Useku

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov

35



VODOHOSPODARSKY

gs SLOVENSKY Studia uskutocnitelnosti pre projekt ,,Modernizdcia

PODNIK, tétny podnik vytycovacej techniky a plavebného znacenia na vodnej
Radniéné ndmestie 8 ceste medzindrodného vyznamu Dunaj“ Projekt je financovany
969 55 Banska Stiavnica Eurdpskou Uniou

Obrazok 16.  Tri protiprudne znaky

Odporucenie:

Odporuca sa zvazit umiestnenie dodato¢nych znakov: ,Koniec zdkazu alebo prikazu
tykajuceho sa plavby len v jednom smere, alebo len koniec obmedzenia“ (E.11a alebo E.11b)
na zaciatku a na konci tohto Useku (jeden na rkm 1735,7 a dalSie na rkm 1733,5) umiestnené
na zadnej strane znakov A.4. Vymenit znak A.4 v rozmere 1000 x 1500 mm.

TaktieZ existujuce znaky A.4 by sa mali nahradit novymi, vyrobenymi podla obrazkov
v SIGNI Priloha 1 - minimalne rozmery znakov z priloh 7 a 8 Eurépskych pravidiel pre plavbu
na vnutrozemskych vodnych cestach (CEVNI 5.0)

Na useku rieky od rkm 1712,16 - rkm 1709,95 su nainsStalované nasledujuice znaky: ,,Zdkaz
stretdvania a predbiehania” (A.4), ,Sirka priechodu obmedzena” (C.3) a ,Zachovajte osobitnd

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov
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pozornost” (B.8). Neexistuje Ziaden znak ,koniec zdkazu alebo povinnosti vztahujucej sa
na premavku iba v jednom smere”, (E.11a), ktora informuje kapitdnov o ukonceni obmedzenia a
povinnosti. Takisto tabula znaku A4 (Ziadny prechod alebo predbiehanie) nezodpoveda
pravidlam, ma velkost 1000 x 1000 mm namiesto 1000 x 1500 mm.

_\_f‘-—\___-\

Helemba-sziget

Obrazok 17. Mapy Useku

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov
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Obrazok 18.  Tri protiprudne znaky
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Obrazok 19. Brehovy znak A.4

Odporucenie:

Odporuca sa zvazit umiestnenie dalSich znakov: ,Koniec zdkazu alebo povinnosti
vztahujlcej sa na plavbu iba v jednom smere” (E.11a alebo E.11b) na zaciatku a na konci tohto
useku (jeden na rkm 1712,16 smerujice po prude a ostatné na rkm 1709,95 smerujlce proti
pradu), umiestnené na zadnej strane znakov A.4.

Taktiez by sa mali existujice znaky A.4 nahradit novymi, vyrobenymi podla obrazkov
v SIGNI Priloha 1 - minimalne rozmery znakov z priloh 7 a 8 Eurépskych pravidiel pre plavbu
na vnutrozemskych vodnych cestach (CEVNI 5.0)

Kotvenie, pravy breh, plkm 12 - plkm 11,8 dunajského kanala je oznaceny parom znaciek
E.5 - kotvenie (t. j. ukotvenie alebo rychle vyviazanie k brehu) povolené v oblasti, kde je zakazané
(znaky A.6) umiestnené na plkm 25,7 a plkm 9,6).

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov
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Obrazok 20. Mapa useku

Odporucenie:

Odporuca sa zvazit nahradenie obidvoch znakov E.5 znakmi E.7 (Povolenie vyvdzovania sa
k brehu, na ktorom je znacka umiestnend), takZze mozZnost vyviazania vo vnutri tohto kanala je
vylucena podla existujucich pravidiel a znakov.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov
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8.1.2.3 PLAVEBNE ZNAKY A OZNACOVANIE NEBEZPECNYCH MIEST A PREKAZOK

Rozostavany cestny most, ktory sa nachadza po prude od Bratislavy na rkm 1860.2, ma
stavebny priestor velmi dobre oznaceny na dennu a no¢nu plavbu pomocou spravnej kombinacie
plavajucich a pobreinych znakov, vratane znakov umiestnenych na samotnom mostiku, ktory sa
pouziva na oznacenie nebezpeénych miest a prekazok (4.F a 5.F). Jediny zaznamenany nesulad sa
tykal dvoch znakov typu 4.F, ktoré su umiestnené v spodnej ¢asti mostnych pilierov asu

pootocene o 180 °.
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Obrazok 21. Znak po prude
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Obrazok 22. Znak proti prudu

Odporucenie:

Odporuca sa otocit znaky 4.F 0180 ° a tym ich umiestnit do sprdvnej polohy podla
predpisov (CEVNI - priloha 8 alebo dodatok 1 SIGNI).

8.1.3 ZNACENIE MOSTNYCH OTVOROV

Vsetky otvory mostov su dobre oznacené hlavnymi zakazovymi a odporucacimi znakmi
pre dennud a noc¢nu plavbu. Tieto znaky su osvetlené svetlometmi dozadu obratenymi k bielej
farbe, ktoré zabezpecuju spravne rozpoznavanie znakov noci.
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Zaznamenany bol iba jeden mensi rozpor:

Na dolnej strane mosta SNP-Bratislava sa nachadza znacka C.2b (svetld vyska obmedzena
na 8,60 m) umiestnend na hornej konstrukcii mosta vedla znacky D.la. Takyto znak sa
nenachadza na prednej strane ani sa nezobrazuje na navigacnych mapach.
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Obrazok 23. Mapa useku
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Obrazok 24. Znak na moste SNP

Odporucenie:

KedZze minimdlna vertikalna svetld vyska tohto mosta je 11,28 m, merand od vysokej
regulacnej a plavebnej hladiny medzi znakmi D.2a (Sirka 138 metrov), je zrejmé, Ze tento znak
odovzdava nespravnu informdciu kapitdnom plaviacim sa pod mostom. Preto sa odporuca jeho
odstranenie.

Vsetky mostné piliere v blizkosti navigacnych otvorov su dodato¢ne oznacené pre plavbu
pomocou radaru pasivnymi radarovymi odrazacmi umiestnenymi pred a za mostnymi piliermi
(8.C2), ako sa odporuca v eurépskom kéde CEVNI pre vnutrozemské vodné cesty.

Vynimku tvori Pristavny most v Bratislave na rkm 1866,4, s jednym pilierom v koryte rieky
pri pravom brehu, ktory nie je dodatocne oznadeny pasivnymi radarovymi odraza¢mi
namontovanymi na mostnom telese.
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V sucasnosti existuju dve cervené bdje bez svetla (1.B) oznacujuce pravu hranicu
plavebnej drahy, jedna sa nachadza 400 m proti prddu a druhd priblizne 750 m po pride
od mosta. Podla ¢lanku 6.4 (Oznacovanie okolia mostov a priechodov cez mosty) SIGNI (eurdpsky
kdéd pre znacky a signdly na vnutrozemskych vodnych cestach - rezolucia EHK OSN ¢. 90) a
so zretefom na to, Ze tento most je umiestneny v Useku, kde je prudovy uhol s osou plavebného
priechodu, tento druh oznacdenia sa nepovazuje za dostatocny.
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Obrdzok 25. Mapa Useku
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Obrazok 26. Pristavny most s jeho neoznacenym pilierom
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Obrazok 27.  Pristavny most s neozna¢enym pilierom
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Obrazok 28. Monitor radaru s echom od radarového odrazaca

Odporucenie:

KedZe radarové odrazace zvysuju bezpecnost plavby, malo by sa vynaloZit vSetko usilie
na ich instalaciu do rdmca tohto mosta, aby sa dodatoéne oznacil plavebny priechod mostom.
Odporuéa sa zvazit umiestnenie dvoch stoZiarov s pasivnymi radarovymi odrazaémi
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umiestnenymi pred a za mostnym pilierom Pristavného mosta - Bratislava, rkm 1866,40 na pravej
strane plavebnej drahy, aby sa dodatoc¢ne zvysila bezpecnost plavby v blizkosti mosta.

Toto je este dobleZitejsie vzhfadom na vzdialenost piliera od pravého okraja navrhovanej
plavebnej drahy a skutocnost, Ze tento otvor mosta je v sucasnosti oznaceny odporucacimi
znakmi (D.2 a D.2b). Tieto znaky sa odporucaju ponechat v oznacenej oblasti, co umozriuje plavbu
mimo vyznacenej oblasti v blizkosti mostného piliera.

Na slovenskom Useku Dunaja sa v sucasnosti stavaju dva cestné mosty. Prvy z nich je
v Komarne, priblizne 170 metrov proti prudu od existujuceho Zeleznicného mosta (rkm 1770,4).
Siroka stavebna plocha tohto mosta je velmi dobre vyznagena pre dennd a no¢nu, vratane znakov
umiestnenych na samotnom moste, ktoré oznacuju otvor pre plavebny Momentdlne nie su

potrebné Ziadne dalSie znaky.
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Obrazok 29. Most v Komarne

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov

49



VODOHOSPODARSKY

&s SLOVENSKY Studia uskutocnitelnosti pre projekt ,,Modernizdcia

PODNIK, tétny podnik vytycovacej techniky a plavebného znacenia na vodnej
Radniéné ndmestie 8 ceste medzindrodného vyznamu Dunaj“ Projekt je financovany
969 55 Banska Stiavnica Eurdpskou Uniou

Obrazok 30. Most dialnicného obchvatu pod Bratislavou

Most dialniéného obchvatu na rkm 1860 je velmi dobre oznaceny okrem potreby otodit
dva plavebné znaky 4.F a 5.F do spravnej polohy.

8.2 ZAVER

Vyty€ovaci plan rkm 1880 - rkm 1708 na rok 2020 je pripraveny tak, aby odrdzal racionalnu
kombindaciu pobreinych a plavajucich znakov, ktoré vytvaraju podmienky pre bezpecnu a
nepretrzitu plavbu lodi pocéas celého obdobia plavby. Odrdza aktualne plavebné, hydrografické a
hydro-meteorologické podmienky. VSetky wvyssie uvedené odporucania, ktoré sa tykaju
oznacovania spoloénych Usekov, by sa mali robit iba podla a po vykonani spravnych postupov
existujucich dvojstrannych dohdod.

8.3 NAVRH POLOHY OSADENIA VODOMERNYCH STANIC

Navrh polohy a osadenia vodomernych stanic na kritické Useky a poskytovanie
aktualnych Udajov o vodnom stave v tychto miestach vratane dialkového prenosu Studia
neriedila, kedZe oficidlnym zdrojom informacii je SHMU, ktorého siet vodomernych stanic
na vodnej ceste je dostacCujica. V kapitole 8.1 sme podrobnejSie uviedli kriticky Usek
pre splavnost rieky Dunaj v rkm 1735,5 — rkm 1733,7 Cenkov (Nyergesuijfalu), kde je skalny prah,
a nie je mozné koryto prehlbovat klasickym bagrovanim. V tejto suvislosti by bolo potrebné
uvazovat nad vystavbou vodomernej stanice, ktora by zapojenim do siete AtoN-ov poskytovala
aktualne Udaje dispecingu OZ Bratislava. Eventudlne zmeny a ndvrhy musia prebiehat na Urovni
medzi SVP, §. p. a SHMU.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov
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8.4 BOJE

Na slovenskom useku Dunaja su nainstalované dva typy bdji: bdja so svietidlom (velka
bdja) a bdja bez svietidla (mald). Tieto dva typy bdji sa odliSuju v konStrukcii a hlavnych
charakteristikdch a su rovnaké ako bdje pouZivané madarskou vytyCovacou sluzbou
na spolo¢nom slovensko-madarskom Useku Dunaja.

8.4.1 BOJE SO SVIETIDLOM

Plavajuce bdje so svietidlom su konstruované ako ploSina plavajuca na dvoch plavakoch
(podobne ako katamaran), s ocelovym rdmom s drevenou palubou, ocelovou skrinkou
na zdrojovu batériu, na ktorej je umiestneny radarovy odrazac so svietidlom na jeho vrchole.

Obrazok 31. Bodja so svietidlom (katamaran)

Plavajlca svietiaca bdja je 2 m dlh3, 1,8 m Siroka a 1,7 m vysoka (od vodnej hladiny, bez
svietidla v zavislosti na vyske ramu), vyrobend z ocelovych L profilov s hrubkou steny 1,25 mm.
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Tieto rozmery z nich robia vynikajuce ciele pre radary. PloSina poskytuje dostatoény priestor
na manipuldciu a spolu s dvomi plavakmi ma dostato¢ny vztlak pre zabezpeclenie udrzania sa
na hladine. Kazdy plavdk ma kénicky tvar v smere proti prddu na zabezpelenie dobrych
hydrodynamickych charakteristik a jednu prepazku, ktora rozdeluje plavdk na dve ¢asti. Plavaky
nie si vyplnené Ziadnou hmotou. Tieto charakteristiky poskytuju plavajucej svietiace boji velku
stabilitu a dobru viditelnost.

Telesa plavaku maju nizky ponor, ale ako katamaran mo6zZu zachytavat vacsie mnozstva
plavajiceho odpadu, ¢o zvysuje hydrodynamicky odpor a sily p6sobiace na kotviace lano a kotvu.
Plocha ploSina umoznuje udrzbe vstup a vykondvanie pravidelnej udrzby, vymenu batérii alebo
servis svietidla. PloSina musi byt tieZ pravidelne kontrolovana a udrZiavand, aby bola zabezpecena
bezpecénost pracovnikov pri vykone prac.

3
i

‘lii‘yf i
"

Obrazok 32. Praca na zelenej bdji pri vymene batérii

Skrinka na batériu je umiestnend v strede ploSiny pod radarovym odrazacom. PouZivané
su Standardné olovené automobilové batérie 12 V a kapacitou 62 Ah. Batérie su spojené
so svietidlom kablom, ktory prechadza cez radarovy odrazac, ktory ho zaroven chrani.
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Vrcholovy znak funguje ako radarovy odrdzac, ktory je vyrobeny z ocelového plechu
hrabky 1,3 mm, pricom na okrajoch je nalepena reflexnd paska pre zlepSenie viditelnosti
plavajucej svietiacej bdje v noci. Celkovy rozmer odrazaca je 800 x 540 mm v sulade
s odporucaniami UNECE a Dunajskej komisie.

Boje sa raz rocne nahradzuju predtym opravenymi bdjami rovnakého typu, aby sa
zabezpedila ich spravna vizualna podoba, fungovanie a ochrana pred kordziou. Bdje vyzdvihnuté
z ich pozicii sa prepravuju lod'ou do pristavu v Gabcikove, kde su vytahované na breh Zeriavom.
Nakladnym autom su prepravené do dielne SVP, . p. pri starom koryte Dunaja na opravu. Tato
metdda je jedind pouZivana a nie je ndkladovo efektivna.

Na vrchole radarového odrazaca je kratka montazna ty¢, na ktorej je namontované
svietidlo.

Standardnou sucastou boji so svietidlom je svietidlo Nanhua LS710 Aviation. Hlavnou
aplikaciou tohto modelu svietidla je oznaCenie pre Siroku Skalu Zeriavov pouZivanych
v pristavoch, hutnictve, veziach (Telecom, GSM), kominov, budov a akychkolvek dalSich
potencidlne nebezpecnych prekazok v leteckej doprave. Tento model nie je uréeny pre pouzitie
znacenia vodnych ciest.

Efektivnejsi energeticky systém vyuZivajuci vysoko ucinné soldrne panely a reguldtor
nabijania sa na bdje so svietidlom nepouziva.
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Obréazok 33. Cervené svietidlo Nanhua LS 710
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Tabulka 6. Specifikécia svietidla Nanhua LS710

Norma Vyhovuje norme ICAO, (Aerodromes Annex 14) a FAA-L810
Zdroj svetla LED, vertikalny uhol 210°, Horizontalny uhol 360°, 2100.000h
Svetelny tok >32.5Cd
Prevadzkové napatie 12v
Prevadzkova vonkajsia teplota -40°C-+70°C
Relativna vihkost 10% -95% (bez kondenzacie)
Hmotnost 1.0kg
IP ochrana IP65
Teleso: hlinikova zliatina s povrchovou Upravou praskovanim
» dodévajucim odolnost voci korézii a Zivotnost,
Material . . L .
Puzdro: polykarbonat odolny voci iderom, tepelne staly,
svetelne vysokopriepustny

Stupen ochrany krytom IP65 znamena, Ze je klasifikovany ako ,prachotesny“ a chraneny
proti tryskajucej vode. Tato ochrana by mala postadovat na pouZitie iba pre brehové znaky
so svietidlom. Na pouZitie na plavajucich znakoch je potrebné krytia IP 68, aby sa zvysili Sance na
spravne fungovanie po ponoreni do vody (v pripade, ak je bdja poskodend). Svietidla su viditelné
v noci z velkych vzdialenosti.

Pre potreby tejto studie sa bude brat do uvahy iba novy model svietidla (LS 710) a
porovnavat ho s inymi moznymi modernymi rieSeniami, pretoZe sa stava prevladajicim typom
svietidla na znakoch na slovenskej Casti rieky Dunaj.

Kotvenie béje sa vykondva pomocou ocelovych kotiev a ocelovych lan. Kotviace lana su
ocelové lana z pozinkovaného ocelového drotu o hribke 10 mm (s minimalnou pevnostou v tahu
~ 60 kN) a dlhé 35 metrov (povodne) a st rucne priviazané k bdji a kotve bez dalSieho vybavenia.
Po urcitom ¢&ase, ked su ocelové lana posSkodené, skratia sa na poSkodenom konci. Minimalna
dizka lana musi byt 25 metrov. Ocelové lana st lacnejiie, lahké a pontkaju dobru flexibilitu a
tImenie narazov, ale nemaju dobru odolnost voci kordzii, preto maju kratsiu Zivotnost. Priemerna
Zivotnost lana je 12 - 18 mesiacov. Nasledne musia byt vymenené za nové.

Kotvenie bdje v navrhnutom mieste sa robi pomocou ocelovych kotiev vlastnej
konstrukcie a vyroby SVP, $. p. Su drahSie ako betdnové bloky, ale majud hlavnud vyhodu v tom, ze
udrZzuju bdju na mieste efektivnejsie, ked' sa zatazenie aplikuje z jedného smeru, o je pripad
rieCnych pradov. Tento spdsob kotvenia je ucinny v miernych aj rychlych vodnych tokoch a je
ovela lepSie obnovitelny, ak je zapusteny do piesoénatého alebo zablateného koryta rieky
(md mensiu plochu). Pri pouziti efektivnejSej konstrukcie ocelovych kotiev v porovnani
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s beténovymi alebo liatinovymi blokmi je potrebnda mensia hmotnost na kotvenie plavajucich
AtoN-ov.

V minulosti sa vynalozZilo uréité Usilie na testovanie betdnovych blokov, ale vysledky
neboli dostato¢né na to, aby sa toto zariadenie natrvalo implementovalo.

Obrazok 34. Ocelova kotva pouZivana v SVP, s. p.

So zretelom na vysSie uvedeny rozbor pldvajicej bdje so svietidlom, ktora sa pouziva
na znacenie plavebnej drahy na slovenskej ¢asti Dunaja, je v nasledujicom texte uvedeny suhrn
ich vyhod a nevyhod.

Vyhody existujucich béji so svietidlom

- dobra viditelnost (denna aj no¢na) a radarova odrazuschopnost,

- dobra stabilita proti vetru a vinam,

- ocCakavana Zivotnost 10 rokov,

- jednoduchd vymena vybavenia bodje (radarové odrdzace, batérie, svietidld, kable),
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potencial umiestnit v pripade potreby ovela viac vybavenia,
lahky pristup k zariadeniu inStalovanému na bdji,

cena za vyrobny materidl je nizka (ocel ako hlavny materidl je cenovo a beine
dostupny)

tazka potopitelnost, pretoZze ma 4 prepazky (dve v kazdom plavéku).

Nevyhody existujucich boji so svietidlom

velkda hmotnost (priblizne 140 kg),

zlozitd konstrukcia,

pri udrzbe alebo manipulacii je potrebnych viac ¢lenov posadky a lodné Zeriavy,
komplexna konstrukcia umozZniuje lahsie zachytit a udrzat aj malé pldvajlce
predmety, ktoré by mohli viest k neZiadlicej zmene polohy bdje, k poskodeniu alebo
uplnej strate,

potreba cca 4 m? skladovacieho priestoru na plavidle, preto obmedzuje celkov
kapacitu pre skladované bdje, najma ked' je potrebné z plavebnej drahy v kratkom
Case odstranit velky pocet bdji, aby boli chranené pred Skodami spdsobenymi
prichadzajucimi povodnami alebo fadochodom,

mo&Zu sposobit vazne skody mensim plavidlam v pripade kolizie,

kratka Zivotnost v podmienkach ladochodu,

plavéky sa nemozu plnit penou na zabezpecenie nepotopitelnosti (pena pri opravach
zvaranim hori),

g

vysSie naklady na pravidelnu udrzbu béje ako pre hlinikové alebo plastové béje. Ocel
je velmi nachylna na koréziu spésobenu vodou, atmosférou a korozivnym ucinkom
vtacieho trusu. Z tohto dovodu sa musi vykondvat pravidelné Cistenie, pravidelné
natery, aby sa dosiahla ocakavana Zivotnost (antikorézne natery aplikované
v intervaloch 12 alebo 18 mesiacov, Cistenie podla potreby),

velmi vhodné na pristavanie a pobyt vtakov,
béje je potrebné vymienat za opravené a prepravovat do dielni na udrzbu,
vyvdzovacie ocelové lana sa musia vymenit za nové kazdych 12 - 15 mesiacov,

stavebnicova konstrukcia zapricifiuje, Ze pri poskodeni ktorejkolvek ¢asti musi byt
celd bdja prepravena do udrzbarskej dielne,

pre zachovanie funkcnosti bdje v noci musia byt batérie vymienané a nabijané
opakovane kazdé 3 tyzdne,

potreba vacésej infrastruktury na udrzbu (dielne, nabijacie stanice batérii atd")
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Vyhody LED svietidiel (v su¢asnosti pouZivany model LS710)

nizka cena,

dlha Zivotnost,

dobra viditelnost v noci,
vstavany senzor jasu.

Nevyhody LED svietidiel (v sucasnosti pouZivany model LS710)

velké rozmery (vratane batérii, akumulatorov),
celkova hmotnost (vratane batérii, akumulatorov),
nizka autonémia,

pouzitie vyluéne s akumuldtormi (nie su nainstalované Ziadne solarne panely
na dobijanie),

energeticky systém je oddeleny a vzdialeny od svietidla (ndchylnejSie na poskodenie
a kradez, zlozita konstrukcia),

drahsie batérie ako nahradné batérie pouzivané v samostatnych LED svietidlach,
tazko manipulovatelné a instalovatelné (vyzaduju sa skrinky pre akumulatory),
naro¢nd na udrzbu (vymena akumulatorov za ucelom dobijania raz za 3 tyzdne),

v pripade poruchy svietidla je ho naroc¢nejsie opravit,

vhodné na instalaciu iba pre brehové znaky z dévodu nizsieho IP krytia (IP 65),

znizend celkova acinnost a Zivotnost (z dovodu velkych akumuldtorov a
nepritomnosti soldarnych panelov pre dobijanie). Akumulacia ndkladov na pravidelnu
udrzbu pocas predpokladanej Zivotnosti,

svietidla sa daju manudlne kontrolovat v mieste instalacie, ¢o vyzaduje viac casu,
manévrovanie a zastavenie lodi,

stav svietidla (funkcény alebo nefunkény) mozno preverit iba vtedy, ked'je vytycovacie
plavidlo v jeho blizkosti (priemere raz tyzdenne), ¢o znizuje spolahlivost a celkovu
Uroven sluzby,

nie je mozné rozsirenie pre dialkové monitorovanie.

Pre potreby hodnotenia vlastnosti AtoN-ov bol vytvoreny subor kritérii, ktorych hodnota
bude vychodiskom pre buduce zlepSenia existujucich systémov. Dané hodnotenia sa vynasobili
prislusnymi vahovymi faktormi uvedenymi v tabulke nizSie, aby sa ziskalo bodové skoére
na pouZitie pri hodnoteni. S¢itanim bodového hodnotenia za kazdé kritérium boli ziskané celkové
body a porovnané s vysledkami inych technickych rieseni. Subor kritérii vychadza z vysledkov
vyskumu PobreZnej straze USA zameraného na konstrukciu béji a jeho doporuéeni zhrnutych
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v sprave €. CG-D-06-92 pre Ministerstvo dopravy USA a empirickych skusenosti hodnotitela
z projektov vytyCovania a vyuZzitia AtoN-ov na vodnej ceste Dunaj v Srbskej republike.

Tato metodika hodnotenia sa pouZije pre vsetky ostatné AtoN-y v tejto Studii.

Tabulka 7. Zakladné vyhodnotenie technoldgie pouzivanej plavajucej boje so svietidlom
Véha kritéria | Hodnoteni
Kritérium ahakriteria | Hodnotenie Body Poznamka
(0-100) (1-5)
Efektnflta S|gnallneho znaku 8 5 40
pocas denného svetla
Efektivita 5|vgna|neho znaku 10 5 50 Nepousitelné
pocas noci
Stabilita 9 5 45
Efektivita ako radarového ciela 6 5 30
Odolnost pri koliziach 3 3 9
Efektivita pri rychlom toku vody 4 1 4
Efektivita pocas fadochodu 2 2 4
U2|tocn.e z’atazen.le/prlldavanle 6 s 30
inych zariadeni
Stabilita pozicie 10 3 30
Spolahlivost 8 3 24
Pristup k zariadeniam 2 5 10
Pocet ¢lenov posadky a 3 5 6
vybavenie pre manipuldciu
Bezpeénost pri Udrzbe 8 2 16
Frekvencia udrzby 8 2 16
Pozadované znalosti posadky 2 5 10 Zakladné znalosti
D 8716 h
Dostupnost technoldgie 2 5 10 ostupne%roznyc
zdrojov
Jednodush?st k,o-nstrukaea 3 5 6
instalacie
Kompatibilita s existujicou 3 5 6
vytyCovacou flotilou
Odolnost voci )/anfallzmu 3 4 12
a/alebo kradeziam
Spolu skére za technoldgiu 100 358
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8.4.2 BOJE BEZ SVIETIDLA

Boja bez svietidla, ktoru v sucasnosti pouziva SVP, S. p., je navrhnuta ako maly plavak
valcovitého tvaru s radarovym odrazacom a kormidlom umiestnenym na spodnej Casti trupu.
Vyrdba sa z ocelovych plechov roznej hriabky.

Plavak (telo bdje) je 1,48 m dlhy, 0,56 m Siroky a priblizne 1,1 m vysoky (merané od Ciary
ponoru vyssie), vyrobeny z ocelovych plechov s hribkou 1,25 mm. Plavdk ponuka dostatocny
objem nad ciarou ponoru, vertikdlnu vysku a dostatoény hmotnostny vytlak. Plavak ma
na jednom konci protiprudny kuzel, aby sa zaistili dobré hydrodynamické vlastnosti, najma
v rychlej vode. Na vrchu plavaka su na oboch koncoch dve ocelové oka, ktoré sa pouzivaju
na manipuldciu s béjou. Plavaky su bez akejkolvek vnutornej vyplne ako v béji so svietidlom. Tieto
charakteristiky znamenaju malud, lahkd a jednoduchu, lahko manipulovatelnd konstrukciu.
Na druhej strane je konstrukcia velmi nestabilnd v podmienkach vetra, vin a plavajiceho odpadu,
nachylnd na sklon, ¢o zaroven spdsobuje, Ze tato konstrukcia nie je schopnd niest dalsie
zatazenie.

Kormidlo je pripevnené k spodnej Casti bdje a tiez pdsobi ako zdvaZie na znizenie taZiska
bdje, ¢im sa stdva stabilnejSia. Je vyrobené z ocelového plechu hrubého 5 mm s celkovou
hmotnostou asi 10 kg.

Obrazok 35. Zelend a Cervena bodja bez svietidla (2.B and 1.B)

Vrcholové znaky na bdjach funguju aj ako radarové odrazace a su vyrobené z ocelovych
plechov hribky 1,3 mm s reflexnou pdskou umiestnenou okolo jej okrajov, aby sa zabezpecila
lepsia viditelnost pocas noci. Celkova velkost radarovych odrazacov na bdji bez svietidla je
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600 x 350 mm. Tieto radarové odrazace su upevnené na telo bdje skrutkami a pocas udrzby mozu
byt lahko vymenené.

Podla dokumentu Dunajskej komisie ,,Pokyny na znadenie vodnych ciest na rieke Dunaj“
existuju dve sady minimalnych rozmerov bdje oddelené oblastou pouZitia: proti pradu od Gény
(rkm 1790) a po prude od Gonyd. Velkost vrcholovych znakov béji bez svietidiel nerespektuje
tieto odporucania pre béje instalované pod Gonyd, kde by sa mali pouzivat vacsie vrcholové
znaky s rozmermi 850 x 550 mm. Odporucana celkova vyska nad vodoryskou je vsak splnena.
Okrem toho, SIGNI - eurdpsky kédex pre znacky a signdly na vnutrozemskych vodnych cestach
neuznava tuto diviziu, ale odporuca iba jeden subor minimdlnych rozmerov pre bdje, rovnako
ako odporucania Dunajskej komisie pre Dunaj po prude od GonyUl (mensie).

V stabilnych poveternostnych a hydrologickych podmienkach béje bez svietidiel
poskytuju velmi dobry radarovy odraz. Ak by sme uvaZovali bo¢né a pozdizne naklony spésobené
vetrom, vinami a plavajucimi troskami, radarové odrazy bdji na radarovych obrazovkach lodi sa
mo6Zu ¢asom menit a mézu byt zniZzené z dévodu vonkajsieho vplyvu.

2.C 2D

40

120

R

Obrazok 36. Minimalne rozmery boji podla doporuceni Dunajskej komisie
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Obrazok 37. Radarovy odraz bdje bez svietidla (proti pridu a po prude z polohy lode)

v
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Tieto boje sa tiez raz do roka odvazaju do dielne (nahradzaju sa opravenymi bdjami)
na opravu, aby sa zabezpecil ich spravny vizudlny vzhlad, fungovanie a ochrana pred kordziou.

—— By - TN e ===

Obrazok 38. Vymena bodje bez svietidla za renovovanu a natretd bdju

Vyvazovanie béje sa vykonava pomocou toho istého zariadenia ako pre bdje so svietidlom
s pridanim malého oto¢ného ¢apu, ktory spaja bdju s kotevnym lanom a zniZuje negativny Uc¢inok
rotacie bdje na ocelové lano.

Struény prehlad vyhod a nevyhod bdji bez svietidla je uvedeny nizsie.

Vyhody existujucich boji bez svietidla

- dobra viditelnost vizualna aj radarového odrazu,

- nizka hmotnost (priblizne 30 kg),

- jednoducha konstrukcia,

- vhodné pre toky s rychlym pridom,

- ocCakavana Zivotnost 10 rokov,

- lahka manipulacia pri udrzbe alebo inej manipulacii,

- potreba malého UloZného priestoru a lepSie vyuzitie priestoru na palube lode, najma
ked'je potrebné z plavebnej drahy v kratkom ¢ase odstranit velky pocet béji, aby boli
chranené pred Skodami spésobenymi prichadzajicimi povodriami alebo ladochodmi
béje mozu byt ulozené aj vertikalne ako aj s odpojenym kormidlom.

- modularna konstrukcia,

- ocel je cenovo pristupna.
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Nevyhody existujucich boji bez svietidla

214 pozdizna a prie¢na stabilita proti vetru a vindm alebo pri zatazeni plavajicimi
troskami,
l[ahka potopitelnost kvoli absencii prepazok (nema Ziadne),

nedaju sa naplnit penou na zaistenie nepotopitelnosti (pena hori pri opravach
zvaranim),

hromadenie zachytenych plavajucich trosiek méze béje tplne vyradit z prevadzky,
maju vyssie naklady na pravidelnu udrzbu ako hlinikové alebo plastové béje. Ocel ako
material je velmi nachylna na kordziu sp6sobenu vodou, alebo atmosférickou vodou,
alebo na korozivny ucinok vtacieho trusu. Z tohto dévodu sa musi vykondvat
pravidelné Cistenie a renovdcia naterov, aby sa dosiahla o¢akavana Zivotnost (natéry
v intervaloch 12 alebo 18 mesiacov, oCistenie podla potreby),

interval udrzby je cca raz za 12 - 18 mesiacov, ked sa vymienajli za opravené alebo
nové, pricom ich treba prepravit do udrzbarskej dielne,

kotviace ocelové lana sa musia vymenit za nové kazdych 12 - 18 mesiacov,
instalované vrcholové znaky na béjach nespifiaji odporti¢ania Dunajskej komisie pre
plavajuce znaky po prude od rkm 1790,

v pripade potreby nie je moZzné umiestnit dalSie vybavenie bez straty boc¢nej stability
(napr. Zariadenia na dialkové monitorovanie),

uvadzané bo¢né a pozdiine naklapanie bude mat vyrazné negativne Géinky na GPS a

radiové zariadenie na dialkové monitorovanie, v pripade montdZe technoldgie
na boju.
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Obrazok 39. Bodja v pokojnej lode so zatazenim (cca 5kg) umiestnenym pod radarovym odrazacom

Vsetky bdje sa vyrdbaju, natieraju a opravuju lokalne v dielfiach SVP, s. p.

Hlavnou pri¢inou poskodenia béji su kolizie s plavidlom alebo poSkodenie ocelového lana
(hrozi strata bdji). Tieto udalosti nie su také ¢asté a nie su zavislé od pravidelnej udrzby.
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Tabulka 8.

Zakladné vyhodnotenie technoldgie existujlcej bdje bez svietidla

Vaha kritéria

Ohodnotenie

Kritérium (0-100) (1-5) Body Pozndmka
Efektivita znaku pocas
. 8 5 40
denného svetla
Efektivita znaku pocas noci 10 1 10 neaplikovatelné
Stabilita 9 2 18
Efektivita ako radarového ciela 6 5 30
Odolnost pri kolizidch 3 1 3
Efektivita pri rychlom toku vody 4 4 16
Efektivita pocasladochodu 2 1 2
UZito€né zatazenie/pr davanie
. . . 6 1 6
inych zariadeni
Stabilita pozicie 10 3 30
Spolahlivost 8 5 40
Pristup k zariadeniam 2 4 8
Pocet ¢lenov posadky a vybavenie
P . y . Y 3 5 15
pre manipulaciu
Bezpednost pri tdrzbe 8 5 40
Frekvencia udrzby 8 2 16
Pozadované znalosti posadky 2 5 10 Zakladné znalosti
, L. Dostupnézrdznych
Dostupnost technoldgie 2 5 10 .
zdrojov
Jednoduchost konstrukcie a
e 3 5 15
instaldcie
Kompatibilita s existujucou
Y . 3 5 15
vytycovacou flotilou
Odolnost voci vandalizmu 3 ) .
a/alebo kradeziam
Spolu skdre za technolégiu 100 330
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8.5 OSTATNE ZNAKY NA VODNEJ CESTE

8.5.1 POBREZNE ZNAKY

Vsetky brehové znaky inStalované na slovenskom Useku Dunaja su vyrobené z ocelovych
stlpov a ocelovych tabdl v rdmoch.

Stipy znakov sa umiestiiuju do vykopu, ktory je zaliaty beténom, aby sa zabezpedila ich
vertikalna poloha a stabilita v réznych poveternostnych a hydrologickych podmienkach. Stipy su
primerane vysoké, aby zabezpedili viditelnost znaciek z dialky na vSetkych trovniach navigécie a
boli natreté bielou farbou (so zadkladovymi a s vrchnymi farbami na kov), aby sa zabezpecila
ochrana proti korézii a zvysila sa celkova viditelnost znaciek na tmavom pozadi prirody. Instaldcia
brehovych znaciek nie je jednoducha. Vyzaduje si to dostatok ¢asu a presnost, pretoze nasledné
opravy su ¢asovo narocne a je ich velmi tazké vykonat najma na miestach skalnych brehov.

Tabule brehovych znakov su vyrobené z ocelovych plechov priskrutkovanych k nosnému
ocelovému ramu, aby sa zabezpecila ochrana tvaru tabule a zabranilo jej poskodeniu. Tabule
znakov su natierané standardnymi farbami na kov, preto nie su reflexné, s vynimkou zriedkavych
pripadov (niektoré znaky na brehu oznacujuce polohu plavebnej drahy).

Nater sa vykondva manudlne v dielfiach SVP, . p. a niekedy grafika nezodpoveda
v kazdom detaile (tvar a rozmer) predpisom (zjednodusené tvary).

Vymena nateru sa uskutociuje v priemere kazdych 12 - 18 mesiacov, aby sa zachovala
pozadovana viditelnost a Citatelnost znaku.

Obrazok 40. Ramy pobreZnych znakov v dielni
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Obrazok 41. Brehové znaky s viditelnym opotrebenim a kordziou (Znaky A.9a, E.5, A.4)

Obrazok 42. Nové brehové znaky v dielni SVP 8. p. (Znak E.5)

Spojenie medzi stipom a tabulou znaku je realizované pomocou dvoch stprav ocelovych
svoriek umiestnenych na zadnom rdme dosky, ktoré su spojené skrutkami, aby sa zaistila pevna
prifnavost a zabranilo sa posuvaniu alebo otacaniu dosky pocas silného vetra alebo vandalizmu.
Skrutky na svorkach c¢asto po urc¢itom obdobi prevadzky zhrdzaveju musia sa nahradit novymi,
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ked' sa poloha tabule znaku musi upravit vertikdlne, otacat alebo Uplne vymiena pre zachovanie
jej viditelnosti a Citatelnosti. Na tieto operdcie sa pouZiva akumulatorové elektrické ndradie
z dielne.

Obrazok 43. Brehovy znak na km 1783.4 (stary znak vzadu vlavo, novy v strede

Znaky na brehu oznacujuce polohu plavebnej drahy (4.A, 5.A, 5.C) maju Styri pridavné
ocelové podpery privarené k zakladni na zabezpecenie zvislej polohy aj pri va¢Sej hmotnosti
nain$talovanej v hornej ¢asti stipu (batérie, batéria a svietidlo).

Brehové znaky su vybavené konvencnymi svietidlami (zdroj svetla LED), umiestnenymi
na vrchole stipa. V st¢asnosti SVP, §. p. pouziva dva typy tychto svietidiel. Staré svietidla funguju
nepretrzite aj pocas dna, pretoze nedisponuju fotosenzormi, ktoré by ich automaticky pocas
denného svietidlo vypinali. Takéto rieSenie do znacnej miery zvySuje spotrebu energie a z tohto
dovodu sa musi vymena batérii napdjajlcich tieto svietidld vykondvat castejSie, aby sa
zabezpedilo ich spravne fungovanie.

Priemerny interval vymeny batérii na brehovych znackach vybavenych starymi typmi
svietidiel je raz mesacne.
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Obrazok 44. Prechodovy znak so starsim typom svietidla a znakom z retroreflexného materialu

V sucasnosti prebieha postupnd vymena zvysnych starSich modelov svietidiel za nové LED
svietidla Nahnua LS710. Toto svietidlo je ur¢ené ako letecké vystrainé svietidlo na oznacenie
prekazok, na oznacenie Zeriavov pouzivanych v pristavoch, na telekomunikacnych stoZiaroch,
na kominoch, na budovach ana akychkolvek dalSich potencidlne nebezpeclnych prekdzok
v leteckej doprave. Rovnaky model sa pouZiva na bdjach so svietidlom a bol analyzovany
v predchadzajucej kapitole 8.4 Bdje. Tento model sa mbze pouzit iba na brehovych znakoch kvéli
nizkemu krytiu IP65.S tymto modelom sa nevyuZziva ani soldrny panel pre dobijanie
akumulatorov.

Rovnako ako u starSieho modelu su svietidla napdjané rovnakymi Standardnymi
olovenymi autobatériami s napatim 12 V a kapacitou 62 Ah. Batérie su umiestnené v ocelovych
skrinkach, ktoré si namontované na stipe so znakmi, pod svietidlom a za tabulou so znakmi.
So svietidlom st spojené pomocou napajacieho kébla veduceho cez stip, ktory ich sti¢asne chrani
a zakryva. Batérie ako technicky vSeobecne pouzivané zariadenie su ¢asto predmetom kradeze
a svietidld su vyradené z prevadzky, az do prichodu servisného plavidla.

Podla posadky vytyCovacej lode ma tento model z dévodu vyssej spotreby energie
svietidiel podobny cyklus vymeny batérii (nabijanie) ako starsi typ.
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Vsetky brehové znaky su vyrabané a opravované lokdlne v dieliach SVP, § p. Priemerna
Zivotnost takychto znakov je priblizne 10 rokov, ak nie su fyzicky poskodené.

Hlavnou pri¢inou poskodenia brehovych znakov su kradeze ich casti a batérii (ak su
nainstalované) a vandalizmus (pouZitie znakov ako streleckych tercov). Nastastie, tieto udalosti
nie su také ¢asté. Dalej uvddzame zhrnutie vyhod a nevyhod existujtcich brehovych znakov.

Vyhody existujucich brehovych znaciek

cena za vyrobu a pravidelnd udrzbu konstrukcie méZe byt nizka z dévodu ceny
materialu a jeho dostupnosti,

ocfakdavana zivotnost 10 rokov,

pouzitie betdnu pre zdklady je dlhodobé a cenovo dostupné rieSenie pre vertikdlnu
stabilizaciu znacky,

modularna konStrukcia. Ak su diely poSkodené alebo opotrebované, daju sa
na mieste fahko vymenit bez toho, aby bolo potrebné prepravovat cely znak
do dielne,

celkovad velkost znaku je dobre optimalizovand pre prevladajice navigacné a
hydrologické podmienky na vodnych cestach,

pri preprave nevyzaduju rozsiahly priestor,

Nevyhody existujucich pobreznych znakov

ocel ako materidl je velmi nachylny na koréziu. Tato nevyhoda ma vacsi vplyv
na tabule znaku ako na ich vertikalne stipy, pretoze korézia na tabuliach s natretym
znakom mozZe sposobit poskodenie ich grafiky a v najhorSom pripade moéze byt
nerozpoznatelnd. Z tohto dévodu sa musia vykondvat pravidelné servisné prace, aby
sa dosiahla ocakavana Zivotnost,

znaky sa musia natierat raz za 12 alebo 18 mesiacov v zavislosti od ich umiestnenia
a od okolia (Castejsie, ak su vystavené priamemu slne¢nému Ziareniu, alebo ak su
umiestnené pod stromami, aby sa zabranilo vzniku kordzie alebo znizeniu kvality
nateru),

natery sa vykonavaju v dielfiach a tabule sa jednoducho nahradia novymi. Beruc
do uvahy cyklus udrzby nateru 12 - 18 mesiacov, zvySuje to naklady na pravidelnu
udrzbu a potrebu stabilnych dodavok znakov,

znaky nemaju reflexny povrch. Tabule znakov su vacSinou natierané beznymi
farbami, ktoré z nich robia menej rozpoznatelné (vyblednutie farby, povrchova
korézia), tiez su horsie viditelné a tazsie ich ndjdu plavidla pomocou svojich
svetelnych reflektorov pocas no€nej navigacie,

znaky maju zloZitu konstrukciu, ktora vyzaduje vela spojov a medzier, ktoré mozu
zadrzat zvysky rastlin, listov, prachu a dalsich odpadov a atmosférickd vodu, ktora
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spbsobuje kordziu a poSkodenie znaku. Tato nevyhoda je eSte viac zvyraznena
na brehovych znakoch so svietidlom a so skrinkou na batérie,

- komplexna konStrukcia si vyzaduje skladovanie vacSieho poctu nahradnych dielov.

Tabulka 9. Zakladné vyhodnotenie technoldgie brehovych znakov so svietidlom a bez
svietidla
N Vahakritéria | Dolezitost . IR
ritérium (0-100) (1-5) ody oznamka
Efektivnost ako vizudlnej pomocky za denného 10 4 a9 Vplyv blednutia farieb a vznik
svetla kordzie
Efektivnost ako vizudlnej pomocky v noénych
. . 12 5 60
podmienkach (bez svetidla)
Efektivnost ako vizudlnej pomocky v noénych 10 1 0 Nezodpoveda doporuceniam
podmienkach (so svietidlom) (odrazivost)
Stability (vertikalna stabilita za vetra a pri
. A 6 3 18
zaplavach)
UZitoéné zataZenie / flexibilita 7 5 35
(IRl o Interval medzi poruchami /
Spolahlivost (so svietidlom) 8 3 24 , , e
nevyhody systému montaze
Pristup k ¢astiam znaciek 2 3 6 S pouzitim rebrika
Pocet ¢lenov posadky a vybavenie pre ) 3 .
manipulaciu
Bezpecnost pri tudrzbe(pohyb, manipulacia, 8 3 o
zatazenie
Frekvencia udrzby 8 3 24 Vratane Udrzby svietidla
Pozadované znalosti posadky 2 5 10 Zakladné znalosti
Dostupnost technoldgie 3 5 15 Dostupné zroznych zdrojov
Jednoduchost konstrukcie a instalacie 3 5 15
Kompatibilita s existujucou vytycovacou
. 3 5 15
flotilou
Odolnost voéi vandalizmu a/alebo kradeziam 5 2 10
SPOLU skore 100 347
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V tejto suvislosti musime poznamenat, Ze vo vSeobecnosti su brehové znaky udrziavané
v ovela lepsom stave na slovenskej strane ako na madarskej. Tato skuto¢nost by mala byt
predmetom rieSenia v rdmci pravidelnych dvojstrannych stretnutiach medzi dvoma krajinami a
ich zadstupcami s cielom zlepsit celkovi uroven sluZieb ponukanych pouZivateflom plavebnej

Obrazok 45. Zle udrziavané brehové znaky na madarskej strane
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9 NAJNOVSIA TECHNIKA V OBLASTI VYTYCOVANIA VODNEJ CESTY

9.1.1 UVOD DO AIS

Systém automatickej identifikacie (AlS) umozriuje lodiam vidiet a identifikovat inl lodnu
dopravu v okoli. Rovnakym spdsobom ako lietadla vysielaju informdacie o sebe riadiacim letovej
prevadzky, moézu plavidla so Specidlnymi AIS zariadeniami vysielat a prijimat informacie
o plavidle, ako je jej velkost, ponor, poloha, rychlost, smer, naklad, ciel a dalsie informdcie.
Plavidla vybavené displejom s datami AIS na mape ECDIS mdZu vidiet polohu ostatnych plavidiel
a AtoN-ov aZz do vzdialenosti 20 namornych mil, aj ked tieto su za ostrovmi alebo inymi
prekazkami, ktoré mozu blokovat radar.

9.1.2 AIS ATON-Y

Historia AIS vo vnutrozemskej vodnej doprave zacala okolo roku 2010, ked sa rozbiehal
celosvetovy systém AIS v namornej plavbe. Logickym a mozno vynutenym pokracovanim vyvoja
AIS systémov bol prenos tejto technoldgie do oblasti vnutrozemskej plavby. V namornych
pristavoch zapadnej i vychodnej Eurépy (Hamburg, Rotterdam, Constanca, Gallati, Braila) sa
stretdvali ndmorné a vnutrozemské lode a pokra¢ovanim vyvoja mohol byt iba spolo¢ny systém.
Po vybudovani pozemnej infrastruktury AIS a vybavenia lodi AIS transpondérmi bolo dalSim
krokom prenesenie tejto technoldgie aj do oblasti pomocok pre plavbu - Aids to Navigation alebo
skratene AtoN.

AIS AtoN-y su pomocky, ktoré sluzia k vyznaceniu plavebnej drahy a pomahaju pri
navigacii, i uz pri vnutrozemskej alebo pri namornej plavbe. AIS AtoN-y upozornuju plavidla
vybavené AIS systémom, ktoré su v ich dosahu a zaroven poskytuju dalSie udaje ako je poloha,
aktualny stav a zniZuju riziko kolizie aj pri zhorSenej viditelnosti.

Pozname niekolko typov AIS AtoN-ov, ktoré popisujeme nizsie.

9.1.2.1 FYZICKY (REALNY) AIS ATON

Fyzicky AIS AtoN objekt (ciel) je definovany ako vysielanie AIS sprdvy o polohe (spréva
€. 21 — systém AIS komunikuje siborom presne definovanych sprav, pricom informacie o polohe
obsiahnuté v sprave su totozné s fyzickou polohou vysielaca. V praxi to znamen3, Ze ciel (AtoN)
je viditelny na elektronickych plavebnych mapach (ECDIS) ako Standardny symbol kosoStvorca
(diamantu). Okrem zakladnych informacii o AtoN-e (MMSI, typ, meno, suradnice, rozmery) AlS
sprava ¢. 21 mbZe eSte obsahovat informdciu o stave svietidla (v poriadku, chyba, v prevadzke,
mimo prevadzky).

Okrem AIS spravy ¢. 21 fyzicky AtoN moéZe vysielat aj iné spravy. Velmi déleZitd je AIS
sprava ¢. 8 a¢. 6.
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Sprava ¢.8 je vo vSeobecnosti pouzZivana na rozposielanie informacii ako su
hydrometeorologické data pre okolité plavidla.

Sprdva €. 6 sluZi na odosielanie udajov na konkrétne MMSI. Tato sprava sa pouziva na
monitorovanie. Z AtoN-ov sa Udaje sa prendsaju pod konkrétnym MMSI na zakladriovu stanicu.
Pre ovladanie a monitorovanie sa Udaje posielaji opacne, Cize zo zdkladriovej stanice
na konkrétne MMSI Cislo AtoN-u.

Vyvhody pouzitia fyzickych AIS AtoN-ov:

- AIS AtoN (ciel) je reprezentovany s aktudlnymi siradnicami. Plavidld su informované,
Ci sa AtoN nachadza na uréenej pozicii alebo nie,

- v pripade ak pride k zlyhaniu jedného zariadenia (ciel, AtoN), tak zlyhanie neovplyvni
cely systém,

- informované su plavidla, ktoré su v radiovom dosahu AtoN-u,

- nevyZaduje sa Ziadne rozSirenie systému,

- moznost monitorovat a ovladat zariadenie nainstalované na AtoN-e,

- plavidla bez vybavenia AlS su schopné vidiet iba fyzické oznacenie lokality (béja).

Nevyhody pouzitia fyzickych AlIS AtoN-ov:

- su to pomerne drahé zariadenia s prihliadnutim na moznost poskodenia nehodami
a vandalizmom. KazZdy fyzicky AtoN musi byt vybaveny AIS prenosovym zariadenim,

- priinstalacii na bdju je vyska antény relativne nizka, ¢o ma za vplyv na radiovy dosah.
V pripade pouzitia moduldcie RATDMA (typ 3), nizka poloha antény ma aj vplyv
na optimalnu detekciu volnych ¢asovych okien, ktoré su vyzadované pre vysielanie,

- vySSia energetickda narocnost. V pripade vyuZitia soldarnych panelov je potrebné
pocitat s vac¢sim akumuldtorom (s vy$Sou kapacitou) a taktiez automaticky pocitat
s vacsou bdjou, ktord umozniuje vyssie zatazenie,

- nedostatocna flexibilita pre centralnu spravu AIS AtoN-ov. Plan vysielania je potrebné
naplanovat a naprogramovat zvlast do kazdej AIS AtoN jednotky. Vzdialena sprdava je
pomalsia a je moznd iba prostrednictvom datového VHF spojenia.

9.1.2.2 SYNTETICKY AIS ATON

Synteticky AIS AtoN mozZno definovat vysielanie zakladriovej stanice AIS spravy ¢. 21
o pozicii fyzického AtoN-u (pldvajuca boja, pevna homola, atd.). V praxi je ciel viditelny na ECDIS
ako Standardny symbol , kosostvorec” (diamant) totozny ako pre fyzicky AIS AtoN. Dévodom je
skutocnost, Ze AlS sprava ¢. 21 neobsahuje Ziadne informacie o tom, Ze sa jednd o synteticky ciel
(AtoN). Pre plavidlo v skutoénosti neexistuje Ziadny rozdiel v zobrazovani, lebo fyzicky AtoN (béja)
existuje.
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Vyvhody pouzitia syntetickych AIS AtoN-ov

- pre AtoN (bdju) nie je potrebné instalovat dalSie zariadenie — preto su aj obstaravacie
naklady nulové,

- centrdlna sprava vysielania je realizovana z AIS infrastruktdry. Plavidla bez AIS
zariadenia su stale schopné vidiet fyzické znacky (AtoN-y).

Nevyhody pouzitia syntetickych AlS AtoN-ov

- neexistuju informacie o skutoCnej polohe a stave fyzického AtoN-u. V pripade, ak sa
plavajuca béja pohybuje mimo uréenej polohy, AIS ciel bude stale uvedeny
na povodne urcenej polohe a moze prist ku kolizii s plavidlom alebo k nehode,

- radiové VHF AIS vysielanie moze byt rusené na vacsiu vzdialenost
- nemozno monitorovat a kontrolovat vybavenie (svietidlo, senzory, atd".),
- pre fungovanie je potrebné zavedenie systému, ktory spolupracuje s AIS systémom,

- jeden bod zlyhania. Ak systém zlyha, tak do mapového systému ECDIS sa neprenesu
Ziadne informacie.

9.1.2.3 VIRTUALNY AIS ATON

Virtudlny AIS ciel (AtoN) moézZe byt definovany ako vysielanie zakladriovej stanice AlS
sprdva €. 21 o pozicii AtoN-u. Fyzicky béja (AtoN) neexistuje. V praxi je ciel viditelny na ECDIS ako
Standardny symbol vtvare kosoStvorca (diamant) vstrede so symbolom “V“ aby bolo
pre pravidlo jednoznacne jasné, Ze sa nejedna o fyzicky objekt.

Vyvhody pouzitia virtualneho AIS AtoN-u

- nie je potrebné instalovat Ziadne vybavenie na poziciu AtoN-u,
- rychle nasadenie,
- centrdlna sprava z pobreznej infrastruktury.

Nevyhody pouzitia virtualneho AIS AtoN-u

- suviditelné iba v ECDIS,

- malé plavidla bez vybavenia AIS ich nevidia,

- mozné centralne zlyhanie systému,

- v pripade rusenia VHF signalu nie su viditelné,

- nazavedenie je potrebna Uprava systému.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov

76



VODOHOSPODARSKY

* * %
* *
gs SLOVENSKY Studia uskutocnitelnosti pre projekt ,,Modernizdcia L

PODNIK, 3tatny podnik vytycovacej techniky a plavebného znacenia na vodnej
Radni¢né ndmestie 8 ceste medzindrodného vyznamu Dunaj“ Projekt je financovany
969 55 Banska Stiavnica Eurdpskou Uniou

9.1.2.4 SYNTETICKY MONITOROVANY AIS ATON

Synteticky monitorovany AtoN mozno definovat’ ako AIS vysielanie spravy ¢. 21
zakladriovou stanicou, pricom poloha a dalSie informdcie obsiahnuté v sprave sa dynamicky
prijimaju z existujuceho AtoN-u (plavajuca bdja, majak, atd.) prostrednictvom komunikaéného
kanala.

Rovnako ako v pripade fyzického alebo syntetického AIS AtoN-u sa ciel zobrazuje na ECDIS
ako standardny kososStvorcovy (diamant) tvar bez toho, aby plavidlo vedelo, Ze sa jedna o fyzicky
alebo synteticky ciel (AtoN).

Tento koncept zahfia aj vyuZitie inej technolégie na monitorovanie a kontrolu AtoN-ov.

Vyvhody pouzitia syntetického monitorovaného AIS AtoN-u

- vpripade poskodenia je mensia Skodovd udalost (v porovnani s fyzickym AIS
AtoN-om),

- pozicia je aktualizovana, v pripade, Ze by sa zmenila pozicia, plavidla zmenu uvidia,
- plavidla bez vybavenia AlS stale maju moznost vidiet fyzické znacenie (AtoN — béju),
- centrdlna sprdva z pobreznej AlS infrastruktury,

- moznost monitorovat a ovladat vybavenie nainstalované na AtoN-e,

- nizke energetické naroky, z toho vyplyvaju mensie rozmery a moznost instalacie
na mensie bodje,

- vpripade vyberu vhodnej technoldgie pre komunikaény kanal je moiné AtoN-y
monitorovat aj mimo Uzemia Slovenska (v pripade utrhnutia z kotvy a pod.)

Nevyhody pouzitia syntetického monitorovaného AlS AtoN-u

- v pripade poruchy zlyha cely systém,
- v pripade VHF rusenia alebo mimo dosahu od zakladriovej stanice.

9.1.2.5 ZHRNUTIE

Idedlny systém by vyuZival vSetky spomenuté vyhody a redukoval by nevyhody. Niektoré
nevyhody je mozno optimalizovat a eliminovat zmenou dizajnu sucasného systému (zavedenie
redundancie, aby sa predislo zlyhaniu jedného prvku systému, ktory by bol zodpovedny za pad
celého systému).

Odporucané poutZitie AlS AtoN-ov v zavislosti od vyuzitia:

- fyzické AIS AtoN-y su vhodné pre velmi dblezité znacenia, kde zariadenia nie su
vystavené riziku poskodenia a kde velkost zariadenia nie je doleZita. Je dostupné
elektrické napajanie (pobrezné majiky), alebo je moZné umiestnit solarne panely
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svacsou plochou, aby poskytli dostato¢ny vykon pre dobijanie akumulatorov aj
v pripade menej slnecnych dni,

- syntetické AIS AtoN-y su vhodné pre fixné znacenia s nekritickym monitorovanym
zariadenim,

- virtudlne AIS AtoN-y maju vyuZitie v pripade nudzovej situacie, kde je potrebné
vykonat rychlo znacenie.

9.2 BOJE

Vyvoj béji ako navigacnych pomocok je neustdly proces. V sucasnosti existuju moznosti
zlepSenia bdji a to prostrednictvom evolucie aj inovacie.

Ocelové bdje prevladali v poslednych 70 az 90 rokoch. Existuje vela réznych modelov
pouZivanych na znacenie vnutrozemskych vodnych ciest, ktoré vacsinou vyvinuli a vyrobili
spravcovia vodnych ciest podla svojich navrhov na zaklade skidsenosti a ekonomickych moznosti.
Postupom casu sa stavaju reliktom z 19. storocia, ktoré sa zlepsili len malo alebo vobec. Ocelové
bdje s tazké, ndrocné a manipuldciu a kazdy rok musia sa musia podrobit Udrzbe, najma
obnove naterov a celkovej renovacii.

V celom svete zacina prevladdat trend nahrddzat kovové bodje (ocel, hlinik) odolnejsimi
plastovymi navigacnymi bdjami a vyrobcovia zariadeni prindsaju nové rieSenia , ktoré vychadzaju
pbvodne zo znacenia pouzivanom na mori. Tieto navrhy su stale inovované a upravené pre riecne
aplikdcie s vyuzitim novych technoldgii. Plastové bdje sa daju Cistit a udrZiavat v mieste instalacie,
a pretoZe su UV stabilné, nemusia byt znova natierané. V porovnani s ocelou maji mnoho vyhod:
nehrdzaveju, lahko sa prepravuju a maju dlhdiu Zivotnost ako ich ocelové néprotivky.. Daldou
velkou vyhodou je, Ze vacSina plastovych bdji zostane nad vodou aj pri naraze plavidla, pretoze
su naplnené penou. Vyhody plastovych bdji z nich robia jasnu volbu do buducnosti.

Plastové bdje sa vacSinou vyrabaju z polyetylénu UV stabilizovaného rotacnym
tvarovanim, s konstantnou hrubkou steny od 5 do 10 mm, s vnuatornou konstrukciou
z nehrdzavejucej alebo galvanizovanej ocele pre zvySenie pevnosti pri zdvihani a pre bezpecnu
pracu so zataZzenim. Boje m6Zu byt navrhnuté ako moduldrne s jednoduchym alebo viacdielnym
plavakom a vrcholovym znakom, v ktorom je umiestneny ucinny radarovy odrazac. Trup bdje ma
zvycajne kruhovy alebo elipsovity tvar (v rovine vodorysky), ktory umoziiuje dobru stabilitu,
oddelovanie plavajucich trosiek a pouZitie v rychlo tecucich tokoch. Vnutorne integrovany kyl
alebo balastové zataze zaistuju, Ze boje zostavaju dostatocne stabilné vo vetre, vo vinach a
v rychlej prudiacej vode. Priemer bdje moze byt od 600 mm do 1800 mm, hmotnost od 20 kg
do 150 kg so Zivotnostou aZz 15 rokov.

Niektoré priklady plastovych riec¢nych boji dostupnych na dneSnom trhu su uvedené
nizsie.
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Obrazok 46. BET-1010 Buoy (Julius Signal), SB-1500 (Tideland), SL-B1200-FW (Sealite)

Obrazok 47. SL-B750 (Sealite), M 1200 (Mobilis), FLC1200 (Namorna)

Obrazok 48. B7 Bdja pre vnutrozemské vodné cesty, GBR-1250 (Gisman), NAV02 (JFC Marine)
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Casto pouzivanou technikou na zaistenie nepotopitelnosti plastickej béje je pouzitie
vnutornej vyplne. Plavaky sa plnia polyuretdanovou penou alebo penou z penového polystyrénu
(EPS) s uzavretymi bunkami. Vypli nepredstavuje prekazku ako pri ocelovych bdjach urcenych
na opravu pri poskodeni. Plastové bodje su zafarbené podla Standardov pre vybornu viditelnost a
su vyvinuté tak, aby tvorili drZiak pre r6zne svietidla, monitorovacie zariadenia a vrcholové znaky.

9.2.1 VRCHOLOVE ZNAKY A RADAROVE ODRAZACE

Vrcholové znaky su dblezité na vizualne rozliSenie bdji okrem ich farby. Pri vnutrozemskej
plavbe sa na tento dvojaky ucel pouZivaju pasivne radarové odrazace, ak su namontované mimo
telesa boje. Vacsinou sa vyrabaju z ocelovych plechov, ale pouzivaju sa aj hlinikové plechy.

V plastovych bodjach sa radarové odrazace obvykle vkladaju do plastového tvaru
vrcholového znaku, aby bolo zaistené ich dlhodobé bezudribové poutzitie a lepSia ochrana pred
poskodenim pri manipulacii alebo zrazke. Toto rieSenie umoinuje pouzitie mensich,
ale efektivnejsie navrhnutych radarovych odrazacov s dobrymi hodnotami RCS (prierez radaru),
vdaka ktorym su velmi dobrymi radarovymi cielmi, zretelne viditefnymi na rie¢nych radaroch.
Vsetky radarové odrazace pouzivané na pldvajucich AtoN-och (bdjach) po vnutrozemskych
vodnych cestdch su pasivne z praktickych a ekonomickych dévodov.

9.2.2 VYVAZOVANIE

Plavajuce AtoN-y su udrZiavané v pozadovanej polohe pomocou kotvenia. Pozostavaju
z flexibilného lana spajajuceho plavajuce AtoN-y s kotvou. Vyber spbésobu vyvdzovania je
zaloZeny na fyzikalnych vlastnostiach vyvdzovanej bdje a podmienkach prostredia v mieste
kotvenia, pricom sa berie do Uvahy velkost a sila dostupného vyvazovacieho prvku, podrobnosti
o dostupnych kotvach (blokoch) a kapacita zdvihacieho zariadenia na ich obsluznych plavidlach.

NajbeznejSim typom vyvdzovania, ktoré sa dnes pouZiva na vnutrozemskych vodnych
cestach, su ocelové land a retaze réznych rozmerov a charakteristik. Pri ich modernizacii sa
dosiahol maly pokrok a ich vilastnosti si dobre zndme. Ocelové land maju ind konstrukciu, ktora
im moze poskytnut potrebnd flexibilitu. Z hfadiska ndkladov su cenovo najdostupnejsim riesenim,
ale vydrZia niZsie zataZenie a su viac ovplyvnené kordziou a opotrebenim, preto sa musia Castejsie
vymienat. Na druhej strane existuje vela typov ocelovych retazi, ktoré ponukaju vysoku odolnost
proti opotrebeniu a kordzii, vydrZia podstatne vyssie pracovné zataZenie a pocas svojej Zivotnosti
vyZaduju menSiu udrzbu.

Ako relativne novy material pouzZivany na kotvenie plavajuceho AtoN-u su syntetické
land. Tieto land su ovela lacnejSie ako retaze a trvanlivejSie ako ocelové land. Maju nizku
hmotnost a nepodliehaju korézii. Syntetické land mozu poskytnut potrebnu pevnost pre naro¢nu
prevadzku plavajuceho AtoN-y, neposkodzuju ekosystém koryta rieky a su nenahraditelné, ak je
sti¢asne potrebna pevnost a nizka hmotnost (malé AtoN-y vyviazané vo va&ich hibkach).

Hlavhou vyhodou vyvdzovania lanami je ich nizka hmotnost a elasticita
v porovnani s retazami. Moderné lana maju pevnost ocelovej retaze a skdsenosti ukazali, Ze ak
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sa dokladne zabrani poskodeniu trenim , je mozné dosiahnut podobnu alebo i dlhsiu Zivotnost
ako retaz.

Konvenéné vyvizovanie retazou vyuZiva absorpciu viaddiny energie vetra a vin
posobiacich na bdju retazou a na zabranenie prenosu tejto energie na kotviaci blok (beténovy,
liatinovy) alebo kotvu. Elasticita lana pIni podobnu funkciu a vyber vhodnej kombindcie typu
vlakna a konstrukcie lana mozZe tuto absorpciu energie optimalizovat.

PouZitie 1an z prirodnych vilakien na aplikacie na manipulaciu s bremenami sa vyuZziva uz
iba ojedinelo. Lanad z prirodnych vldkien maju nizku pevnost, v porovnani so syntetickymi
vlaknami, maju kratku Zivotnost a cenovo s podobné ako syntetické.

Moderné konstrukcie lan vyuzivaju tieto materialy:

1. Nylon - poskytuje elastické lano s vysokou pevnostou a ma dobré vlastnosti absorbujuice
narazy. Ak je lano trvalo ponorené do vody, straca sa vSak urcitda medza pevnosti
v dosledku absorpcie vody.

2. Polyester - beZne sa pouZiva na konstrukciu vysoko pevnych a nizkotaznych lan s dobrou
odolnostou proti opotrebeniu a dlhou Zivotnostou.

3. Polypropylén - pouZiva sa ako lacné lano na vSeobecné pouZitie, ktoré pldva. Neddvny
vyvoj vo vyrobe vldkien a konstrukcii Ian vsak vyustil do vyroby lan pre stredné zatazenie,
ktoré su podstatne lacnejSie ako nylon alebo polyester.

4. Pokrocilé vlakna - medzi tieto vldkna patria aramidové vlakna (obchodny nazov Kevlar) a
polyetylén s vysokym modulom (HMPE, s obchodnymi ndzvami Spectra, Dyneema a
Vectran), ktoré maju velmi vysoku pevnost spojend s velmi nizkou roztaznostou. Lana
HMPE su tiez vhodné pre kotvenie boji avsak ich cena je priblizne trojndsobok ceny
nylonu alebo polyesteru.

Hlavnou nevyhodou syntetickych 1an je vSak to, Ze su vysoko citlivé na trenie a
vandalizmus, takZe ich moZno pouZit iba na vyviazanie plavajucich AtoN-ov instalovanych na
tazko pristupnych miestach.

Na ukotvenie AtoN-ov do navrhovanej polohy sa beZne pouzivaju ocelové kotvy a bloky
z beténu alebo liatiny. Oba typy ponukaju rovnaky odpor v kazdom smere, takZze ich mozno
pouzit v slabych rie¢nych pradoch. Na usekoch riek s miernymi a rychlymi prddmi sa pouZivaju
ocelové kotvy. Vlastnosti ocelovych kotiev : poskytuju dobré uchytenie v koryte rieky v jednom
smere a fahsie sa uvolfiuju , ak su zapustené do makkého koryta rieky.
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Obrazok 49. Bloky z liatiny a beténu (Sealite), Ocelova kotva (Mediterraneo Sefiales Maritimas)

Kovové oko kotviaceho bloku na uchytenie lana alebo retaze je obvykle vyrobené
zo stredne uhlikovej ocele s dobrou odolnostou proti oderu. Betonarska ocel nie je
vo vSeobecnosti vhodna na kotviace oka.

9.3 SVIETIDLA

Svietidla su neoddelitelnou sucastou AtoN-ov. Existuje Sirokd sSkala LED namornych
svietidiel vybavenych solarnymi panelmi, ktoré poskytuju vynikajucu viditelnost, vyzaduju
minimalnu alebo Ziadnu GdrZzbu a maju Zivotnost aZz 12 rokov. PouZivané svietidld si v rozsahu
od 1 NM do 13 NM a mé6zZu byt pouZzité v celom rade aplikacii. StarSie svietidla sa pomaly stavaju
minulostou, ¢o ponechdva priestor pre vyuZitie sebestacnych svietidiel. Tieto svietidla maju
nasledujuce vlastnosti:

- suvybavené vykonnym LED svetelnym zdrojom,
- ako zdroj pouzivaju vysokoucinné soldrne panely alebo mensie lahké batérie
- umoznuju umiestnenie AIS alebo monitorovacieho zariadenia,

- vSetko umiestnené v odolnom polykarbonatovom puzdre stabilizovanom proti UV
Ziareniu.
LED svetelné zdroje sa liSia od klasickych Ziaroviek tym, Ze ich svetelna Ucinnost je lepsia
a mozZu ponukat vacsie dosahy pre pozorovatelov mensou vertikdlnou divergenciou svetla, ovela
mensou spotrebou energie. Ich priemernd Zivotnost je ¢asto vacsia ako 100 000 hodin a su k
dispozicii v predpisanych farbach pre vnutrozemsku plavbu.

Soldrne panely su zvyéajne vysokoucinné monokrystalické ¢lanky, ktoré ponukaju 15 az
18% ucinnost s neustdlym zvySovanim, dosahovanom pokrokom v technoldgii. Solarne panely
s najvysSou ucinnostou v sucasnosti dosahuju ucinnost takmer 23%. Z hladiska konstrukcie
prichadzaju ako jeden dvojity alebo Stvorndsobny segment umiestneny na vrch alebo stranu
svietidla.

Batérie su uzivatelsky vymenitelné, odolné LiPo alebo NiMh a vyrobcovia svietidiel
neustale zavadzaju nové zdroje energie, aby zvysili autondmiu svietidla (aby zabezpecdili
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prevadzku bez soldrneho dobijania) a zniZili jeho velkost a hmotnost. Castejsie sa vyskytuje aj
implementacia ,,z police” bezne dostupnych batérii, ¢o zjednodusuje udrzbu svietidla.

Vdaka tejto technoldégii su svietidla mensie (v zavislosti od nainstalovaného zariadenia od
60 mm do 680 mm a priemeru polomeru zakladne 200 mm) s celkovou hmotnostou v rozmedzi
od 0,4 kg do 20 kg a Zivotnostou 15 rokov.

Samostatné LED svietidla vybavené solarnymi panelmi maju Siroku Skalu parametrov,
ktoré umoznuju programovanie od typu zableskov, intenzity az po GPS synchronizaciu. M6Zu byt
vybavené komunikacnymi modulmi. Konfigurdcia sa moéZe vykondvat manudlne pomocou
mikroprepinacov, dialkového IR ovlddaca, Bluetooth, alebo dokonca pomocou vzdialeného
radiového pristupu. Ak su tieto svietidla vybavené AIS alebo monitorovacim zariadenim, mozno
ich integrovat do existujucej infrastruktiry riecnych informacnych sluzieb, elektronickych
navigacnych systémov a dialkovo spravovat a monitorovat alebo kontrolovat.

Niektoré priklady dostupnych samostatnych LED svietidiel vybavenych solarnymi panelmi su
uvedené nizsie.

— gl - "\

Obrazok 50. M550, M660 (Sabik), SL-75, SL-C310 (Sealite), SolaMax-3 (Tideland), Nova-65 SC (Xylem)
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9.4 BREHOVE PLAVEBNE ZNAKY

Na celom useku rieky Dunaj sa pouziva niekolko druhov brehovych plavebnych znakov,
ktoré sa liSia materidlom pouzitym pri ich konstrukcii. Na dolnom useku Dunaja sa pouZzivaju
beténové stipy a ocelové tabule, zatial ¢o na hornych Gsekoch sa vyskytuju ocelové stipy a
ocelové alebo hlinikové tabule. Vychodiskom pri ich ndvrhu su Eurdpske pravidla pre plavbu
na vnutrozemskych vodnych cestach CEVNI a Eurdpske pravidld pre znaky a signaly
na vnutrozemskych vodnych cestach SIGNI.

Na trhu existuje niekolko materidlov, ktoré sa UspeSne pouZivaju na vyrobu znakovych
tabdl' a inovacie pochadzaju predovSetkym z aplikdcii v cestnej premdvke. Vzhladom
na Specifické podmienky miesta inStalacie plavebnych brehovych znakov viak nie vSetky mézu
byt aplikované na vnatrozemskych vodnych cestach. Druh a kvalita pouZitych materidlov je velmi
Sirokd, od polyetylénovej tabule stabilizovanej proti UV Ziareniu, plechov zo zliatiny hlinika az po
moderné hlinikové kompozitné panely.

Pre potreby brehovych znakov ako cenovo dostupnejsia alternativa klasickych hlinikovych
plechov mézu byt pouZité hlinikové kompozitné panely (ACP). Znamymi reprezentantmi ACT su
Alubond alebo Alucobond, Neobond (rézne znacky wvyrobcov) a su Siroko pouZivané
v stavebnictve. Tieto panely su zloZené z polyetylénového alebo minerdineho jadra a dvoch
hlinikovych félii (plech o hribke od 0,21 do 0,5 mm). Vonkajsi povrch je potiahnuty polyesterom
alebo polyvinylfluoridom, ¢im je zabezpecena extrémna chemicka odolnost, odolnost voci UV
Ziareniu a poveternostnym vplyvom.

Alubond je kompozitny material, ktory obsahuje menej hlinika, ¢im sa stava lacnejsim,
[ahSim a menej atraktivnym pre kradeie bez straty akychkolvek pozitivnych vlastnosti
hlinikovych plechov. Panely su kvalitativne vhodné do vonkajSieho prostredia, vyrabané
v roznych farebnych vyhotoveniach a hrubkach a su vhodné pre vyrobu brehovych plavebnych
znakov.

Na zaistenie dobrej viditelnosti znaku v noci sa na tabule (panely) lepia reflexné félie.
Vseobecne existuju tri typy reflexnych félii s réznym stupniom reflexivity:

- engineer grade su Standardné reflexné félie, pouZivané pre znaky a najbeznejsie
pouZivané miestach pre kotvenie. Zivotnost tychto znakov je cca 7 - 10 rokov
v prirodnych podmienkach, kde su umiestnené,

- reflexné félie s vysokou intenzitou (HIG) ponukaju vynikajucu odrazivost, najma ak
su pozorované pod uhlom. Tieto félie maju 10-ro¢nu zaruku na Zivotnost
vo vonkajSom prostredi. Zvycajne su viditelné zo vzdialenosti od 250 m do 350 m a
pouzivaju nepokovované prizmatické soSovky alebo plny cube-corner material, ktory
vyuZiva vlastnosti odrazu svetla v kocke. HIP félie su najbeznejsi material pre znacky
STOP v cestnej premavke,
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- reflexné félie Diamond Grade. Tieto félie poskytuju najlepSie odrazové vlastnosti
pre vyrobu plavebnych brehovych znakov so Zivotnostou 12 rokov v danom prostredi.
Pri priblizeni z uhla poskytuju vynikajicu viditefnost 400 az 500 metrov. Su tieZ
prizmatické a najlepsie pre vizuadlne preplnené prostredie.

Vyber vhodnych reflexnych materidlov zavisi od umiestnenia a dolezitosti znaku.

9.5 MOSTOVE ZNAKY

Na oznacovanie plavebnych otvorov mostov pre potreby plavby je mozné pouzit niekolko
technoldgii na osvetlovanie znakov. NajbeznejSie su vonkajSie spatné podsvietenie a pouZitie
priesvitného znacenia. Obidva mozu byt velmi efektivne a ich G¢inok sa este viac zvysuje pouZzitim
trvalych vysokovykonnych LED svetelnych zdrojov (ako reflektorov svetla alebo zdroja
podsvietenia).

LED svetelné zdroje su zvlast ucinnym rieSenim pre miesta mostov, pretoze st odolné voci
vibracidam a maju dobry pomer intenzity svetla a spotreby energie. Vdaka tomu su idedlnou
volbou zdroja svetla pre vzdialené alebo tazko pristupné miesta, kde moze byt ddriba a
napadjanie zlozitym problémom. Z dévodu zlozZitejSej konstrukcie a naro¢nejSej udrzby technika
priesvitnych znakov pomaly mizne a otvara sa miesto pre pouzitie Standardnych cestnych LED
svietidiel pre nocné znacenie. Su bezne dostupné na trhu a mézu predstavovat dostupnu a Gcéinnu
alternativu k obom vyssie uvedenym technikam.

LED svietidla pouzivané v cestnej dopravy maju nasledujuce vlastnosti:

- funkcnost pri vysokych a nizkych teplotach,

- vysoky svetelny vykon,

- odolnost proti vihkosti,

- spolahlivost a dlha Zivotnost, nizka degradacia vykonu, moznost napajania solarnymi
panelmi,

- maju odolné termoplastické komponenty a mimoriadnu konstrukénu pevnost

- krytie IP 65 je vhodné pre miesta montaze na mostoch

- lahSia montaz na mostné konstrukcie

Na oznacovanie mostnych pilierov pre plavbu za zniZzenej viditelnosti su pasivne radarové
odrazace stale najlepSim rieSenim pre vnutrozemské vodné cesty. Su to vysoko spolahlivé
a bezudrzbové rieSenia, ktoré sa uz vo velkej miere pouZivaju na vacsine mostov na eurdpskych
vnutrozemskych vodnych cestach, ¢im zabezpecuju dobru viditelnost radarom. Predstavuju
jednoduché radarové ciele, ktoré su namontované na nosnej konstrukcii, ktora ich oddeluje
od hlavnej konstrukcie mosta vo vzdialenosti 15 - 20 m. Tato konstrukcia je najzlozitejSou ¢astou
systému, ale ak sa vykona spravne, mozZe priniest dlhodoby bezudrzbovy servis za vSetkych
poveternostnych podmienok.
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Dal3ou alternativou su aktivne radarové odrazace, ktoré st na trhu dostupné uz dlhsi ¢as,
ale nemozno ich kvoli ich zloZitosti, instalatcnym poZiadavkam a vysokej cene povaZovat
za celkovo lepsie rieSenie.

9.6 KOMUNIKACNE SIETE PRE SYNTETICKE MONITOROVANE ATON-Y

9.6.1 POROVNANIE JEDNOTLIVYCH KOMUNIKACNYCH SIETI, IOT SIETIi A ICH

ZAKLADNE VLASTNOSTI:

GSM:

SigFox:

pokrytie sietou je dané volbou operatora. V nasom pripade na Uzemi Slovenska by
pokrytie malo byt bezproblémové,

je potrebné pocitat s pravidelnymi mesaénymi poplatkami, ktoré sa pohybuji
v rozmedzi 3 az 6 € pre kazdy AtoN,

vyhodou je, Ze datovy balik je dostato¢ne velky, aby nebol limitovany pocet
odoslanych alebo prijatych sprav,

nevyhoda — energeticky naro¢nejsia prevadzka, vyssie prevadzkové ndaklady.

globalna bezdrétova siet vo viac ako 60 krajinach,

bezdrotova siet vyuZiva na posielanie sprav 200 kHz zverejne dostupného
nelicencovaného radiového pasma (868 — 869 Mhz pre eurdpsky region),

vyuziva sa technoldgia Ultra Narrow Band (UNB) v kombindcii s DBPSK a GFSK
moduldciou. Kazda sprava je 100 Hz Siroka a je prenasana rychlostou od 100 do 600
bitov za sekundu, pricom rychlost prenosu zavisi od konkrétnej oblasti,

prenos sprav medzi koncovymi zariadeniami asietou je nezosynchronizovany.
Zariadenia vysielaju kazdu spravu trikrat a na troch réznych frekvenciach (frekvencéné
preskakovanie). Zdakladriové stanice monitoruju celé frekvencné spektrum
a vyhladdavaju UBN signdly na modulaciu,

je pouzity Specidlny komunikaény protokol pre prenos malych sprav. Velkost obsahu
spravy odoslanej zo zariadenia je maximalne 12 bajtov a prijimanej 8 bajtov. Celkova
velkost odoslanej spravy je 26 bajtov,

zariadenia nie su pripojené k Specifickej zakladriovej stanici. Vysielaju vsetky spravy,
ktoré prijimaju vSetky zakladnové stanice,

potvrdzovanie sprav nie je potrebné,
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- vysokd dostupnost je dosiahnutd ndahodnym vyberom frekvencie na komunikaciu,
opakovanym odosielanim sprav a vysokou hustotou zdkladriovych stanic,

- velky dosah — nizka prenosova rychlost a jednoducha radiova modulacia umozniuju
163,3 dB linkovu rezervu (link budget), ktorda umoznuje komunikovat na velké
vzdialenosti,

- senzory, komunika¢né moduly maju velmi nizku spotrebu el. energie,
- obmedzeny pocet odoslanych a prijatych sprav v zavislosti od vybraného programu,

- nizSie prevadzkové naklady bez potrebnej udrzby siete v rozmedzi 5 az 10 € za rok
na jeden Monitorovany synteticky AIS AtoN.

R A

—
? A
loT Platformy

Sigfox zakladnové stanice Sigfox CLOUD™
Viac ako 1 milién Webové rozhranie
sprav moze byt API
prijatych na Callbacky
na kazdu stanicu
denne

Obrazok 51. Komunikacna schéma SigFox
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Obrazok 52.  Aktualne pokrytie signdlom SigFox na Slovensku

LoRaWAN

- vychdadza z technolégie LPWAN (Low-Power Wide-Area Networks),

- pre Eurdpu sa vyuZiva nelicencovane frekvenéné pasmo 863 — 870 MHz,

- vyuZiva hviezdicovu sietovu topoldgiu, ¢im sa dosahuje vyssia energeticka ucinnost
oproti site LPWAN, kde je pouzita Mash sietova topoldgia,

- bezpecnost - vyuZivaju sa dve bezpecnostné vrstvy. Jedna vrstva je sietova a druha
aplikaéna. Sietovl bezpecnost zaistuje autentifikdcia koncového zariadenia
k jednotlivému sietovému uzlu. Na strane aplikacnej je pouzita Sifrovacia metdda AES
vyuzivajuca k vymene klucov IEEE EUI64 identifikator,

- privatna siet pre |oT zariadenia,

- Jedna zakladnova stanica s pokrytim az 40 km v zavislosti od terénu,

- je potrebné vybudovat siet zakladnovych stanic (pristupovych bodov) s internetovou
konektivitou, aby bolo zabezpecené pokrytie celej poZzadovanej oblasti,

- pocet odosielanych a prijatych sprav je bez obmedzeni,

- Zivotnost batérie usenzorov (bez solarnych panelov) sa dosahuje az 10 rokov
v zavislosti od intenzity vysielania.
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Obrazok 53. Architektira LoRaWAN siete

Iridium

Iridium Communication je satelitnd komunikacna siet v konstelacii so 66 aktivnymi
satelitmi vo vyske priblizne 780 km,

- jej zaciatky siahaju do 90-tich rokov,

- vyuziva sa okrem hlasovej (nie je nds pripad) na datovu komunikaciu,

- velkd vyhoda je dostupnost pokrytia na celej planéte, preto sa hlavne vyuZiva
na komunikaciu v namornej doprave,

- medzi nevyhody patria vyssie prevadzkové naklady v porovnani s inymi prenosovymi
technoldégiami v zavislosti intenzity komunikdacie a prenesenych dat.
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10 PREHLAD SITUACIE NA EUROPSKYCH VODNYCH CESTACH,
VYTYCOVANIE - PROJEKTY EU

10.1 SYSTEM RIS NA EUROPSKYCH VODNYCH CESTACH

Rie¢ne informacné sluzby (RIS) su koncepcie, pri ktorych informacné sluzby
vo vnutrozemskej plavbe podporuju dopravu a riadenie dopravy vo vnutrozemskej plavbe
vratane rozhrani s inymi druhmi dopravy. V smernici 2005/44/ES o harmonizovanych riec¢nych
informaénych sluzbach na vnutrozemskych vodnych cestach EU (dalej len ,smernica RIS“) sa
vyZaduje, aby Clenské Staty zaviedli RIS v sulade s urcitymi normami. Ocakdva sa, Ze RIS zlepsi
bezpeénost, efektivnost a ekologickd vniutrozemsku plavbu. EU zaujala globalny pristup, ktory
zahfia rozvoj politiky, pravny rdmec, podporu vyskumu a vyvoja a monitorovanie vykondvania
pravnych predpisov.

Smernica RIS sa vztahuje na styri kltucové technoldgie:

1. vnutrozemsky elektronicky zobrazovaci a informaény systém map (vnutrozemsky ECDIS),
2. ozndamenia pre kapitanov plavidiel (NtS),

3. vnutrozemské plavby (AIS)

4. medzinarodné elektronické hlasenia z lodi (ERI).

Tieto technoldgie su zalozené na technickych a prevadzkovych normach, ktoré boli
povodne definované a ktoré neustdle aktualizuju skupiny expertov RIS. V smernici o RIS sa
vyZaduje, aby ¢lenské Staty implementovali RIS v sulade s tymito normami.

Hlavnym prinosom k procesu normalizacie bolo, Ze Eurdépska komisia prijala
prostrednictvom technickych predpisov normy pre vnutrozemsky ECDIS, ozndmenia
pre kapitanov plavidiel (NtS), sledovanie polohy a drahy lodi (VTT) a elektronické hldsenia z lodi
(ERI).

10.2 SYSTEM RIS NA SLOVENSKOM USEKU DUNAJA

Slovensky systém rie¢nych informacnych sluzieb - SlovRIS bol zrealizovany v ramci
Pilotného projektu implementacie rie¢nych informacnych sluZieb na slovenskom useku Dunaja
(€. projektu 2005-EU-93003-S) IRIS Europe, Pilotného projektu implementacie rie¢nych
informacnych sluZieb na slovenskom useku Dunaja Il (€. projektu 2008-EU-70000-S) IRIS Europe
Il a Pilotného projektu implementacie rie¢nych informacnych sluZieb na slovenskom useku
Dunaja Il (¢. projektu 2011-EU-70001-S) IRIS Europe II.

10.3 AIS SYSTEM

Systém na sledovanie polohy a drahy lodi na Slovensku vyuziva technolégiu AIS
so Standardom pre vnutrozemsku plavbu. Systém pozostava z pobreznych stanic a z centralneho
servera. Kazdda pobrezna stanica ma dve zakladnové stanice AIS a dva kontroléry.
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Zakladnova stanica je nainstalovana na pobrezi a jej poloha sa nemeni. Hlavnou funkciou
zdkladnovej stanice je prijimat informacie o AIS prevadzke a monitorovat ju v dosahu VHF
pokrytia a nasedne posielat tieto kontroléra. Pouzité su zakladriové stanice Kongsberg Seatex AlS
BS 410 (Komarno, Sturovo - jedna hlavna a jedna zaloZna na kazdej pobreinej stanici) a Kongsberg
Seatex AIS BS 610 (Bratislava, Gabcikovo — jedna hlavnd a jedna zaloZna v kazdej lokalite).
Zakladnové stanice si vymienaju AlS sprdvy so zariadeniami na lodiach na kandloch VHF 87B
(161,975 Mhz) a 88B (162,025 Mhz).

Hlavnou funkciou kontroléra je prijimanie a spracovanie AlS sprav zo zakladriovej stanice.
Ak je spojenie medzi kontrolérom a hlavnou AIS databazou v poriadku, spravy sa ulozia do
centralnej AIS databdzy na centralnom serveri. V pripade ak nie je spojenie v poriadku na hlavnu
AIS databdzu, tak spravy sa ulozZia docasne do lokalnej databazy. Po obnove spojenia kontrolér
zaéne znova ukladat nové spravy do centrdlnej AIS databazy. Spravy, ktoré boli
zosynchronizované s centrdlnou databdzou, sa vymazu z lokdlnej databazy aby sa predislo
duplicitdm.

Pouzivatelia pouZivaju k pripojeniu klientsky softvér, ktory umoziuje sledovat aktudlny
stav AIS v kombinacii s ECDIS mapami. K dispozicii su aj historické udaje. Druhou moznou
pripojenia je vyuzitie webovej aplikacie, ktora ma obmedzenejsie funkéné moznosti.

Sucasny systém AIS nasadeny na Slovensku bol nainstalovany koncom roku 2014.
NainStalované rieSenie bolo zalozené na AlS systémovych komponentoch vo verzii 2.1 a zahfnalo:

- RIS prehliadace (zobrazovanie AIS informdcii za pomoci $pecidlneho softvéru),

AIS portal — zobrazovanie informacii prostrednictvo internetového prehliadaca,

AIS backend, ktory pozostava z:

- aplikacia na centralnom serveri s modulmi pre komunikaciu, spracovavanie
a filtraciu AIS sprav,

- aplikacia na kontroléri zakladnovej stanice s modulmi pre komunikaciu,
spracovavanie a filtraciu AlS sprav,

Centralny AlS server je umiestneny v Bratislave.

10.4 PROJEKTY EU

Na Uvod treba povedat, Ze Eurdpska Unia velmi podporuje zvySovanie bezpecnosti plavby
z pohladu vytyCovania vodnej cesty. Bezpecnost plavby patri k prioritdm projektov, ktoré boli a
st financované z prostriedkov EU.

Hlavné oblasti podpory:

- financovanie projektov vo vodnej doprave (niZdie si uvedené projekty EU, ktorych
obsahom je aj znadenie vodnej cesty),

- tvorba jednotnych Standardov pre vodnu dopravu.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov

92



VODOHOSPODARSKY

* * %
* *
gs SLOVENSKY Studia uskutocnitelnosti pre projekt ,,Modernizdcia L

PODNIK, 3tatny podnik vytycovacej techniky a plavebného znacenia na vodnej
Radni¢né ndmestie 8 ceste medzindrodného vyznamu Dunaj“ Projekt je financovany
969 55 Banska Stiavnica Eurdpskou Uniou

Tvorbou Standardov sa zaoberali tzv. Expertné skupiny pre rieCne informacné sluzby.
Tieto skupiny boli vytvorené na zaklade Smernice Eurépskeho parlamentu a Rady 2005/44/ES zo
7. septembra 2005 o harmonizovanych rie¢nych informacnych sluzbdch (RIS) na vnutrozemskych
vodnych cestach v Spolocenstve a su to:

1. Expertna skupina pre elektronické hlasenia (ERI),

2. Expertnd skupina pre hlasenia pre velitelov lodi (NTS),

3. Expertna skupina pre sledovanie polohy a drahy lodi (VTT),

4. Expertna skupina vnutrozemské elektronické mapy (Inland ECDIS).

Z hladiska bezpecnosti plavby je praca jednotlivych expertnych skupin navzajom
ovplyvnen3, tak sa da povedat, Ze najdolezZitejsie skupiny ktoré sa priamo zaoberaju vytyovanim
vodnej cesty su: expertna skupiny pre sledovanie polohy a drahy lodi (VTT) a expertna skupina
vnutrozemské elektronické mapy (Inland ECDIS).

Tieto expertné skupiny pozostavaju z odbornikov v danej oblasti a dva krat do roka sa
uskutoc€nuje spolo¢né stretnutie expertov.

V roku 2019 doslo k organizacnej zmene, ked boli vytvorené r6zne pracovné oblasti pod
hlavickou CESNI (Eurdpska rada pre tvorbu noriem v oblasti vodnej dopravy). V ramci CESNI presli
formalne expertné pracovné skupiny pod CESNI/TI (Stala pracovna skupina CESNI pre informacné
technoldgie). Znamena to, Ze praca expertnych skupin bude pokra¢ovat v nezmenenom formate
iba pod inou organizacnou hlavi¢kou.

10.5 PROJEKTY TEN T (INEA)

10.5.11IRIS

Projekt bol rieseny v rokoch 2006-2008

Projekt sa zaoberal hlavne implementaciou SMERNICE EUROPSKEHO PARLAMENTU A
RADY 2005/44/ES zo 7. septembra 2005 o harmonizovanych riecnych informacnych sluzbach
(RIS) na vnutrozemskych vodnych cestéach v EU.

V ramci projektu sa na slovenskom useku Dunaja vybudovala infrastruktura AlS a zacali sa
vyvijat dalSie pozadované sluzby zo smernice.

10.5.21IRIS Il

Projekt bol rieseny v rokoch 2009-2011

V ramci projektu sa vybavili vSetky lode, ktoré v tom ¢ase plavali po slovenskou vlajkou
transpondérmi AlS a ¢iasto¢ne prehliadaémi a elektronickymi mapami. Dalej sa vyvijali sluzby pre
harmonizované rie¢ne informacné sluzby.
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10.5.31IRIS 3

Projekt bol rieeny v rokoch 2012-2014. Dalej sa vyvijali sluzby pre harmonizované rie¢ne
informacné sluzby. Projekt rieSil redundanciu AlS infrastruktury.

10.5.4RIS COMEX

10.5.4.1 UvoD

RIS COMEX je projekt financovany CEF (Connecting Europe Facility), ktorého cielom je
definovanie, Specifikacia, implementdcia a udrzatelna prevadzka sluzieb koridoru RIS zaloZenych
na operativnej vymene udajov RIS.

RIS COMEX sa zacal riesit v priebehu roku 2016 a pévodne mal trvat do konca roku 2020.
Aktudlne je projekt predizeny do konca roka 2021. Projektova oblast pokryva 13 eurépskych
krajin, do ktorych sa zapojilo 14 partnerov pod koordinaciou Rakuskej spravy vodnych ciest
viadonau (Osterreichische WasserstraRen-Gesellschaft mbH) so spoloénym ciefom realizovat
sluzby koridoru RIS.

Sprava koridorov je dalsim krokom vo vyvoji rie¢nych informacnych sluzieb ktorych
zakladné usmernenia boli vytvorené v PIANC a prijaté v SMERNICI EUROPSKEHO PARLAMENTU
A RADY 2005/44/ES zo 7. septembra 2005 o harmonizovanych rie¢nych informacnych sluzbéch
(RIS) na vnutrozemskych vodnych cestach v EU a v nariadeniach EU RIS na zlepenie bezpeénosti,
efektivnosti a spolahlivosti vnutrozemskej plavby vratane pozitivnych ucinkov na ochranu
Zivotného prostredia.

Cielom koridoru je koncepcia zamerana na zlepSenie a prepojenie existujucich sluzieb RIS
na trase alebo sieti s ciefom poskytovat RIS nielen na miestnej, ale aj na regiondlnej, narodnej a
medzinarodnej Urovni. Sprava koridorov preto zrealizuje podporu planovania tras, planovania
plavby a riadenia dopravy, ktoré su v sucasnosti, dostupné iba v minimdlnom rozsahu.

V tomto ohlade sa pojem , koridor” definuje ako informacné sluzby medzi organmi vodnej
dopravy navzajom a s pouzivatelmi vodnych ciest a suvisiacimi logistickymi partnermi s cielom
optimalizovat vyuZivanie koridorov vnutrozemskej plavby v ramci siete eurépskych vodnych
ciest. Je zrejmé, Ze tato definicia naznacuje, Ze je potrebné zdielat informacie medzi orgdnmi a
Ze spolupraca medzi verejnymi a sukromnymi partnermi je nevyhnutna na zlepsenie vykonnosti
vnutrozemskej plavby a vyuZivania existujucej infrastruktury.

Narodné a medzinarodné projekty na implementaciu rie¢nych informacénych sluzieb (RIS)
v minulosti vytvorili zaklad pre poskytovanie sluzieb. Od roku 2009 sa odbornici RIS podielaju
na harmonizacii informacnych technolégii na eurdpskej urovni, kedze moderné systémy riadenia
dopravy umoziuju vymenu Udajov medzi plavidlami a pobreZim v redlnom case.
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V rdmci RIS COMEX (Sprava koridoru) vsetky autority RIS, na ktoré sa vztahuje smernica
o RIS, spolupracuju na jednom spolo¢nom projekte implementacie RIS, ktory zahfiia aj Srbsko
ako tretiu krajinu.

Koncept RIS COMEX je zaloZzeny na vyuziti pokrocilych informacnych sluzieb a funkcii,
ktoré su podporované réznymi technolégiami ako su internet, satelitné systémy urcovania
polohy, elektronické zobrazovanie mapy, elektronické vykazovanie, systémy automatickej
identifikacie atd"

Ciele projektu RIS COMEX:

pokracovat v harmonizovanej implementacii RIS v Eurdpe,

vytvorit potrebné ramce pre trvalo udrzatelnu prevadzku,

poskytovat bezproblémové sluzby RIS pre pouZivatelov na Urovni koridoru,
spolupracovat na optimalizacii sluZieb.

Ocakdavané vysledky projektu:

lepsia planovatelnost a spolahlivost vnitrozemskej vodnej dopravy,
optimdlne vyuZivanie infrastruktdry (zvySené vyuZitie kapacit),
zvySenie bezpecnosti plavby,

znizenie ¢akacich a cestovnych ¢asov,

zvysena efektivnost vnutrozemskych vodnych ciest,

znizenie administrativnej zataze,

znizenie nakladov.

Pouzivatelia RIS COMEX:

kapitani plavidiel,

prevadzkovatelia plavidiel, spravcovia flotil,

vytyCovanie vodnej cesty,

logistika,

autority - dopravné a prepravné autority, prevadzkovatelia plavebnych komor,
pristavy, prevadzkovatelia VTS, colna sprdava, vodna policia, navigacny dohlad,
zachranné zlozky, atd.

Koridorové sluzby su rozdelené do troch drovni:

Urovert 1 - koridorové sluzby, ktoré podporuju planovanie trds poskytovanim
spolahlivych informacii o plavebnych drdhach a infrastruktdre (hladina vody, spravy
pre kapitanov lodi, prevadzkovy stav plavebnych komor atd),

Uroveri 2 - koridorové sluzby, ktoré podporuju planovanie plavby a riadenie dopravy
poskytovanim spolahlivych informacii o premavke,
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- Uroven 2a - koridorové sluzby zohladfujlce skutoént dopravnu situaciu,

- Uroven 2b - koridorové sluzby zohladfujuce predpokladant dopravnu situdciu,

- Urovert 3 - koridorové sluiby, ktoré podporuju riadenie dopravy logistickymi
partnermi  poskytovanim spolahlivych informacii o konkrétnych plavidlach
opravnenym pouzivatelom (polohy plavidiel, odhadované ¢asy prichodu, informacie
o ndaklade a plavbe atd).

Koridory projektu RIS COMEX:
- Dunajsky koridor: DE-AT-SK-HU-HR-RS-RO-BG,
- Koridor Ryna: NL-DE-FR,
- Koridor Amsterdam-Antverpy-Liege: NL-BE,
- Koridor Amsterdam-Antverpy-Brusel: NL-BE,
- Koridor Dunquerke-Scheld: FR-BE,
- Koridor Labe: DE-CZ.

Pre kazdy koridor RIS COMEX bol stanoveny koordinator koridoru, ktory je zodpovedny
za koordinaciu €innosti v ramci prislusného koridoru.

Tim riadenia projektov bol zaloZzeny a pozostava z koordinacného timu, koordinatorov
koridoru a veducich aktivit.

Kld€ovym poslanim rieSenia RIS COMEX je implementdcia harmonizovanej spravy
koridorov so zameranim na poskytovanie vSetkych poZadovanych informdcii pouzivatelom
kazdého koridoru jedinym pristupovym bodom.

Hlavny plan RIS COMEX bol vypracovany, prerokovany a finalizovany timom projektového
riadenia pod koordinaciou veduceho Rijkswaterstaat SuAc 4.1, ktory poskytuje zoznam a
interpretaciu koridorovych sluzieb, ktoré boli presetrené a definované v ramci aktivity 2. Po tejto
aktivite nasleduje implementacia sluzieb v aktivite 3 (ak je uskutocnitelna).

Podrobny pracovny program RIS COMEX bol vypracovany a dokonceny pod koordindciou
koordinatora projektu viadonau.

Podrobna organizatna Struktura, zloZzenie SCOM, postupy rozhodovania a dalSie
relevantné aspekty tykajuce sa spolocného vykondvania projektu RIS COMEX konzorciom boli
dohodnuté a definované v dohode o konzorciu RIS COMEX pod vedenim koordinatora projektu
viadonau.

Vramci aktivity 2 projektu RIS COMEX a dosiahnutych vysledkov CoRISMa bola
vypracovana vseobecne akceptovana koncepcia riadenia koridorov RIS. Boli Specifikované
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podrobné definicie koridorovych sluzieb RIS a spolo¢ne dohodnuty koncept (systémova
architektura).

Pokial ide o definicie sluzieb, hlavhym cielom bolo definovat podrobné poZiadavky na zakladné
sluzby:

- umoznenie optimalneho planovania tras na zaklade spolahlivych a uplnych informacii
o plavebnej drahe (napr. hladiny vody, prekdazky) a suvisiacej infrastruktury (napr.
plavebné komory, mosty),

- umozZnenie optimdlneho planovania plavby ariadenia dopravy zaloZzeného
na spolahlivych a uplnych informaciach o premavke,

- zameranie sa na ulahcéenie logistickych procesov vramci vnutrozemskej lodnej
dopravy na zaklade spolahlivych informacii o plavebnej drahe a premavke, ako aj
na prisposobenych sluzbdch pre zacastnené strany v oblasti logistiky (napr. Prehlad
o polohe plavidla a spolahlivy ,,odhadovany ¢as prichodu — ETA“), riadenie dopravy
a nakladu na zaklade elektronického vykazovania).

Na zaklade definovanych poZiadaviek boli pre RIS COMEX vySpecifikované sluzby v nasledovnom
Cleneni:
Koridorové sluzby 1. tdrovne

zabezpecuju statické aj dynamické informacie o infrastrukture vodnych ciest:

- informdcie o geografii, geometrii a stavbe vodnych ciest a objektov,

- docdasné obmedzenia,

- pravidelné prevadzkové c&asy plavebnych komor, mostov, pristavov a pristavisk
(oznacenie zo zadania),

- meteorologické informdcie,

- vySka vodnej hladiny vo vodomernych staniciach,

- vertikdlna prejazdna vyska mostov,

- miniméalna hibka,

- model vodnej hladiny,

- dostupnost vodnych ciest a objektov,

- systémy pre navigaciu,

- navigacné pravidla, predpisy a odporucania,

- poplatky na vodnej ceste.
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10.5.5RIS COMEX AKTIVITA 5.1 BUDOVANIE REFERENCNYCH USEKOV

Hlavnym cielom aktivity je identifikovat potencidlne sluzby suvisiace s bezpecnostou
plavby spojené s novymi moZnostami vyplyvajucimi z koridorovych sluZieb RIS a zaloZené na nich.
KedZe Statne organy uz prevadzkuju rbézne sluzby suivisiace s bezpecnostou, bude mozno
potrebné prispdsobit sa novému vyvoju. Ak je to uZitocné, moéZu sa zaviest nové sluzby
na zvySenie bezpecnosti v uréitych koridoroch, aby sa zabezpedilo, Ze aj sluzby suvisiace
s bezpecnostou dodrZiavaju harmonizované pristupy a koncepcie, aspori na urovni koridorov.

Ciele

Hlavnymi cielmi, ktoré treba dosiahnut v aktivite 5.1 vramci projektu RIS COMEX su
opatrenia na pevnine na zvysenie bezpecnosti plavby a realizovanie referencnej implementacie
fyzickych, virtualnych AIS AtoN-ov vodnej ceste na zdklade existujucich navrhov a
implementacnych usmerneni skupiny expertov VTT a so zretefom na skusenosti z pilotnych
projektov projektu FAIRway Danube.

Velmi doleZitou castou bude tieZ spracovanie vysledkov aspatnd viazba smerom
k expertnej skupine VTT svplyvom na tvorbu noriem v oblasti vytyCovania plavebnej drahy
z pohladu najnovsich technologickych a technickych moznosti.

Daldou &astou bude identifikovat a dalej skimat potencidlne dodatoéné opatrenia
tykajuce sa pobreZia na zvySenie bezpecnosti plavby (napr. zobrazenie podjazdnej vysky mostov
atd’.), Najma na zaklade konzultacii so zainteresovanymi stranami (najma velitelov lodi).

Tieto referencné zariadenia poskytnd hmatatelné vysledky a aktivne prispeju k vytvoreniu
usmerneni na vykonavanie a prevadzku vnutrozemskych AIS AtoN-ov za réznych prevadzkovych
podmienok.

Vo vseobecnosti sa pozaduju skusenosti a skusenosti ziskané z prevadzky pre tieto
aspekty:

- porovnanie fyzického AIS AtoN-u a syntetického monitorovaného AIS AtoN-u,

- poziadavky na vytvorenie syntetickych monitorovanych AIS AtoN-ov,

- vhodnd schéma podavania sprav z hladiska bezpecnosti na palube,

- vhodnd schéma podavania sprav z hladiska prevadzkovatela vodnej cesty,

- spravanie mimo polohu v r6znych podmienkach,

- odolnost a vykonnost zariadeni AlS AtoN-ov v extrémnych podmienkach (fad, vysoka
voda),

- vplyv fyzikalnych a syntetickych AIS AtoN-ov na VDL,

- spotreba energie a suvisiace Usilie pri udribe fyzickych aj syntetickych
monitorovanych AIS AtoN-ov,

- vplyv zvolenej technoldgie AIS na geografické pokrytie vysielanej informacie,

- vplyv zvolenej technoldgie AIS na stabilitu a spolahlivost vysielania informacii,
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10.5.5.1

vyhodnotenie pridanej hodnoty prenosu informacii o AtoN-och na pevnine
prostrednictvom AlS,

testovanie a hodnotenie pouzitych virtualnych AIS AtoN-ov.

LABE, CESKA REPUBLIKA

Implementacia RIS COMEX v oblasti Aktivity 5.1 projektu bude pozostévat z:

verifikacie fyzickych AlIS AtoN-ov a porovnania réznych rieSeni,

verifikacia prevadzky syntetickych AIS AtoN-ov a ich porovnanie s fyzickymi
AIS AtoN-mi,

verifikacia virtualnych AIS AtoN-ov pre docasné poufitia,

verifikacia databdzy vytyCovania v IENC mapach,

vyhodnocovanie funkéného spojenia medzi monitorovanim fyzického AIS AtoN-u a
vytvorenia hlasenia pre velitefov lodi a poruchy AtoN-u,

vyhodnotenie spojenia medzi fyzickym AtoN-om a produkciou hlaseni pre velitelov
lodi tykajucich sa poruch AtoN-ov.

V Ceskej republike sa v ramci 2 referenénych Usekov (Prevozné lode Dolni Zleb a Velké
Bfezno) projektu RIS COMEX zdaroven odskusa nasadenie systému docasnych virtualnych AtoN-
ov pre 2 prevozné lode (kompy). Rovnaky systém ako v Nemecku na Labe. Kapitan prevoznej lode
jednoduchym ukonom (stlacenim ovladacieho prvku) pred odchodom pomocou AlIS zariadenia
vytvori systém virtualnych boji a oznami tak blokovanie plavebnej drahy. Tuto situaciu vidia
velitelia lodi na obrazovkdach so systémom vnutrozemského ECDIS-u v dosahu 20 - 30km (dosah

AlS).

10.5.5.2

LABE, NEMECKO

Rieka Labe — Nemecko

Od réznych referenénych instalacii sa o¢akdavaju tieto cielené vysledky:

overovanie sprav AlS AtoN-ov pre plavbu z pobreznych plavebnych znakov,
overenie pouZivania virtualnych sprdv AIS AtoN-ov pre plavbu (osobitné zameranie
rekreacnej plavby),

implementovat a overit pracovny tok v databdze ozndmeni a pripojenie k AIS a
zaClenenie do vyrobného procesu IENC na vytvaranie a prenos sprav AlS AtoN-ov
z prislusnej pobrezZnej stanice AlS.
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Obrazok 55. Kablova prevozna lod' a jej vizualizacia

Elbe
Vertical clearance
restricted!

Obrazok 56. Podjazdnd vyska mostu a jej vizualizacia

10.5.5.3 DUNAIJ, RAKUSKO

Rieka Dunaj, Rakusko

Planované ¢innosti na rakiskom Useku Dunaja:

- overovanie vykonnosti syntetickych AIS AtoN-ov pomocou satelitnej komunikacie
Iridium,

- overenie moznosti dialkovo zistit kolizie s AtoN-ami,

- overenie moZnosti autondmneho prevadzkovania pocas celého roka,

- overenie hustoty komunikacie pre syntetické AIS AtoN-y,

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov 100



gs SLOVENSKY Studia uskutocnitelnosti pre projekt ,,Modernizdcia S

VODOHOSPODARSKY v . . . v . . X
PODNIK, tétny podnik vytycovacej techniky a plavebného znacenia na vodnej
Radni¢né nadmestie 8 ceste medzindrodného Vyznamu Dunaj” Projekt je financovany
969 55 Banska Stiavnica Eurdpskou Uniou

- overenie vhodnych scenarov poufzitia virtualnych informacii AlS AtoN-ov pre plavbu
- kompletna vymena kovovych bdji za plastové béje (priblizne 230ks),

- kompletna vymena navigacnych pobreznych svietidiel za nové svietidla napajané
solarnymi panelmi s dialkovy monitoringom,

- integracia syntetickych monitorovanych AIS AtoN-ov.

Boje:
- plastové bdje Typ B7,
- optimalizované na volny tok,

v _ v

- integrovany radarovy odrazac.

Obrazok 57. Bdje pouzivané na rakuskom useku Dunaja

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov 101



&s SLOVENSKY Studia uskutocnitelnosti pre projekt ,,Modernizdcia S

VODOHOSPODARSKY v . . . v . . X
PODNIK, tétny podnik vytycovacej techniky a plavebného znacenia na vodnej
Radni¢né nadmestie 8 ceste medzindrodného Vyznamu Dunaj” Projekt je financovany
969 55 Banska Stiavnica Eurdpskou Uniou

Fyzicky AIS AtoN:

LED svietidlo,

napdjanie 12V / 60Ah batéria,
AlS AtoN Type 1,

hmotnost 40kg.

Obrazok 58. AIS AtoN na rakdskom useku Dunaja

Synteticky monitorovany AIS AtoN:
- prijimac GPS,

- pohybové senzory,

- batéria 3,6V/3,3 Ah,

- GLOBSTAR.

Obrazok 59. Synteticky monitorovany AlS AtoN
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Obrazok 60. Rakuska zelend béja na slovensko-rakiskom Useku Dunaja

Obrazok 61. Rakuska cervena bdja na slovensko-rakiskom Useku Dunaja
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10.5.5.4 RIEKA DUNAJ, CHRORVATSKO

- overovanie fyzickych AIS AtoN-ov (testovanie réznych konfiguracii)

- overenie mozZnosti prevadzkovat energiu autondmne pocas celého roka pre rézne
konfiguracie,

- overenie vhodnych scendrov vyuzitia virtudlnych informacii AIS AtoN-ov pre plavbu
a pripojenie k NTS,
- overenie vizualizacie AIS AtoN-ov na pobrezi.

10.5.5.5 RIS COMEX AKTIVITA 5.1 VYBUDOVANIE REFERENCNEHO USEKU
NA SLOVENSKOM USEKU DUNAJA

Rieka Dunaj, Slovensko

V ramci projektu RIS COMEX je pldnované vybudovanie referen¢ného Useku pre pouzitie
AtoN-ov na Slovenskom Useku Dunaja. Planovany Usek by sa rozprestieral vyluéne na plavebnej
ceste kde su oba brehy na izemi Slovenska. Z r6znych administrativnych dovodov tento Usek nie
je este vybudovany. Nie je moZné hodnotit tuto situdciu v ramci tejto Studie ani z hladiska
Casového ani z hladiska obsahového. V pripade, Ze sa tento referencny usek v buducnosti
vybuduje, tak vysledky budu velmi cenny prispevok pri modernizacii vyty¢ovania na slovenskom
useku Dunaja.

Napliou tejto aktivity na vytipovanom useku bude:

- overovanie vykonnosti fyzickych AIS AtoN-ov (rozsah viditelnosti AlS, spotreba
energie - energeticky nezavisla prevadzka pocas celého roka, vplyv na zatazenie VDL),
porovnanie AIS AtoN-ov typu 1 a typu 3,

- overenie detekcie ,mimo poziciu“,
- overenie mozného poutzitia AIS AtoN-ov ako opakovac AlS signalu (zosilfiovac).

10.5.5.6 FAIRWAY DANUBE

Projekt FAIRway Danube je realizovany v spoluprdci Siestich krajin, ktorymi preteka rieka
Dunaj. Ide o prvu fazu projektu “Master plan rehabilitacie a udrzby plavebnej drahy na Dunaji a
jeho splavnych pritokov”, ktory bol vytvoreny v radmci Stratégie EU pre podunajsku oblast
(EUSDR). Vysledkom budu harmonizované znacenie brodov, informacie o vodnej hladine
a prognézach hladin vody. Nové meracie technolégie optimélne vyuZiju dostupné hibky
prispdsobenim umiestnenia vodnej cesty su¢asnym podmienkam koryta, ¢im sa FAIRway Danube
zameriava na zlepSenie podmienok plavebnej drahy Dunaja a jeho splavnych pritokov. Meranie
koryta vodného toku a zber udajov bude vykonavat meracie a vytycovacie plavidlo, ktoré bolo
slavnostne odovzdané do prevadzky. Bude pouZivané na oznacenie plavebnej drahy, vratane
rozmiestnenia boji so zameranim na kritické useky Dunaja.
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Systém VAMOS, WAMS

Narodny informacny systém WAMS sa na Slovensku bude skladat z 3 hlavnych ¢asti:

- GIS a databdza, ktora podporuje publikovanie webovych sluzieb,
- manazment databazy,

- prepojenie na medzindrodnu platformu WAMOS.

Narodny WAMS

iy =)

7

I}

Reporty

‘ Nadnarodny WAMOS
= ] >
Zakladné narodné data = —
s \Webponal
Dalsie sluzby

Obrazok 62. Prepojené systémy WAMOS a WAMS
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10.5.5.6.1 DODAVKA VYTYCOVACIEHO PLAVIDLA Z PROJEKTU FAIRWAY DANUBE

V ramci projektu FAIRway boli v roku 2016 vyhlasené verejné obstaravania na vytyCovacie
plavidla v Madarsku, Chorvatsku, Rumunsku, Bulharsku a na Slovensku. Plavidld su postupne
dodavané v jednotlivych krajinach pocas rokov 2019 a 2020.

Obrazok 63. Bulharska lod dodana pocas rieSenia projektu FAIRway

Obrazok 64. Chorvatska lod dodana pocas rieSenia projektu FAIRway
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Obrazok 65. Rumunska lod dodana pocas riesenia projektu FAIRway

Obrazok 66. Madarska lod, ktora bude dodana pocas riesenia projektu FAIRway

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov 107
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KATKA

Obrazok 67. Slovenska lod Katka dodana pocas riesenia projektu FAIRway

v
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10.5.6 PROJEKTY IPA V OBLASTI VYTYCOVANIA PLAVEBNEJ DRAHY

10.5.6.1 IMPLEMENTACIA NAVIGACNYCH POMOCOK (ATON-OV) NA SRBSKOM
USEKU PLAVEBNEJ DRAHY DUNAJ

Ciefom projektu v Srbsku bolo prispiet k vytvoreniu konkurencieschopného dopravného
systému Srbskej republiky zlepSenim administrativnych kapacit vnuatrostatnych institucii
zaoberajucich sa otdzkami dopravy a zlepSenim plavebnych podmienok na Dunaji v sulade
s ustanoveniami vnutrostatnej politiky a stratégie s ohfadom na dopravu EU plany rozvoja
systému s cielom zabezpedit rychlu, bezpecnd, spolahlivi a ekologickd dopravu, plynuly tok
nakladu a mobilitu fudi.

Konkrétny ciel projektu, ktorého sa tato zmluva tyka, je nasledujuci:
- zlepsit podmienky plavby na Dunaji (ako sucast koridoru Ryn - Dunaj) v sulade
s odporucéaniami Dunajskej komisie,

- ztechnickej stranky bolo ciefom projektu vyvinit a integrovat navigacny
monitorovaci a reakény systém pre prevadzku a pouZivanie kone¢nym prijemcom
(Riaditelstvo pre vnutrozemské vodné cesty - Urad RIS v Srbskej republike) a
ostatnymi zucastnenymi stranami,

- poskytovat skolenia pre pouZivatelov a spravcov, ako aj pociato¢nu podporu
prevadzky systému.

Vysledok, ktory bolo treba dosiahnut bol dokonceny, integrovany, testovany a
akceptovany navigaCny monitorovaci a reakény systém v prevadzke, véas v sulade
s konStrukénymi a technickymi Specifikaciami, kone¢nému prijemcovi.

Vybrané sluzby, ktoré su dostupné prostrednictvom webovej aplikacie:
- fyzicka sprava AtoN-ov,
- sprava virtualnych AtoN-ov,
- integrdacia udajov AlS,
- integrdacia sprav NTS,
- integrdacia udajov ERI,
- Statistika a spravy,
- zber dat z meteorologickych stanic, generovanie grafov,
- alarmy (AtoN mimo ur¢enu poziciu, kontrola napdjacieho napatia, atd"),
- webova sluzba XML (XML),
- kamerovy systém,
- sprava pouzivatelov,
- monitorovanie vlastného systému.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov
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Celkovo bolo dodanych 155 fyzickych AIS AtoN-ov s integrovanymi svietidlami, ktoré boli
namontované na nové plastové boje (100ks) a Ciasto¢ne na povodné kovové (hlinikové) bdje
(55ks).

Obrazok 68. Srbska plastova bdja vybavena svietidlom a komunikaénym modulom AlS

Obrazok 69. Srbské kovové bdje pripravené na montaz svietidla s komunikaénym modulom AIS

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov

110



gs SLOVENSKY Studia uskutocnitelnosti pre projekt ,,Modernizdcia

VODOHOSPODARSKY v . . , v . .

PODNIK, tétny podnik vytycovacej techniky a plavebného znacenia na vodnej
Radni¢né nadmestie 8 ceste medzindrodného Vyznamu Dunaj” Projekt je financovany
969 55 Banska Stiavnica Eurdpskou Uniou

Obrazok 70. Manipuldcia s kovovou bdjou vybavenou AIS modulom na vytycovacej lodi.

Obrazok 71. Manipulacia s plastovou bdjou na vytycovacej lodi. Bdja je zatial bez AlS modulu

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov 111
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Obrazok 72.  Srbska vytycovacia lod Istrajni-I

10.5.6.1.1 OSTATNE PRVKY SYSTEMU

Na vybranych miestach pozdi? toku Dunaja boli nainstalované meteorologické stanice a
kamerové systémy.

10.5.6.2 EUROPSKA LEGISLATIVA PRE OBLAST VYTYCOVANIA

10.5.6.2.1 EXPERTNE SKUPINY RIECNE INFORMACNE SLUZBY

Tvorbou Standardov sa zaoberali tzv. Expertné skupiny pre rieCne informacné sluzby.
Tieto skupiny boli vytvorené na zaklade Smernice Eurépskeho parlamentu a Rady 2005/44/ES
zo 7. septembra 2005 o harmonizovanych riecnych informacnych sluzbach (RIS)
na vnutrozemskych vodnych cestdch v Spoloéenstve a su to:

1. Expertna skupina pre elektronické hlasenia (ERI),

2. Expertnd skupina pre hlasenia pre velitelov lodi (NTS),

3. Expertna skupina pre sledovanie polohy a drahy lodi (VTT),

4. Expertna skupina vnutrozemské elektronické mapy (Inland ECDIS).

Z hladiska bezpecnosti plavby su prdca a aj vystupy jednotlivych expertnych skupin navzdjom
previazané, mozno konstatovat, Ze najdoleZitejSie skupiny ktoré sa priamo zaoberaju
vyty¢ovanim vodnej cesty su: expertna skupiny pre sledovanie polohy a drahy lodi (VTT) a
expertna skupina vnutrozemské elektronické mapy (Inland ECDIS).

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov

112



* X x
gs SLOVENSKY Studia uskutocnitelnosti pre projekt ,,Modernizdcia N

VODOHOSPODARSKY v . . . v . . AL
PODNIK, 3tatny podnik vytycovacej techniky a plavebného znacenia na vodnej
Radni¢né ndmestie 8 ceste medzindrodného Vyznamu Dunaj” Projekt je financovany
969 55 Banska Stiavnica Eurdpskou Uniou

Tieto expertné skupiny pozostavaju z odbornikov v danej oblasti a dva krat do roka sa
uskutocnuje spolo¢né stretnutie expertov.

Vramci projektu RIS COMEX bola vytvorena skupina troch dodavatelov rieSeni
pre pomocky pre plavbu (AtoN-y) ktorej ulohou bolo vytvorenie podkladov Standardy
pre vnutrozemské elektronické mapy (Inland ECDIS). Tato skupina sa zaoberala v spolupréci
a zaroven nezdvisle rieSeniami pre zobrazovanie r6znych pripadov pouZitia AtoN-ov.
Pre ilustraciu niekolko pripadov spolocného rieSenia na nasledujucich obrazkoch. Praca skupiny
prebieha, nie je v su¢asnej dobe ukoncena. Vysledkom prac tejto skupiny budu podklady pre novy
Standard bude ndvrh pre nariadenie tykajlce sa vnutrozemského ECDIS-u.

AtoN — na spravnej pozicii

(N “innovative
\ navigation

Obrazok 73. Priklad rieSenia AtoN na spravnej pozicii — priprava pre Standard AtoN-ov

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov
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AtoN-mimo spravnej pozicie
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Obrazok 74. Priklad zobrazenia AtoN-ov mimo pozicie - priprava pre Standard AtoN-ov

—
( In innovative
\ navigation

Obrazok 75. Priklad oznamu preplavania prevoznej lode - priprava pre Standard AtoN-y
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Obrazok 76. Priklad zobrazenia podjazdnej vysky mosta - priprava pre Standard AtoN-y

V roku 2019 doslo k organizaénej zmene, ked boli vytvorené rozne pracovné oblasti
pod hlavickou CESNI (Eurdpska rada pre tvorbu noriem v oblasti vodnej dopravy). V ramci CESNI
presli formalne expertné pracovné skupiny pod CESNI/TI (Stadla pracovna skupina CESNI
pre informacné technoldgie). Znamend to, Ze praca expertnych skupin bude pokracovat
v nezmenenom formate iba pod inou organiza¢nou hlavi¢kou.

10.5.6.2.2 VYBRANE SMERNICE A NARIADENIA EU A PRE OBLAST ZNACENIA VODNEJ CESTY

1. Smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady2005/44/ESzo 7. septembra 2005
o harmonizovanych rie¢nych informacnych sluzbach (RIS) na vnutrozemskych
vodnych cestach v Spolocenstve,

2. Vykonavacie nariadenie Komisie (EU) 2018/1973 zo 7. decembra 2018, ktorym sa
meni vykonavacie nariadenie (EU) & 909/2013 o technickych 3pecifikaciach
elektronického mapového zobrazovacieho a informacného systému na vnutrozemsku
navigdciu (vnutrozemsky systém ECDIS) uvedenych v smernici Eurdpskeho
parlamentu a Rady 2005/44/ES,

3. Vykondvacie nariadenie komisie (EU) 2019/1744 zo 17. septembra 2019 o technickych
Specifikaciach pre elektronické hlasenia z lodi pri vnutrozemskej plavbe, ktorym sa
zruduje nariadenie (EU) &. 164/2010,

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov
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4. Vykondvacie nariadenie komisie (EU) 2018/2032, z 20. novembra 2018, ktorym sa
meni nariadenie (ES) ¢. 416/2007 tykajuce sa technickych Specifikacii plavebnych
sprav pre velitelov lodi,

5. Vykondvacie nariadenie komisie (EU) 2019/838 z 20. februara 2019 o technickych
Specifikacidch systémov lokalizacie plavidiel a sledovania ich drahy, ktorym sa zrusuje
nariadenie (ES) ¢. 415/2007,

6. Namornd navigacia a radiokomunikacné zariadenia a systémy. Automaticky
identifikacny systém (AIS). Cast 2: Stanice AIS AtoN-y. Prevadzkové a vykonnostné
poziadavky, metddy skusania a pozadované vysledky skusok,

7. Zadkon ¢&. 338/2000 Z. z. Zakon o vnutrozemskej plavbe a o zmene a doplneni
niektorych zakonov.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov 116
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11 MODERNIZACIA PLAVEBNYCH ZNAKOV

11.1 PLAVAJUCE ZNAKY

Plavajuce znaky sa zvyCajne pouZivaju v pripade, Ze prislusnu cast vodnej cesty nie je
mozné oznacit inym spésobom a to najma:

- ak nie je mozné pouZit brehovy plavebny znak vzhfadom na podmienky na brehu

alebo vzhladom na naklady na znacenie,

- ak limity plavebnej drahy sa menia v zavislosti od zmien hladiny vody,

- ak navigacna prekazka sa casom meni (napr. piesocné brehy, nestabilny vrak atd"),

- ak je potrebné pouzit doc¢asny znak.

Vzhladom na vysoké rizikd, ktorym su vystavené pocas prevadzky (povoden, trosky, lad,
zrdzka, rychle prudy) su viac-menej povaZované za stratové. Ndklady na udribu pldvajucich
AtoN-ov pre plavbu su zvyCajne relativne vysoké vzhfadom na hodnotu vloZzeného kapitalu. Tento
fakt spOsobil, Ze mnohi spravcovia vodnych ciest kriticky preskamali potencial uspor

prostrednictvom konstrukénych zmien, pouZzitia alternativnych materidlov a optimalizacie
postupov udrzby, zvy€ajne predlzujucich intervaly udrzby.

Bdja je jednoduché pldvajlce zariadenie, ale proces navrhovania novej bdje na splnenie
konkrétnych poZiadaviek je Specializovana uloha, ktora zahffia nasledovné kritéria: (ale nie je
tymito kritériami obmedzena):

- definovanie charakteristik prevadzkového vykonu,

- definovanie zariadenia,

- definovanie typu a schopnosti plavidiel, ktoré sa pouZiju na obsluhu bdje,

- vyber pociato¢ného typu, rozmerov a kotvenia pre bdju,

- integrdcia dalSieho vybavenia,

- poziadavky na udrzbu,

- manipulacné techniky,

- ochrana zariadenia pred poskodenim,

- urcovanie odozvy bdéje na vinu, vietor, trosky, lad a aktudlne podmienky v mieste

ukotvenia.

Pre potreby tejto Studie sa budu brat do Uvahy iba existujice modely bdji a ich vybavenie,
ktoré su uz na trhu k dispozicii. VSetky plavajuce pomdcky na modernizaciu navigacie v tejto Studii
sa budu analyzovat z hladiska, Ze dialkové monitorovanie by sa malo implementovat na vsetky
plavajuce AtoN-y a mali by sa v ¢o najvacsej miere zaclenit do existujicich rie¢nych informacnych
sluzieb (RIS).
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Hlavny rozdiel medzi novym a existujucim typom bdje by mal spocivat v Uprave trupu
(tvaru a rozmerov) bdje, aplikdcii niektorych novych materidlov, zvySeni prevadzkovej
efektivnosti, zlepSeni udrzby a manipuldcie a pridanych funkciach pre dialkové monitorovanie.

Modernizacia boji so svietidlom musi byt vykonanda s ohladom na celkovy ciel tejto
Studie, pricom sa musi reSpektovat charakteristika existujiceho modelu pldvajuceho znaku
so svietidlom so snahou zachovat a vylepsit ich vyhody a odstranit ¢o najviac (ak nie vsetky)
nevyhody s vyuZitim najnovsich technoldgii a buducich trendov v oblasti oznacenia vodnych ciest
a dostupnosti vybavenia na trhu.

Jednym z cielov, ktoré sa tiato modernizacna Studia bude snaZit dosiahnut, je
implementacia spolahlivého, i¢inného, dialkového monitorovacieho systému bdji, ktory pracuje
s minimalnymi ndrokmi na obsluhu alebo udrzbu. Zahfia to vsSetky sucasti systému bdje:
materidly trupu, farby / pigmenty, moznosti kotvenia a svietidla.

Na trhu nie su k dispozicii Ziadne prijatefné ,samoobsluzné” vzory ocelovych bdji.
Vaésinou ich navrhuju alebo aj vyrdbaju spravcovia vodnych ciest, alebo su vyrdbané podla ich
poZiadaviek. Aby sa prediSlo nevyhodam existujucich bdji z ocele, ako hlavného materialu
pouzivaného pri konstrukcii trupu béje, bude sa analyzovat pouZitie plastov ako potencidlneho
nahradného materidlu pre stavbu bdje.

Plastové bdje

Pouzitie plastovych bdji ako nahrady za existujuce ocelové bdje je opodstatnené, ak je
mozné dosiahnut nizsie celkové naklady na Zivotny cyklus a zarover splfiaju poziadavky
prevadzkového vykonu ako AtoN-u. Na trhu je dostupnych vela typov plastovych béji s rozsahom
pouZitia od malych pristavov alebo riecnych bdji az po velké pobrezné bdje. Plastové bdje maju
oproti konvenénym ocelovym béjam niekolko vyhod vratane lahkej manipuldcie, odolnosti voci
korozii, dlhSie intervaly pre udrzbu a v niektorych pripadoch aj nizsie naklady. Podla usmernenia
IALA ¢. 1006 sa vsak tieto vyhody musia starostlivo preskimat v niekolkych hlavnych bodoch
procesu vyberu najvhodnejsieho typu:

- plastové bdje su lahké, preto vyzaduju taku konStrukciu, aby nedochadzalo
k rychlemu kolisaniu a velkym naklonom, ktoré by zniZovali ich naviga¢na ucinnost
vo vindach, vetre, pldvajucich troskdch a pridde. Konstrukcia by mala obsahovat
pridanu zataz (balast) na odstranenie tychto negativnych Gc¢inkov zniZzenim taZiska
bodje,

- bdja pouzivajuca vysokokvalitny pigment v ramci Standardov farieb, UV stabilizatory
a prirodny materidl, aby si zachovala prijatelnu farbu povrchu pocas celej doby
Zivotnosti, ktord moze byt vo vacésine klimatickych podmienok viac ako 15 rokov,
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- plastové bdje musia byt dostatocne odolné, aby odolali pravidelnému Ccisteniu
od vrstiev rastlin a buriny alebo vysokotlakovému Cisteniu vodou pocas celej
Zivotnosti,

- naklady na nakup plastovych boji zavisia od konstrukcie a vyroby, ale o¢akdvané
naklady na Zivotnost mézu byt nizsie ako u ocelovych baji,

- technoldgie plastovych bdji ponukaju flexibilitu na zaclenenie vyvoja novych
konstrukcii,

- niektoré konStrukcie plastovych boji su lepSie prisposobiteflné podmienkam
ladochodu,

- kotviace oko (alebo oka) bude obycajne kovové, a preto musi byt v bdji upevnené
tak, aby vnutorna konstrukcia mohla bezpecne prendsat zataZzenie od zdvihacich 6k
k vyvdazovacim okam,

- manipuldcia s plastovymi béjami mozZe vyZadovat nové techniky a Casti vybavenia,

- hlavné intervaly udriby sa moéZu riadit ocakavanou Zivotnostou kovovych casti
pouzitych v bdji alebo v zostavach kotvenia,

- kovové komponenty si budu vyzadovat intenzivnejsi rezim Gdrzby, preto sa musi brat
ohlad na kvalitu ocele (napr. vyvazovacie oko vyrobené z nehrdzavejucej ocele alebo
Ziarovo pozinkovanej ocele),

- je potrebné zabudovat uzemnovaci pas na vacsie plastové bdje, aby sa zabranilo
hromadeniu statickej elektriny, ktoré mozZe spOsobit elektrostaticky vyboj, alebo
mbZe poskodit elektronické zariadenie, ktoré je nainstalované na bdji,

Vvhody plastovych bdji

- odolnost proti korézii,

- odolnost voci palivdm a chemikaliam,

- rovnomerny, odolny pigment s dobrym zachovanim farby pri vystaveni UV Ziareniu,
- jednoduchsia udrzba (iba Cistenie rastlin / buriny, nie je potrebny nater),

- kompletnd udrzba sa mdze vykonat v mieste insStaldcie,

- menej udrzby na pevnine (bez pieskovania, bez nateru okrem GRP bdje), o prindsa
usporu zdrojov,

- plastové boje mézu mat nizsiu hmotnost (1/2 hmotnosti ocelovych béji s rovnakym
priemerom),

- celkové naklady na Zivotny cyklus mozu byt nizsie ako ocelové boje,
- dostupné na trhu,
- vacsina plastov je recyklovateln3,
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- ak je konstrukcia modularna, je mozné vymenit jednotlivé Casti alebo segmenty,
ak su poskodené alebo je potrebné ich opravit,

- modularne bdje sa lahsie prepravuju a skladuju, pretoZe ¢asti mozu byt na prepravu
demontované,

- pocet ndhradnych dielov mozno znizit,

- radarovy odrdzac je mozné zabudovat do nadstavby plastovej bdje, ¢im sa chrani
pred poskodenim a zlepsSuje sa pomer Ucinnosti a velkosti,

- pohlcuje narazy,
- odolnost proti oderu,
- zvySena odolnost voci fadu v porovnani s ocelovymi.

Nevyhody plastovych béji

- taZSia zmena farby plastovej bodje, pretoze konvencny nater nie je spolahlivy
pre vSetky plastové povrchy,

- Casti boji su Specifické pre daného vyrobcu a nie su kompatibilné s inymi
producentmi,

- plastové bdje su zIé radarové ciele, preto si vyZzaduju radarovy odrazac,

- bdje GRP (sklolaminatové) su nachylné na poskodenie narazom, vykyvy teplét a
degradaciu pri dlhSom vystaveni UV Ziareniu, ktoré zhorSuje povrchovu upravu. Pri
praci je potrebné dodrZiavat zvySenu opatrnost a dodrzZiavat predpisané pracovné
postupy.

Plastové materialy

Podla smernice IALA ¢. 1006 existuju Styri zakladné skupiny konstrukénych materidlov
pre bdje, ktoré sa mozu pouzit na ich vyrobu.

11.1.1.1 POLYETYLENOVE BOJE

Bdje su vyrabané rotacnym tvarovanim alebo extrudovanim polyetylénu. VhodnejSou
technoldgiou je rotacné tvarovanie, pretoze sa tym jednoduchsie predchadza rozdielom v hrubke
tela bdje, najma v citlivych oblastiach. Polyetylénovy materidl moze byt linearny (nizka, stredna
alebo vysokd hustota) alebo sietovany. Pre vyrobu bdji je pouzivany linedrny polyetylén. Linearny
polyetylén mozZe byt lahko opraveny vyskolenymi technikmi pomocou zariadenia na zvaranie
za horuca v pozadovanych farbach. Vdaka tomu je tento typ bdji vhodny na mensie opravy
na mieste.
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Vo vsSeobecnosti nie je polyetylén vhodny na natery kvoli slabej adhézii farby
na polyetylénovy povrch. Pigmenty, ktoré sa pridavaju do polyetylénu pri vyrobe musia byt
vysokokvalitné a UV stale.

Proces rotacného tvarovania sa tiez pouziva na vyrobu plavajucich modulov, ktoré su
pripevnené k Strukturdlnemu jadru. Tieto moduly sa mozu vyrabat aZ v Styroch segmentoch,
aby sa zjednoduSila manipuldcia a preprava a aby sa dosiahla rezerva vztlaku v pripade
poskodenia jedného segmentu. Malé bdje su spravidla vyrabané ako jeden celok, zatial ¢o vacsie
typy mozu byt modularne.

Hrubka steny telesa boje musi byt Umerna velkosti bdje, aby bola dostato¢ne robustna.
Hrubka steny zavisi od toho, ¢i je vyplnena penou, napriklad penou vyplnend musi byt medzi
5 az 10 mm (v zavislosti od priemeru tela bdje). Znizenie radarového odrazu polyetylénu je
zanedbatelné.

Polyetylénovy materidl sa bude roztahovat a zmensovat so zmenami teplot, takze
konstrukcia by mala zabezpecit kompatibilitu medzi r6znymi materialmi.

Bdja sa mbze rozdelit na samostatné vodotesné segmenty, ktoré mézu byt vyplnené
penou, zabezpecujucou jej nepotopitelnost. PouZitd pena musi mat Spickovu kvalitu uzavretych
buniek, aby sa zabranilo absorpcii vody pri poruseni trupu bdje. Vypltiovy materidl by mal mat
dostato¢nu kvalitu, aby bola zarucend ocakdvana Zivotnost bdje. Niektoré typy polyuretanovej
peny vsak nemusia byt recyklovatelné.

Pre malé bodje (s priemerom < 1 m) mdze byt celkova hmotnost polyetylénovych bdji
rovnaka alebo vyssia ako bdje z tenkej ocele.

Linearne termoplasty sa daju recyklovat, je vsak nutné oddelit kovové sucasti a necistoty
(nedistoty, farby atd.) od plastu a odstranit vetky vnatorné vyplne.

11.1.1.2  GRP (SKLOLAMINATOVE) BOJE

Sklom vystuZeny plast (sklolamindt, GRP - Glass Reinforced Plastic) sa sklada zo sklenych
vlakien spojenych polyesterovou Zivicou. Komplexné tvary sa daju lahko vyrobit ru¢nym
nanesenim Zivice a skla do formy (alebo rozprasovacim strojom). Spojenie tychto casti je ¢asto
najslabsou ¢astou vyrobku.

Pevnost GRP zavisi od pomeru sklenenych vldkien k Zivici. Vysoka pevnost (vyZadovana
v ladovych podmienkach) sa da dosiahnut pouZzitim uhlikovych alebo kevlarovych vidkien, ale ich
vyrobné naklady mozu byt vysoké.

Vonkajsia vrstva Zivice, gélovy povlak, zabranuje absorpcii vody do sklenenej vystuze a
musi byt chranena pred mechanickym poskodenim. Toto je zvycajne zabezpecené pouZzitim
ndraznikov. Pre zabrdnenie potopenia bdje je moiné rozdelit bdju na vodotesné sekcie,
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ktoré by sa mohli naplnit rovnakym druhom peny, ako je uvedené vyssie. Bdje vyZzaduju vrchny
nater, aby sa dosiahlo poZzadované farebné prevedenie.

GRP béje sa mozu Cistit na mieste prddom vody, je vSak potrebné dbat na to, aby sklenené
trosky z vlakien a povrchové materialy neznecistovali okolité prostredie.

Vzhladom na svoju tuhost je tento typ bdje nachylny na poskodenia narazmi. Oprava GRP
je zvycajne jednoducha, vyZzaduje si vSak dodrZiavat predpisané pracovné postupy. PouZitie
laminovacich Zivic a rozpustadiel podlieha dodrziavaniu zvysenej bezpecnosti ochrany zdravia,
preto tento typ bdji nie je vhodny na opravy na mieste.

Drveny GRP sa mbZe pouzit ako komponent pre vystavbu ciest, preto sa méZe povazovat
za recyklovatelny material.

11.1.1.3 PENA POTIAHNUTA POLYURETANOM / ELASTOMEROM

Tieto boje typicky pozostavaju z hrubého plasta z pruzného morskej vode odolavajuceho
polyuretanu na pruznom penovom jadre s uzavretymi bunkami. Maju vyhodu celkovej flexibility
a odolnosti. Flexibilita je vyhodou aj vtedy, ked sa musi bdja zdvihat alebo opravovat
za nepriaznivého pocasia.

Bdje sa obvykle vyrabaju nastriekanim polyuretdnového materidlu na tvarované penové
jadro. Tato technoldgia umoznuje vyrobit boju akéhokolvek poZzadovaného tvaru bez potreby
nakladovo naro¢nej formy.

Pri vyrobnom postupe sa musi osobitnd pozornost venovat spojeniu medzi pruznym
plastom a ocelovymi vyvazovacimi okami. Konstrukcia si vyZaduje velmi starostlivé riesenie,
aby sa zabranilo prenikaniu vody do peny alebo roztrhnutiu plasta.

Kvalita plasta a penovych materidlov je velmi dolezitd. Désledky zlej kvality plasta su
zrejmé, ale pena zlej kvality moze absorbovat vodu cez plast, alebo sa moézZe jednoducho
zmensovat, o vedie k zmene tvaru béje (pokrci sa) a pride k znaénej strate vztlaku.

Polyuretan sa moze opravovat pomocou dvojzlozkovych zmesi aplikovanych liatim alebo
stierkovanim. Spravne pracovné podmienky su kritické (teplota a vlhkost) a musi sa dodrziavat
zvysend bezpecnost pri praci. Vzhladom na tieto skutocnosti nie je tento typ bdji vhodny
na opravy na mieste.

Polyuretanové vyrobky sa tazko recykluju.

Vyrobené polyuretanové vyrobky nepredstavuju pri beznom pouZivani Ziadne osobitné
zdravotné a bezpecnostné riziko, ale su horlavé, ¢o prindsa potencidlne riziko pre zdravie.
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11.1.1.4 PENOVE BOJE

Pri tomto materidli Zivotnost bdje Uplne zavisi od kvality pouZitej peny. Pruznost peny
moZe poskytnut dobru odolnost proti narazu, ale odolnost proti agresivnemu oderu nie je dobra.
Penovy trup bdje mdze utrpiet znacné poskodenie, alebo stratu materidlu bez toho, aby sa
potapal. Poskodené bdje mdze vyrobca opravit alebo recyklovat. Medzi dalsie vyhody penovych
béji patri ich nizka hmotnost, ktora moéze viest k vyuZitiu v rychlej vode.

Tieto boje sa obvykle vyrabaju nandSanim peny s uzatvorenymi bunkami okolo
centralneho Strukturalneho jadra, pricom vrstvy peny sa pocas procesu nanasania spolu tepelne
spoja. Vonkajsia vrstva valcovanej peny sa mozZe "zahustit" pdsobenim tlaku a tepla, aby sa
vytvoril tvrdy a hladky povrch. Pigmenty sa zvyCajne pridavaju do peny pocas procesu vytlacania,
takZe farba je rovnomerne rozloZzenda v celom tele bdje a vrchnom znaku. . Bdje zahfiaju ocelovu
konstrukciu, ocelové zdvihacie a okd na uviazanie a spojovaci materidl z nehrdzavejlcej ocele.
Nad vrcholové znaky mozu byt namontované vnutorné radarové reflektory. Béje tohto typu su
vyrazne lahsie ako ocelové bdje rovnakej velkosti.

Produkt je vSseobecne recyklovatelny, zvy€ajne vyrobcom.
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Tabulka 10. Hodnotenie roznych plastovych a ocelovych materidlov pre konstrukciu béje
Polyetylén Sklolaminat Polyuretan Pena Ocel
o vaha | lesit Délesit Délesit Délesit Délesit
Kritérium kritéria , i i i i
(0-100) ost (1-| Body |ost (1-| Body |ost (1-| Body |ost (1-| Body |ost (1-| Body
5) 5) 5) 5) 5)
Hmotnost stredne velkej boje | 10 3 30 4 40 4 40 5 50 3 90
Odolnost voci zniceniu 12 4 48 2 24 3 36 5 60 3 36
Vplyv extrémneho teplaa
. 6 4 24 1 6 3 18 5 30 5 30
chladu natelo boje
UV odolnost 8 4 32 2 16 4 32 5 40 2 16
Odolnost voéi kordzii 8 5 40 5 40 5 40 5 40 2 16
Absorpcia vody pri poskodeni 10 5 50 3 30 3 30 5 50 1 10
Jednoduchost opravy pri 8 5 40 5 40 5 40 2 16 4 32
poskodeni
Pozadované znalosti na opravu 5 4 20 3 15 3 15 3 15 2 10
Opravy na palube 7 5 35 3 21 2 14 3 21 2 14
BOZP pri oprave 10 5 50 3 30 4 40 4 40 4 40
Dostupnost technoldgie 7 5 35 1 7 2 14 1 7 5 35
Recyklovatenost 9 5 45 3 27 2 18 3 27 5 45
Pocet dosiahnutych bodov 100 449 296 337 396 314
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11.1.2VRCHOLOVE ZNAKY / RADAROVE ODRAZACE

Beric do uvahy vyhody vysSie uvedenych plastovych materidlov, bdje s pasivnymi
radarovymi odrazami vloZzenymi do plastovych vrcholovych znakov su ovela lepSim rieSenim ako
vonkajsie radarové odrazace. To umoznuje poutzitie fahSich a odolnejsich kovov (ako je hlinik),
ucinnejsich dizajnov radarovych odrazacov (s va¢sou RCS), pretozZe nie su viazané obmedzeniami
tvaru, slizZiac aj ako vrcholovy znak. Preto je zabezpecCené dlhodobé bezudrzbové pouZitie a lepSia
ochrana pred poveternostnymi podmienkami a poskodeniami pri manipulacii alebo pri zrazke.

11.1.3VYVAZOVANIE

Systém kotvenia plavajucej navigacnej pomocky AtoN je su¢tom komponentov, ktoré by
mali udrzat AtoN (bdju) v ramci ur¢eného miesta. Tieto komponenty musia odolat vetru, vinam,
troskam, rie€cnym pruadom, opotrebovaniu a koréznym ucinkom.

NajbezZnejsie typy vyvazovacich prvkov su ocelové retaze, ocelové lana a syntetické lana.
Syntetické lana Setria naklady a su Setrné aj k Zivotnému prostrediu, pretoze spdsobuji mensie
rozrusenie dna v porovnani s retazami.

Niektoré testy v teréne vykonalo oddelenie pre oznacovanie vnutrozemskej vodnej cesty
v Srbskej republike s ciefom urcit spolahlivost, bezpecnost a ndkladovu efektivnost syntetickych
lan. Hoci v syntetickych lanach je vela potencialu, ako je uvedené v Casti 9.2.2 tejto Studie, nebude
sa robit Ziadna dalSia analyza kvoli dvom hlavnym nevyhodam, ktoré vyrazne ovplyvriuju ich
pouzitefnost na ukotvenie plavajucich znakov: trenie a extrémna nachylnost na vandalizmus.
Ostry n6Z méze lahko rozrezat syntetické lano, ¢o predstavuje velké riziko Uplnej straty bdje
s nainStalovanym cennym zariadenim.

V dalSej Casti budeme analyzovat dva spdsoby vyvazovania - ocelové land a ocelové
retaze.

11.1.3.1 OCELOVE LANA

Drotené ocelové lana su obvykle vyrobené z pozinkovaného drétu z uhlikovej ocele.
BeZnou pri¢inou zlyhania je Unava materidlu a vhodnost pouZitia pri znaceni vodnych tokov.
Do velkej miery zavisi od znalosti ich vlastnosti a limitov a riadnych pravidelnych prehliadok a
udrzby. Tento druh 1an a uz pouziva pri vytyCovacich ¢innostiach SVP, §. p. ako jediny typ
vyvazovacich prostriedkov.

Na vyviazanie AtoN-ov je mozné efektivne pouZit tahané pozinkované standardné lano
(odolné proti rotécii s kruhovym prierezom) so samostatnym jadrom droteného lana (IWRC).
Nezavislé jadro droteného lana poskytuje drotenému lanu vacsiu pevnost a stabilitu v porovnani
s jadrom vlakna. Analyzovany konstrukény navrh vyvazovacieho lana je testovany 6x (36) WS +
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IWRC, nominalny priemer 10 mm s minimalnou pevnostou v tahu drétu 1770 N / mm? alebo 1960
N / mm?2. Hmotnost takého lana je ~42 kg / 100 m a ma minimalnu pevnost v tahu 63 alebo
69,8 kN v zavislosti od zvolenej pevnosti v tahu drotu.

Obrazok 77. 6x(36) WS + IWRC kotviace lano

Pri vybere lana treba mat na zreteli: pevnost, rozmery, material, lahkd vyrobu a
manipuldciu.

Zakoncenie (upevnenie na kotvu a bdju) by malo by byt schopné dosiahnut minimalne
najmensiu medzu pevnosti samotného lana. Z tohto dévodu by sa mali pouZivat tvarovky s klbom
za Ucelom dosiahnutia ¢o najlepsSej pevnosti a odolnosti voc¢i Unave.

11.1.3.2 OCELOVE RETAZE

NajbeznejSou formou vyvazovacieho spojovacieho vedenia je ocelova retaz. Retaz moze
absorbovat znacné mnoZstvo energie a ma dobru odolnost voci opotrebeniu. Manipuldcia
s vhodnym ndradim je fahkd a bezpecna. V pripade potreby je moziné retaz lahko spojit
so spojkami s malou redukciou pevnosti v tahu.

Vyvazovanie bdje pozostava z retaze s otvorenymi ¢lankami, ktorej velkost je uréena
priemerom tycCe, z ktorej je retaz vyrobena. Priemer ¢lanku retaze sa méze pohybovat od 10 mm
do 16 mm podla osobitnych podmienok miesta instaldcie a konstrukénych charakteristik bdje.
Retazovy materidl méze byt z makkej ocele alebo so strednym obsahom uhlika. Legovana ocel
(chromniklova ocel - nerez) sa mbze pouizit tam, kde jej dodatocné naklady mozno odévodnit
zvysenou odolnostou proti opotrebeniu.

Existuju vSak dve osobitné situdcie, v ktorych moze byt pouZitie retaze problematické:
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- v miestach, kde st potrebné velmi hlboké kotvenia, moze byt kotvenie retaze prilis
tazké pre malé alebo stredné bdje, aby unieslo hmotnost kotevnej retaze. V tomto
pripade moze byt ocelové lano vhodnejsi material na kotvenie bdje,

- makké kotvenie, najméa v pripade vyskytu ldamavych vin, moéze byt pre konvenéné
retazové vyvazovanie tieZ problematické. Ak sa v mieste bdje pravidelne vyskytuju
lamavé viny, ktorych vyska viny je % (alebo viac) hibky vody, potom kazda lamava
vina dodd baji znaénu energiu. Vyvizovacia retaz, ktord by mohla mat typicky dizku
~ 7 x hibku vody, nemusi byt schopna spravne absorbovat velmi vysoké zatazenie
vyvolané béjou s vinobitim, o vedie k premiestneniu kotviaceho bloku z navrhnutej
polohy.

Analyzovany typ retaze je retaz z kruhovej ocele, kalibrovana, skisand, s menovitym
priemerom 10 mm (rozstup, priemer, Sirka a pripustnd tolerancia podla normy DIN 766),
hmotnostou 2,3 kg / m a s minimalnym zatazenim pri roztrhnuti 50 kN.

Pre retazové zakoncenie sa je potrebné zohladnit rovnaké charakteristiky ako pri
ocelovych landach, ale namiesto pouZitia kovanych kovani sa musi lepsie prispdsobit pripojenie
k inému vyvazovaciemu zariadeniu (otocné capy, okovy atd).

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov

127



* X %
* *
gs SLOVENSKY Studia uskutocnitelnosti pre projekt ,,Modernizdcia S

VODOHOSPODARSKY . ) . i . . . St
PODNIK, 3tatny podnik vytycovacej techniky a plavebného znacenia na vodnej
Radni¢né ndmestie 8 ceste medzindrodného vyznamu Dunaj“ Projekt je financovany
969 55 Banska Stiavnica Eurdpskou uniou

Tabulka 11.  Zakladné hodnotenie technoldgie pre vyvazovacie prvky

: . Ocelové lana Ocelové retaze
o Vaha kritéria
riterium (0-100) Délefitost Body Délefitost Body
(1-5) (1-5)

Odolnost proti opotrebovaniu 8 3 24 5 40
Odolnost proti korozii 7 3 21 4 28
Hmotnost/dlzka (kg/m) 6 4 24 2 12

Flexibilita 7 3 21 4 28
Elesticita 6 4 24 2 12
Vplyv na ekosystem dna 4 4 16 2 8
Spajanie segmentov pri pretrhnuti 6 2 12 5 30
Minimalna pevnost 7 5 35 5 35
Pocet ¢lenov posadky pre manipulaciu 4 5 20 4 16
BOZP pri tdrzbe(manipulacia so zatazou/
G5 8 4 32 4 32
bez zataze)
Frekvencia udrzby 8 3 24 4 32
Pozadované znalosti posadky 3 4 12 4 12
Dostupnost technolégie 4 5 20 4 16
Jednoduchost instalécie 7 5 35 3 21
Kompatibilita s existujucou flotilou
. . - 8 5 40 4 32
vytycovacich plavidiel
Odolnost proti vandalizmu/kradezi 7 4 28 5 35
Spolu skére za technolégiu 100 338 389

Oba typy vyvazovacich Uchytiek by sa mali na konci béji pouZivat otocné, aby sa zabranilo
otacaniu kotevného vedenia (lano, retaz) a strmena na kotve.
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Kotevné bloky / kotvy

V bode 9.2.2. studie je uvedené, Zze betdnové a liatinové bloky ponukaju rovnaky odpor
v kazdom smere, takze su najvhodnejSie pre slabé riecne prudy. Rozdiel je v Zivotnosti a cene,
ale obidve sa tazko vytahuju, ak su zapustené v piesocnom alebo bahnitom koryte rieky. Z tohto
dovodu vyZzaduju viac servisnych zasahov tym, Ze su prilezitostne vyzdvihnuté z koryta, aby sa
zabranilo prilis hlbokému poklesu. Na usekoch riek s miernymi a rychlymi pradmi su lepSim
rieSenim ocelové kotvy. Poskytuju ovela lepsi odpor iba v jednom smere (ako je tomu v pripade
rieky) a lahsie sa vytahuju, ak su zapustené do makkého koryta rieky. Charakteristika miestnych
podmienok na Dunaji vyZaduje pouZitie ocelovych kotiev, ktoré si schopné udrzat bdje v ich
navrhnutej polohe pocas hydrologickych a meteorologickych podmienok a na ulahéenie udrzby.
Betdnové alebo liatinové kotevné bloky z tohto dovodu nebudu dalej analyzované.

11.1.4SVIETIDLA

Svietidla LED mozeme rozdelit do dvoch kategorii: samostatné a konvencéné.

Samostatné svietidlda maju solarny systém, batériu a optickd LED hlavu ako jednu
jednotku. Vacsina svietidiel ma réznu intenzitu, aby sa vyrovnali Ziarovkam. Niektoré svietidla
maju zdroje s vacsou kapacitou, aby mohli byt pouZité v severnych zemepisnych sirkach, alebo
mali vacési dosah, alebo napajaju dalSie vybavenie. Samostatny energeticky systém predstavuje
limity, v ktorych je mozné svietidlo pouZit z geografického hladiska, z pracovného cyklu
(zablesky) a maximalnej efektivnej intenzity.

Konvencéné LED svietidld boli zavedené uz skoér ako ucinnejsie ndhrady za Ziarovky. Tieto
svietidla vyZaduju stary napdjaci systém pozostavajuci z batérii a v ojedinelych pripadoch solarne
panely a maly reguldtor nabijania. Batérie velmi ovplyvnuju celkovu velkost a hmotnost svietidla.
Ak energeticky systém neobsahuje solarne panely na dobijanie a zarover svietidlo ma poskytovat
dlhsi pracovny cyklus (podobne ako svietidla, ktoré sa v sucasnosti pouzivaju na Slovensku).
Hlavnym obmedzenim konvencnych LED svietidiel je konStrukcia, na ktorej bude namontované.
Obmedzenia velkosti podpornej konstrukcie vyvolavaju potrebu vacsieho a komplexnejSieho
zariadenia svietiaceho plavebného znaku.

Vyhody samostatnych LED svietidiel

- samostatné, kompaktné a malé,

- lahké,

- vysoka ucinnost,

- solarne,

- vSetky Casti su utesnené vo vnutri odolného krytu,
- lahSia manipulacia a instalacia,

- bezldribové,
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- mozu sa pouzivat na brehovych aj plavajucich znakoch, pretoZze maju vyssie IP krytie,
- menej nachylné na poskodenie a kradez,

- velkd vydrz,

- zvysena celkova ucinnost a udrzatelnost,

- uspora nakladov pocas o¢akavanej Zivotnosti.

Nevyhody samostatnych LED svietidiel
- vySSia cena
- prinespravnej funkcii je tazké svietidlo opravit

V bode 9.3 su uvedené nevyhody sucasnej technoldgie, ktora sa v sucasnosti pouziva
na brehovych znakoch so svietidlom (bod 8.5). Pre vyuzZitie vyvhod samostatného solarneho
svietidla LED je potrebné zvazit niekolko rieseni. VSetky rieSenie ponukaju rovnaku technolégiu
pre zakladnu prevadzku, ale rozliSuju sa iba moznostami monitorovania a vzdialeného ovladania.

Ponukané funkcie a technické parametre LED svietidiel:

- zdroj svetla LED,

- Standardné farby: ¢ervend, zelena, ZIta a biela,

- dosah viditelnosti viac ako 2 ndmorné mile,

- horizontalny rozptyl 360 °,

- vertikalny rozptyl 7 °,

- uzivatelsky nastavitelny rezim zdableskov, ktory je predpisany pre svietidla
na znaceniach vodnych ciest pre vnutrozemsku plavbu,

- uzivatelsky nastavitelnd intenzita a simrakovy snimac,

- IR ovladanie,

- Zivotnost LED svietidla viac ako 100 000 hodin,

- vysokovykonné solarne panely,

- uzivatelsky vymenitelnd batéria so Sirokym teplotnym rozsahom,
- polykarbonatové telo a material SoSoviek odolné voci UV Ziareniu,
- vSetky komponenty su v kompaktnom kryte,

- minimalne krytie IP68.

Rozdelenie LED svietidiel vybavenych solarnym panelom a komunika¢nym modulom

Moderné svietidla méZu byt vybavené dialkovym monitorovacim a riadiacim systémom a
senzormi na zabezpecenie dialkového zistenia stavu AtoN-u a predpovedania poruch na podporu
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oprav. V zavislosti od umiestnenia AtoN-u a dostupnosti komunikacnej siete sa mozZu pouZzit rézne
spbsoby komunikacie na prenos udajov. Stav svietidla, napdjacieho zdroja a dalSich zariadeni,
ako aj udaje tykajuce sa stavu bdje, je moZné ziskat, preniest a zobrazit napr. pre dispecing.
To umoziuje dalSiu optimalizaciu operacii technickej udrzby, najma pokial ide o nakladovo
narocnu flotilu plavidiel oznacujucich vodné cesty.

V zavislosti od moZnosti ich ovladania a monitorovania je mozné zvazit Styri samostatné
rieSenia LED svietidiel so solarnymi zdrojmi:

1. Samostatné solarne svietidlo LED

Tato koncepcia zahfna zdkladné samostatné svietidlo LED napajané solarnym panelom
bez dalSich moZnosti ovladania. Monitorovanie nie je moziné, konfiguracia IR ovladacom
na mieste inStaldacie.

2. Samostatné soldrne svietidlo LED s pripojenim Bluetooth

Svietidlo LED so zakladnymi moZnostami ovladania a monitorovania a dodato¢nym
ovladdanim Bluetooth pomocou mobilnych zariadeni (mobilné telefény, tablety a notebooky,
vybavené technolégiou Bluetooth a s nainstalovanou Specializovanou softvérovou aplikaciou).
Pomocou tejto funkcie je mozné nadviazat komunikaciu medzi svietidlom a mobilnym zariadenim
a pouzit ju na konfigurovanie dostupnych parametrov svietidla. Tento komunikacny protokol
umoznuje monitorovanie a konfigurovanie svietidla zo vzdialenosti 30 az 100 metrov bez potreby
zastavenia a manévrovania plavidla pri svietidle (AtoN-e).

3. Samostatné soldrne svietidlo LED s moZnostou dialkového monitorovania

Tento koncept zahfia priddvanie a pouzivanie réznych technolégii na monitorovanie a
kontrolu brehovych znakov z vadésich vzdialenosti (napr. Kontrolné stredisko, dispecing,
administrativne ustredie). Pri nizkych ndrokoch na energetickd spotrebu zariadenie je malé a
moZe byt integrované vo vnutri alebo nainstalované oddelene od svietidla, vdaka ¢omu je vhodné
pre instaldcie bdji, ako aj pre svietiace brehové znaky. Do systému moéZu byt integrované aj dalsie
senzory.

V pripade potreby (napr. novy docasny znak) moze byt toto samostatné soldrne svietidlo
LED s moznostou dialkového monitorovania integrované do existujuceho systému RIS a
zobrazené na ECDIS.

4. Samostatny soldrny zdroj LED s integrovanym AIS modulom

Do svietidla je integrované zariadenie (modul) AlS, ktoré moéze vysielat AlS spravu ¢. 21,
pricom informdacie o polohe obsiahnuté v sprave su totozné s fyzickou polohou vysielaca. Ciel je
viditelny na ECDIS ako Standardny symbol ,,diamantu”. Okrem zakladnych informacii o AtoN-e
(MMSI, typ, nazov suradnice, rozmery), sprava ¢. 21 mdZze obsahovat aj informacie o stave
svietidla (funkéné / chybné, ZAP / VYP)

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov

131



g SLOVENSKY
f VODOHOSPODARSKY
PODNIK, $tatny podnik

Radni¢né namestie 8
969 55 Banska Stiavnica

Studia uskutocnitelnosti pre projekt ,,Modernizdcia

vytycovacej techniky a plavebného znacenia na vodnej

ceste medzindrodného vyznamu Dunaj“

Projekt je financovany
Eurdpskou Uniou

Tabulka 12.
svietidiel

Porovnanie moznosti a poziadaviek r6znych typov samostatnych solarnych LED

Samostatné LED

Samostatné LED

Samostatné LED

od miesta inStalacie

Samostatné LED svietidlo svietidlo so solarnym .
. 3 L., svietidlo
svietidlo so solarnym napajanim s i
) L., S, so solarnym
so solarnym napajanim a dialkovym ..,
. . o napajanim s
napajanim Bluetooth spojenim monitoringom a . i
) ’ internym AlS
ovladanim
MozZnosti ovladania manualne manudlne manudlne /dialkové | manudlne /dialkové
Moznosti monitoringu manudlne manual/dialkové manudlne /dialkové | manudlne /dialkové
_ L i 30-100 m manudlne /radiové | manudlne / radiové
Technoldégia monitoringu manualne

spojenie

spojenie

Vzdialenost od lokality
svietidla pre
monitoring/ovladanie

na mieste instalacie

manual, Bluetooth

miesto instalacie/
dialkovo z
operac¢ného centra

miesto instalacie/
dialkovo
z operacného centra

mobilného zariadenia

LPWAN
Poziadavky na infrastruktdru - - . . B AlS infrastruktura
infrastruktura
zakladné so
Poziadavky na posadku zakladné znalostou ovladania pokrocilé pokrocilé

RieSenia so samostatnymi solarnymi LED svietidlami sa povaZuju za najucinnejSie vdaka
neustalemu vyvoju LED, solarnych panelov, novych batériovych a komunikacnych technolégii.

Samostatné LED svietidla s integrovanymi solarnymi panelmi su idedlnym rieSenim pre znacenie

vodnych ciest. Tieto rieSenia s dlhou Zivotnostou su bezudrzbové riesenia veduce k priamemu
znizeniu nakladov a zvysSeniu efektivnosti z hladiska udrzatelnosti.

11.2 BREHOVE PLAVEBNE ZNAKY

11.2.1STLPY ZNAKOV

Ocelové stipy zodpovedaju ich uéelu a neodporica sa Ziadne nové technické riesenie.
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11.2.2 TABULE BREHOVYCH ZNAKOV - POUZITIE REFLEXNYCH MATERIALOV

Podla SIGNI, kapitola 2 - Viditelnost znakov a svietidiel: Viditelnost znakov v dodatku 1,
ako aj v prilohe 7 k CEVNI, ktoré reguluju plavbu po vodnej ceste sa v noci zabezpeci
ich osvetlenim pevnymi smerovymi bielymi svietidlami, s nepretrZitou prevadzkou a pod.
SuU umiestnené tak, aby svetlo nesposobovalo oslnenie kapitdanom lodi.

V pripade, Ze nie je mozné poufit elektrické osvetlenie, musia byt tabule znakov pokryté
odrazovym materidlom v zodpovedajlcej farbe, na ktorej musi byt symbol jasne viditelny
pre plavidla.

Regulacné brehové znaky nepripustaju Ziadny kompromis vo vyrobe znaku a ani Ziadne
odchylky. Z tohto dévodu sa odporuca pouZit pre vsetky tieto znaky reflexny material, ¢o umozni
vynechat externé osvetlenie a zaroven dramaticky zlepsi viditelnost znaciek a tym vSeobecne
bezpeénu navigdciu. Privyrobe sa maju pouzit reflexné félie s lepidlom na rubovej strane, ktora
sa aplikuje na tabulu, aby sa dosiahli najlepsie ucinky.

Na trhu existuje niekolko vyrobcov reflexnych materidlov pre reflexné znaky. Tieto
materidly je moZné digitdlne vytlacit alebo vystrihnut a vytvorit pismena a tvary znakov.

Problém s kvalitou r6znych priehladnych tlacovych farieb pre digitdlnu tlac
na retroreflexné félie a na predlzenie Zivotnosti hotového znaku vo vonkajSom prostredi je
mozné eliminovat iba s pouZitim atramentov schvalenych vyrobcami félii.

Rezanie reflexnej félie sa moze vykonat ruénym rezanim alebo programovatelnym
rezacim nozom (rezanie plotrom) pre zvySenie produktivity pri vacsich séridch. Utesnenie
ukoncenych reznych hran reflexného ploSného materialu nie je potrebné.

Vyhody reflexnych materidlov:

- flexibilné poutzitie. Na trhu su dostupné minimalne tri stupne jasu odrazového
materialu,

- odolnejsi material na farebné vyhotovenie znakov porovnani s beznymi natermi,

- Standardna 7 aZ 12-ro¢nd zaruka na Zivotnost v zavislosti od stupna pouZitého
reflexného materidlu, ¢o vedie k nizsim nakladom na udrzbu,

- vynikajlica no¢na viditelnost v rozsahu od 250 m do 500 m
- pismo, lahké rezanie, digitdlna tlac a sietotlac pre graficku tvorbu znakov,

Nevyhody reflexnych materialov:

- vyrobna cena reflexného znacenia je ovela vyssSia v porovnani so znakmi vyrobenymi
pouzitim beznych farieb,

- vyZzaduje vySSiu Uroven zrucnosti pri priprave, ak sa vyraba interne,
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- v zavislosti od retroreflexnych félii dostupnych na trhu je mozné dosiahnut mensi
koeficient vyuZzitia materialu.

Tri vSeobecné triedy retroreflexnych materidlov (bod 5.4):

- Engineer Grade retroreflexna fdlia,
- HIG svysokou intenzitou,
- Giamond Grade retroreflexna félia

V nasledujlcej tabulke si uvedené hlavné charakteristiky tychto stupnov.

Tabulka 13.  Porovnanie retroreflexnych materidlov réznych stupriov

Engineer Grade HIG Diamond Grade

‘st Vysokointenzivna
retroreflexnafélia i )

L retroreflexna félia
retroreflexnafélia

Minimalna Zivotnost vonku 7 rokov 10 rokov 12 rokov
Viditelnost 120-180m 250-350m 400-500m
Priemerna cena 14 €/m2 18 €/m2 50€/m2

Tabule brehovych znakov

V bode 9.4. Su uvedené negativne vlastnosti tabul z plechu a negativny vplyv na grafiku
z takto vyrobenych znakov. V rdmci modernizacie je z tohto dévodu nevyhnutné navrhnut dalsie
materialy.

So zretelom na existujucu technoldgiu a vyrobny proces, ako aj na existujucu konstrukciu znakov
a je nevyhnutné zvazit dve mozné technické riesenia:

11.2.2.1 HLINIKOVE PLECHY

Hlinikovy plech je pozoruhodne univerzalnym materidlom kvéli Sirokej Skale povrchovych
Uprav, od lakovania po eloxovanie, textirovanie a lestenie. Hlinikovy plech je moZné tvarovat
pomocou podobnej technoldgie ako ocelovy plech. Hlinik je ovela maksi a menej tuhy ako
nehrdzavejuca ocel. Vysledkom je, Ze na vyrobu podpornej konstrukcie sa pouzivaju ramy,
ohybanie hrén, legovany hlinik alebo vacsie hrabky. Cisty hlinik nema vysoku pevnost v tahu.
Avsak pridanie legovacich prvkov, napr. horcik, méze zvysit pevnostné viastnosti hlinika a vytvorit
zliatinu s vlastnostami prispdsobenymi konkrétnym aplikaciam.
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Hlinik je velmi vhodny materidl do prostredia s nizSou vonkajSou teplotou. Vyhodou
oproti oceli je to, Ze jeho pevnost v tahu sa zvysSuje so zniZujucou sa teplotou, pricom si zachovava
svoju huZevnatost. Ocel sa naopak pri nizkych teplotach stava krehkou. Daldou pozitivnou
vlastnostou hlinika je, Ze pri styku s atmosférickym vzduchom sa na jeho povrchu vytvori vrstva
oxidu hlinitého. Tato vrstva ma vynikajucu odolnost voci kordzii. Hlinik je pomerne odolny voci
vacsine kyselin, ale menej odolny voci zasadam.

Technologické postupy pouzivané na jednoduchu vyrobu tabul plavebnych znakov
z hlinikovych plechov su:

a) hlinikové (AIMgs) plechy, hrubé 2 mm, nastrihané na predpisané rozmery, umiestnené
na ram existujucej tabule a priskrutkované. Jedinou zmenou v existujucej konstrukcii
znacky by mala byt nova hlinikova tabula znaku s reflexnym krytom,

b) samostatné hlinikové plechy hrabky 4 mm, narezané na predpisané rozmery
bez potreby ohybania hran alebo pridavania ramu, aby sa dosiahla dodato¢na pevnost
a odolnost proti prehnutiu. Plech sa instaluje na dve ocelové vodorovné montazine
tyce (napr. ocelovy L profil 700 x 30 x 30 x 3 mm), ktoré su privarené k stipu znacky a
tabula pripevnena skrutkami k $tyrom obdiZnikovym otvorom. Tento sp6sob vyroby
tabule pre plavebné znaky nevyzaduje zvaranie hlinika ani Ziadne dalSie nastroje
alebo zrucnosti.

11.2.2.2 HLINIKOVE KOMPOZITNE PANELY

Cenovo dostupnejSou alternativou klasickych hlinikovych plechov su hlinikové
kompozitné panely (ACP). Panel ACP je vyrobeny z povrchovo upravenych a potiahnutych
hlinikovych plechov, zmesi polyetylénovych a polypropylénovych plastov. Je to odolny material,
odolny proti poveternostnym vplyvom, vysokym teplotam, opotrebeniu a znecisteniu. Panely sa
lahko strihaju, prispésobuju, ohybaju a je z nich mozné vytvorit rozne tvary, napriklad pravé uhly.
Povrch panelu ACP spifia vysoké o¢akavania a ulahéuje pouZitie reflexného materialu.

Panely musia byt urené pre vonkajsie pouZitie a konstrukcia musi byt zloZena
z polyetylénového jadra s nizkou hustotou vloZzeného medzi dva plechy z hlinika s hrubkou 0,5
mm.

a) hlinikové kompozitné panely (ACP), hrdbka 2 - 3 mm (v zavislosti od dostupnosti na
trhu), narezané na predpisané rozmery, umiestnené na hornu cast existujuceho ramu
a priskrutkované,

b) samostatné hlinikové kompozitné panely (ACP), hrubka 4 mm, narezané
na predpisané rozmery.

Panel je umiestneny na dvoch ocelovych vodorovnych montaznych tyciach (napr. ocelovy
profil ,L“ s rozmermi 700 x 30 x 30 x 3 mm), ktoré su privarené k pdlu znaku a ich boky su trvalo
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priskrutkované do $tyroch obdiZnikovo umiestnenych ploch. Tieto montazne tyce poskytuju
potrebnud pevnost panelu a zjednodusuju celkovu konstrukciu.

a) b) |—|

] i

_I : ﬂ :. D::_ﬁ":LI_::ﬂ

| H | ||

| [ I I

| I | 1

| I | 1

'I |1 :' n::#::a
Obrazok 78. llustracie variantov 1a, 2a (vlavo) a 1b, 2b (vpravo)

Porovnanie Styroch variantov podla obrazka :

Vyhody variantov 1a a 2a

- mozZu byt nainstalované rychlo, pretoZe obsahuju uZz casti znaku, su potrebné
minimalne dodatocné naklady na vymenu tabul,

- nie je potrebné vykopdvat a prepravovat velké mnoiZstvo existujicich znaciek
do vzdialenej dielne,

- uhol tabule znaku k osi plavebnej drahy sa da lahko nastavit pocas prvotnej instalacie
na brehu rieky alebo neskoér pri vymene znaku.

Nevyhody variantov 1a a 2a

.....

- celkova konstrukcia znaku zostdva zlozita s vacSim mnoZstvom instalovaného
materidlu a mnoZstvom medzier na zachytenie a zadrzanie ulomkov listov a
atmosférickej vody alebo vlhkosti, ktoré by mohli urychlit kordziu a rozpad, skratit
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cyklus obnovy naterov ocelovych casti a zvysit celkové naklady pocas ocakavanej
Zivotnosti znacenia,

- vyZzaduje viac Casu pri nateroch ocelovych Ccasti. InStalacia hlinikovej tabule
na ocelovy rdm staZi natieranie tabule rdmu v buducnosti tym, Ze by sa farba natierala
cez okraje tabule, ktoré su pokryté reflexnym fdliovym materidlom. Mohlo by
to blokovat odrazivost, takze je velmi dolezité chranit tabulu pri aplikovani naterov
naram,

- galvanickd kordzia. Instalacia hlinikovej dosky na ocelovy rdam mozZe spdsobit
galvanicku kordéziu medzi ocelou a hlinikom vo vihkych atmosférickych podmienkach,
pokial nie su izolované farbou alebo pravidelne udrziavané natery. Tento ucinok by
vsak nemal byt vyznamny ani pre ocefovy rdm ani pre hlinikovy plech,

- citlivé na zmenu. Ak su svorky uvolnené (uder, vandalizmus) alebo nedostatocne
utiahnuté tabula sa moZe otacat okolo zvislej osi stipa, ¢&m sa znak vyradi
z prevadzky, je menej viditelny alebo dokonca zmeni oblast pdsobenia znacky (napr.
rovnobezné znacky orientované k osi plavebnej drahy su prevazne zdkazové alebo
indikativne a s umiestnené na strane plavebnej drahy, na ktoru sa vztahuje zakaz
alebo oznacenie. Znaky orientované kolmo na os plavebnej drahy sa spravidla
nevztahuju iba na jednu stranu plavebnej drahy. Tieto znaky su nainstalované kolmo
k osi plavebnej drahy tak, aby boli viditelné pre pouZivatela pocas plavby).

Vyhody variantov 1b a 2b

- celkova konStrukcia znaku sa zjednodu$i s menSim mnoZstvom instalovaného
materidlu a mensou medzerou na zachytenie a zadrzanie ulomkov listov a
atmosférickej vody alebo vlhkosti, ktoré by mohli urychlit koréziu. To predlzuje cyklus
Udrzby natieranim (stipa a drZiaka) a zniZuje celkové naklady pocas ocakavanej
zZivotnosti znacky,

- InStaldcia tabule na dvojicu upevrniovacich ocelovych ty¢i umozni lahsie a rychlejsie
natieranie opornej konstrukcie, bez moznosti ndhodného prekrytia reflexného
odrazového materialu farbou, pretoze farba sa aplikuje za panelom. Zachova sa tym
odrazivost znacenia,

- instaldcia hlinikove] tabule na ocelovy ram méze sp6sobit galvanicki kordziu medzi
ocelou a hlinikom vo vlhkych atmosférickych podmienkach, ak nie su izolované
farbou alebo pravidelne obnovované natery. Pouzitie mensich montaznych tyci ako
montazneho rdmu znizZuje kontaktnu plochu medzi r6znymi kovmi, ktoré je potrebné
udrZiavat. Tento ucinok by vsak nemal byt vyznamny ani pre ocelové tyce, ani
pre hlinikové dosky,

- uhol umiestnenia tabule sa v budicnosti nedd zmenit z dévodu zvaraného spojenia
medzi ty¢ou a montaznymi ty¢ami. Tym sa zabrdani nepripustnym zmenam vo funkcii
a vyzname znaku.
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Nevyhody variantov 1b a 2b

- toto variantné rieSenie si vyZaduje viac ¢asu na implementaciu,
- vytvara daldie dodato¢né naklady na prispdsobenie existujucich stipov,

- po prvej instalacii na brehu sa neda nastavit uhol tabule s grafikou znaku k osi
plavebnej drahy.

Prianalyze vyhod a nevyhod vyssSie uvedenych variantov sa nezohladnilo Ziadne rozlisenie
medzi hlinikovymi plechmi a hlinikovymi kompozitnymi panelmi (ACP). Oba materidly maju
hladky povrch, na ktory je moziné lahko aplikovat odolné retroreflexné adhézne materialy
(folie),pouzivané na vyrobu dopravného znacenia. Hlavnymi rozdielmi medzi tymito materidlmi
su cena, hmotnost a zniZenie atraktivity kradeZi. Tieto rozdiely uprednostiuju pouZzitie ACT
panelov.

Prechod z ru¢ne natieranych ocelovych plechov na hlinik alebo panely ACT s adhéznym
reflexnym materialom umoznuje vo vSeobecnosti pouzitie rovnakého vyrobného postupu. Jediny
rozdiel spocCiva vo vytvoreni grafického znaku. Povodné ru€ne natieranie plechovych tabul by
bolo v buducnosti nahradené ru¢nym rezanim reflexnych materialov a ich aplikacia na ACT panel
pre maly objem vyroby alebo externe pre vyrobu vo vda¢som meradle. Dlhodobym rieSenim by
bol nakup profesionalnej rezacky, plotra a zaskolenia existujucich pracovnikov. Ako uZz bolo
uvedené, nie su potrebné Ziadne nové investicie do zariadeni na spracovanie hlinika alebo ACT.
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Tabulka 14.

Zakladné hodnotenie analyzovane] technologickej aplikdcie na modernizaciu

brehovych znakov so svietidlom alebo bez svietidla - Variantné rieSenia 1.a a 1.b s pouzitim

reflexnych materialov

Véaha 1.A 1.B 1.A 1.B
kritéria Poznamka
(0-100) Hodnotenie (1-5) Body
Efektivnost ako vizudlnej pomécky za
a 10 5 5 50 50
denného svetla
Efektivnost ako vizudlnej pomocky v
R . . 12 5 5 60 60

noénych podmienkach (bez svetidla)

Efektivnost ako vizuélnej pomocky v . L ,
ey 10 4 4 40 40 Hodnota 5 by bola dosiahnutd pri priamom osvetleni znaku
Stability (vertikalna stabilita za vetraa L, -

pri zéplavich) 6 4 4 24 24 Zlepsend stabilia znakov so svetlom
UZitoéné zataZenie / flexibilita 7 5 5 35 35
o _ *Cas medzi dvomi chybami, nevyhody systému montaze;
Spolahlivost (so svietidlom) 8 3* 4** 24 32 - , . .
novy montazny system
*nevyhody systému montaze
Spolahlivost (bez svietidla) 8 4% 5¥* 32 40 v , vy . ,
**novy montazny systém
Pristup k ¢astiam znaciek 2 3 3 6 6
Pocet ¢lenov posadky a vybavenie
. . 3 3 3 9 9
pre manipuléciu
Bezpe&nost pri udrzbe(pohyb,
P . p . , v(p. Y 8 3 3 24 24
manipuldcia, zatazenie
Frekvencia udrzby 8 4 5 32 40
PoZadované znalosti posadky 2 5 5 10 10 Zékladné znalosti
Dostupnost technoldgie 3 5 5 15 15 Dostupnézviacerych zdrojov
*snovym typom svietidla
Jednoduchost konstrukcie a instalacie 5 4% 3** 20 15 v . y ypl . .
**tazSiaimplentacia nového montazneho systému
Kompatibilita s existujucou
o . 3 5 5 15 15
vytycovacou flotilou

Odolnost voéi vandalizmu a/alebo 5 3+ - s = *bez externych batérii

kradeziam **nizsia hodnota oproti hliniku
SPOLU skére 100 411 430

v
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Tabulka 15.  Z3akladné hodnotenie analyzovanej technologickej aplikacie na modernizaciu
brehovych znakov so svietidlom alebo bez svietidla - Variantné rieSenia 2.a a 2.b s pouzitim
reflexnych materialov

viha | 22 | 2b 2a | 2b
kritéria e . Bod Poznamka
t -
(0-100) odnotenie (1-5) ody
Efektivnost ako vllzualnej pombcky za 10 5 5 50 50
denného svetla
Ef(-.:ktllvnost ak(? vizualnej pom.oc.kyv 12 5 5 60 60
no¢nych podmienkach (bez svietidla)
Efektivnost ako vizudlnej pomocky v 10 4 4 40 40 Hodnota 5 by bola dosiahnuta pri priamom
no¢nych podmienkach (so svietidlom) osvetleni znaku
SE 57 (vertlkallna St?blhta zavetraapri 6 4 4 24 24 Zlepsena stabilita znakov so svetlom
zaplavach)
UZito€né zataZenie / flexibilita 7 5 5 35 35

*Cas medzi dvomi chybami, nevyhody systému
Spolahlivost (so svietidlom) 8 3* 4** 24 32 montaze;
**novy montazny systém

*nevyhody systému montaze

Spolahlivost (bez svietidla) 8 4* SH* 32 40 i . i
**novy montazny systém
Pristup k ¢astiam znaciek 2 3 3 6 6 S pouzitim rebrika
Polet & . -
ocet ¢lenov pos'adky,a.vybaveme 3 3 3 9 9
pre manipulaciu
Bezpecnf)st pr| udrzlbve(p?hyb, 3 3 3 24 24
manipuldcia, zatazenie
Frekvencia udrzby 8 4 5 32 40
PoZadované znalosti posadky 2 5 5 10 10 Z4kladné znalosti
Dostupnost technoldgie 3 5 5 15 15 Dostupnézviacerych zdrojov
O P *snovym typom svietidla
Jednoduchost konstrukcie a instalacie 5 4* 3x* 20 15 e . L , L. )
**tazsiaimplantdcia nového montazneho systému
K tibilit istuju tyc
ompatibilita s exis .ujucou vytycovacou 3 5 5 0= =
flotilou
Odolnost vodi vandalizmu a/alebo 5 3% . 15 20 *bez externych batérii
kradeziam **nizsia hodnota oproti hliniku
SPOLU skére 100 411 435

v
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11.2.3ZNACENIE MOSTOV

Znacenie mostov sa uz vykonava pomocou modernych a najucinnejSich materidlov a
zariadeni. Nebudu sa analyzovat Ziadne dalsie riesenia.

11.3 INFORMACIE O PODJAZDNEJ VYSKE (BRIDGE CLEARANCE, VERTICAL)

Vyska hladiny a podjazdna vyska u mostov je velmi dblezitou informaciou pre bezpecnu
plavbu, aby nedochadzalo ku havaridm, ktoré by mohli mat za nasledok poskodenie mostov,
plavidiel atd.

Tieto informacie je moZné vyuZivat aj pre odhad prietoku danym miestom a taktiez
pre v€asné hlasenie povodni a vydanie vystrah pre plavbu.

Merania by sa mali vykondvat hlavne u mostov, ktoré maju kriticki podjazdnu vysku.
Konkrétne Cestny most Medvedove, Zelezniény a cestny most v Komarne.

Pre merania by sme zvolili senzor, ktorého princip je zaloZzeny na ultrazvukovom odraze
vin. Princip spociva vo vysielani impulzov pri vysokej frekvencii, ktoré sa odrazajui od objektov
(v naSsom pripade od vodnej hladiny). Vzdialenost k objektu (k vodnej hladine) je merana
zistovanim €asu tranzitu prijimanej ultrazvukovej viny. Cas odrazu je prepoéitany ako vzdialenost
od objektu.

Pre spracovanie nameranych Udajov zo senzora je potrebny mikropocitac. Mikropocitac
zaroven sluzi na zbieranie Udajov (data logger), ich odosielanie do centrdly a sucasne ako zdroj
signalu pre LED obrazovky (informacné tabule).

11.3.1ELEKTRONICKE INFORMACNE TABULE

Cisto elektronické systémy pre informaéné tabule maju zékladni vyhodu v tom, Ze
neobsahuju absolutne Ziadne pohyblivé Casti. Najznamejsie su obrazovky vyuZivajuce LED, tekuté
krystaly alebo optické vlakna. Takéto spravy sa zobrazuju ako biele alebo ZIté Cislice alebo
dokonca pismena na Ciernom pozadi. PoCas vyroby sa znaky skladaju na skupiny zakladnych
bodov, aby sa zabezpecilo ich Citanie. Zatial ¢o mechanické tabule su viditelné pri dennom svetle,
elektronické tabule emituju svetlo cez den aj v noci. Zaroven je potrebny kontrastny ramec,
ktorého ciefom je zniZit takzvané fantémové efekty sposobené sinecnym Ziarenim. Uhly odrazu
musia byt dostatocne velké, aby spolahlivo eliminovali odrazy na prislusnych usekoch plavebnej
drahy. Priamym doésledkom je to, Ze elektronické informacné tabule (obrazovky) spotrebuvaju
podstatne viac energie ako mechanické informacné tabule. Zarovern musia byt informacné tabule
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za denného svetla dostatocne svetelné, aby boli dostatocne Citatelné aj za jasného a slnecného
pocasia. V noci sa musi zniZit jas, aby sa zabranilo neZiadicemu oslneniu. Vykonava sa to meranim
intenzity osvetlenia pozadia. Na zaklade merania sa prispdsobuje intenzita panela.

Horizontdlne pozorovacie uhly by mali byt v rozsahu + 30 ° (60 °). Z technického hladiska
je mozné pouZit aj panely s pozorovacimi uhlami + 60 ° (120 °) na Ukor vy$sej obstaravacej ceny.

11.3.2LED PANELY

Pre optimalne zobrazovanie informacii pre plavidla by sme v nasom pripade poutzili LED
obrazovku zloZenu ztroch kabinetov, aby sme dosiahli celkovu velkost zobrazovacej plochy
1 x 3 m, ktora bude lahko Citatelna aj z vacsej vzdialenosti. Uvedené LED panely mozno volitelne
skladat do vacsich obrazoviek, ktoré su umiestnené v kabinetoch (skriniach), urcenych
pre vonkajSie prostredie. Tieto kabinety s pribliznymi rozmermi 1 x 1 m sa dalej skladaju
do potrebnych velkoploSnych obrazoviek.

V pripade umiestnenia obrazoviek na mosty bude potrebné vyhotovit nosnu konstrukciu,
na ktorej budu tieto kabinety umiestnené. Dimenzovanie konstrukcie nie je uz predmetom tejto
Studie. Ku kaZdej obrazovke bude este potrebné umiestnit skrifiu s potrebnou technoldgiou
pre spracovanie obrazu pre tzv. videoprocesor.

Videoprocesor umoziuje rézne nastavenia celkovej obrazovky, ako je prispdsobenie
rozliSenia, vyber zdroju signalu, atd. Zdroj signdlu bude pouzity mikropocita¢, ktory bude
spracovavat informacie zo senzorov (teplota, podjazdna vyska mostu, atd.) a taktieZz umoziiuje
zobrazit na obrazovke ddleZité informdcie pre kapitanov.

Aby v noci neprichadzalo k osliovaniu, tak bude pouZity senzor, ktory upravuje intenzitu
jasu.

Pre zmenu obsahu a zber nameranych Udajov zo senzorov, bude potrebné zabezpecit aj
internetové pripojenie pre kazdu takuto lokalitu vybavenu zobrazovacimi obrazovkami (panelmi).
Ako vyhovujuce internetové pripojenie by sme odporucali LTE od mobilnych operatorov
ukoncené vlastnym smerovacom (routerom), ktory zabezpeci VPN tunel sinternou sietovou
infrastrukturou.

Neodmyslitelnou potrebnou Castou je zabezpeclenie elektrického napajania. Nevyhodou
LED obrazoviek oproti pasivnym informacnym tabuliam je ich elektricka spotreba, ktora nie je
zanedbatelna.
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11.4 NAVRH MODERNIZACIE PLAVEBNEHO ZNACENIA

11.4.1PLAVAJUCE ATON-Y

Na zvySenie bezpecnosti a ucinnosti navigacie, ako aj na dosiahnutie optimalneho
riadenia prevadzky AtoN-ov by sa mali implementovat rézne sluzby zaloZené na ICT (informacné
a komunikaéné technoldgie). Tieto sluzby by mohli pouzivatelom plavebnych ciest poskytovat
v€asné, spolahlivé a presné informacie o réznych parametroch relevantnych pre ich taktické a
strategické rozhodnutia. Implementdcia tychto technoldgii spolu s optimalizaciou a
modernizaciou samotnych AtoN prindsa aj lepSie riadenie, monitorovanie a kontrolu systému
znacenia vodnych ciest pre spravcov vodnych ciest zapojenych do vnutrozemskych navigacnych
sluzieb a riadenia navigacnej infrastruktury.

Navigacné podmienky sa na rieke Dunaj neustale menia v désledku zmien morfologie
koryta rieky spésobenej kolisanim sedimentu, r6znymi meteorologickymi podmienkami, vysSimi
alebo nizSimi hladinami vody, alebo réznymi prekazkami, alebo novymi stavbami, ktoré sa
objavuju na vodnej ceste. To vSetko ovplyviiuje dizajn a limity dostupnej plavebnej drahy, ¢o zasa
ovplyviuje umiestnenie a mnoZstvo AtoN-ov potrebnych na bezpecnu navigaciu. AtoN-y,
konkrétne bdje, su casto posSkodené, alebo dokonca zni¢ené pri zrazkach s lodami, alebo su
ovplyvnené rbéznymi meteorologickymi podmienkami, plavajucimi troskami, nasledne ¢oho
Ciasto¢ne alebo Uplne stracaju svoju vykonnost (vztlak).

Neustale monitorovanie celkovej integrity systému znacCenia vodnej cesty
prostrednictvom individualneho stavu AtoN-ov, efektivnejSia udriba spojena s ucinnymi
zmenami alebo aktualizaciami v existujicom systéme znacenia (zmena polohy, typu alebo
mnoZstva AtoN-ov) a poskytovanie aktualnych naviga¢nych informdcii, je jedna z kli¢ovych Casti,
ktord ovplyvriuje bezpecénost a efektivnost vnutrozemskej plavby. Na dosiahnutie tohto ciela su
potrebné moderné AtoN-y a podporné monitorovacie systémy.

11.4.2CIELE SYSTEMU DIALKOVEHO MONITOROVANIA A RIADENIA ATON-OV

Do procesu planovania a projektovania buduceho dialkového monitorovacieho a
kontrolného systému AtoN na slovenskom Dunaji by sa mali zahrnut tieto ciele uvedené
v kapitole 11.1.1 Bdje.

11.4.3 IDENTIFIKACIA PORUCH ATON-OV

- identifikacia nefunkéného AtoN-u na zaklade Specifikacii uvedenej pre kapitanov lodi,
- upozornit plavidla pri nefunkcénosti, dalej napr. pri zmene pozicii,

- viest zaznamy o udrzbe,

- potvrdenie od tretich stran, aby sa predislo zbytoénym mobilizaciam (vyjazdom).
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Dostupnost AtoN-ov

overit funkénost AtoN-ov v ramci Specifikacie,

identifikovat chyby, ktoré mézu viest k poruche AtoN-ov, ak tieto chyby nie su
odstranené,

identifikovat chyby, ktoré zhorsuju redundanciu a ohrozuju AtoN-y.

11.4.4UDRZBA ATON-OV (OVPLYVNUJUCA STREDNY CAS MTBF MEDZI PORUCHAMI

A STREDNY CAS NA OPRAVU)

znizit vyskyt poruch na zéklade vyhodnotenia prechadzajucich poruch,
znizit vyskyt poruch na zédklade monitorovania a predikcie,
znizit vyskyt poruch na zéklade historickych dat,

na zaklade Udajov z monitorovania je mozné naplanovat efektivne udrzby s ciefom
maximalizovat MTBF.

Znizenie nakladov pre udrzbu AtoN-ov (ovplyviiujuce naklady na poskytovanie sluzby AtoN):

znizenie ndkladov na udrzbu po vyhodnoteni opakujucich sa chyb,

vynaloZené naklady na technoldgiu a monitorovaci systém by mali byt efektivne
s ohladom na déleZitost monitorovanych zariadeni (AtoN-ov),

znizenie poctu vyjazdov na zaklade vzdialeného dohladu, monitorovania.

11.4.5VYBER ATON-OV, KTORE JE POTREBNE MONITOROVAT

Rozhodnutie o tom, ktoré AtoN-y by sa mali dialkovo monitorovat sa prijima podla
relativnej dblezZitosti AtoN-ov v infrastrukture znacenie slovenského Dunaja.

Oba typy AtoN-ov (so svietidlom aj bez neho) by sa mali monitorovat na dialku.
Do systému monitorovania by mali byt integrované aj dalSie snimacie zariadenia, ako st snimace
sklonu, narazov a snimac sledovania polohy.

Vsetky signdlne znaky vyuZzivajuce svietidlda umiestnené na brehu, ktoré vyznacuju polohu
plavebnej drahy vo vztahu k brehu a pevné signdlne znaky pouZivané na oznacovanie
nebezpecnych miest a prekazok by sa mali monitorovat na dialku. To zahfna znaky nasledujucich
typov podla CEVNI:

4.A - Plavebnd draha pri pravom brehu (so svietidlom),
5.A - Plavebnd draha prifavom brehu (so svietidlom),

4.C - Prechodovy znak, kde plavebna draha prechadza od jedného brehu k druhému
a zaroven oznacuje os tohto prechodu (pravy breh so svietidlom),

5.C - Prechodovy znak lavy breh so svietidlom,

4.F - Signalny znak oznacujuci nebezpecné miesta a prekazky, prava strana (ak je
osvetlena),
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- 5.F - Signdlny znak oznacujuci nebezpecné miesta a prekazky, fava strana
(ak je osvetlenad),

- 6.A-Rozdelenie plavebnej drahy (so svietidlom).

Tieto brehové znaky nepotrebuju Ziadne dalSie senzory, kedZe majli pevnu polohu
na brehu.

11.4.6BOJE

Za ucelom zavedenia spolahlivého, efektivneho, dialkovo monitorovaného systému
plavajucich AtoN-ov, ktory pracuje s minimom Gdrzby alebo s Gdrzbou s predizenymi intervalmi
sa musia pouzit polyetylénové bdje s najlepsimi dostupnymi charakteristikami a potencidlom
na dalSie inStalacie novych zariadeni.

V casti 11.1.1 boli analyzované, porovnané a vyhodnotené rdzne plastové materidly
vratane porovnania s ocelou.

Z tohto porovnania vyplynul vyber polyetylénu ako najvhodnejSieho materidlu pre bdje.
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Tabulka 16.  Vyhodnotenie polyetylénu a ocele ako konstrukéného materidlu pre béje
Polyetylén Ocel
Vaha kritéria
Hodnotemie Hodnotemie
(0-100) Bod Bod
(1-5) oY (15) oY
Hmotnost bdjestrednej
. . 10 3 30 3 30
velkosti
Odolnost voci zni¢eniu 12 4 48 3 36
Vplyv extremne vysokej a
,p y' Y J. 6 4 24 5 30
nizkej teploty konstrukciu
Starnutie vplyvom UV Ziarenia 8 4 32 2 16
Odolnost voci kordzii 8 5 40 2 16
Absorpcia vody pri poskodeni 10 5 50 1 10
Lahkka opravitelnost po
. , 8 5 40 4 32
poskodeni
Technické znalosti pre opravu 5 4 20 2 10
Opravy na palube vytycovacej
AT d ! 7 5 35 2 14
lode
BOZP pri oprave 10 5 50 4 40
Dostupnost technoldgie 7 5 35 5 35
Reycklacia/likvidacia 9 5 45 5 45
SPOLU pocet bodov 100 449 314

Pre potreby vyberu nového typu bédje a so zretefom na hlavné poZiadavky je definovany
subor technickych poZiadaviek pre buduci proces vyberu najvhodnejsieho typu béje vyrobenej

z polyetylénu.

11.4.6.1

TECHNICKE POZIADAVKY NA STABILITU A VYUZIVANIE:

béja musi byt navrhnutd na pouZitie vo vnitrozemskych vodnych cestach, v miernych
a rychlych vodnych tokoch. Ak nie je mozné splnit obe poZiadavky v jednom dizajne
béje, na oznacenie Useku s rychlou vodou (Bratislava - Devin) by sa mal pouZit iny

dizajn plastovej bdje,
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11.4.6.2

konstrukcia bdje musi umoZnit namontovat zvoleny typ svietidla a senzorov
s minimalnym vplyvom na stabilitu bdje, na zniZenie funkcie svietidla, anténu
(v pripade AlS) a radarovy odrazac.

TECHNICKE POZIADAVKY NA ROZMERY

11.4.6.3

maximalny priemer bdje by nemal prekrocit 1300 mm, ak je prierez vodorysky
okruhly, alebo 2000 mm, ak je prierez vodorysky elipticky alebo podobného tvaru
(dizka va&sia ako Sirka),

minimalna ohniskova rovina (vyska nad vodoryskou) Uplne zostavenej béje by mala
byt 1200 mm podla odporucéani Dunajskej komisie,

maximalna hmotnost bez kotevného zariadenia a svietidla je 300 kg.

TECHNICKE POZIADAVKY NA TRUP BOJE / PLAVAJUCU CAST

11.4.6.4

vyrobené z Cistého polyetylénu (minimalne stredny stupen hustoty) stabilizovaného
proti UV Ziareniu (minimdlne UV 15) a lisovaného z jedného jednej Casti,

minimalna hribka steny 7 mm.

plavajlca sekcia musi byt skonstruovana tak, aby sa zabranilo potopeniu. Dalej musi
splnat aspon jednu s nasledujucich podmienok:

- vypln polyuretanovou penou s uzavretymi bunkami,

- vypln expandovanym polystyrénom(EPS),

- rozdelenie trupu bdje do uzavretych komor pomocou vodotesnych prepazok,
- farba bdje musizodpovedat odporuicaniu podla SIGNI.

TECHNICKE POZIADAVKY NA ZDVIHACIE A UVAZOVACIE OKA

zdvihacie oko (okad) by malo byt vyrobené z nehrdzavejucej alebo galvanizovanej
ocele,

zdvihacie oko (oka) by sa malo umiestnit na hornu rovinu plavajicej Casti,

otvor pre zdvihacie oko (oka) by mal mat taka velkost, aby sa zabezpecilo lahké
zdvihanie pomocou lodného Zeriavu,

uvazovacie oka by mali byt vyrobené z nehrdzavejlcej alebo galvanizovanej ocele,

uvazovacie oko musi mat zaobleny otvor s rozmermi priemeru, ktory je kompatibilny
s pouzivanym otocnym ¢apom alebo naopak,

zdvihacie a uvazovacie oko by malo zniet minimalne pracovné zataZenia v najslabSom
mieste ukotvenia bez deformdcii alebo poSkodenia béje.
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11.4.6.5 TECHNICKE POZIADAVKY NA VRCHOLOVY ZNAK / VRCHNU CAST BOJE

- ak je vyrobeny z polyetylénu, mal by byt UV stabilizovany (minimalne UV 15)
polyetylén (minimalny stupen strednej hustoty) a tvarovany z jedného kusu
s minimalnou hrubkou steny 4 mm,

- tvar hornej Casti boje by mal zodpovedat CEVNI a farbe v odporicanom spektre podla
SIGNI,

- pasivny radarovy odrazac by mal byt pokial mozno integrovany do béje a vyrobeny
z hlinika alebo iného odolného kovu (pozinkovany, pocinovany ocelovy plech). Ak nie
je integrovany, mala by byt moZznd montaz na bdju bez podstatného zniZenia celkovej
stability, funkénosti a podpory vybavenia bdji,

- pasivny radarovy odraza¢ by mal zabezpecit viditelnost bdje na radaroch
vnutrozemskej plavby z dosahu najmenej 800 metrov,

- optimalna detekcia radaru musi byt dosiahnutelna v smere proti prudu a po prude
(podla EHK OSN).

Na nahradenie oboch typov existujucich ocelovych bdji - bdje so svietidlom a bdje bez
svietidla by sa mala pouZit polyetylénova bdja s uvedenymi charakteristikami. So zavedenim
polyetylénu ako nového zakladného materialu konstrukcie boje bude potrebné zakladné skolenie
personalu pre manipuldciu, udrzbu a mensie opravy zvaranim.

11.4.7VYVAZOVANIE

Analyza technickych aspektov typov vyvazovania béji (Cast 9.2.2.) preukazala takmer
rovnaké celkové skére medzi ocelovymi lanami a ocelovymi retazami. Ocelové retaze maju vyssie
vstupné naklady, ale maju ovela dlhSiu Zivotnost ako ocelové land (priblizne 8-krat dlhsiu).
Ak porovname celkové naklady na ocelové land pocas minimalnej ocakavanej Zivotnosti
ocelovych retazi (10 rokov), ocelové retaze ponukaju nakladovo efektivnejsie riesenie.

Analyzovany typ retaze s nizkym obsahom uhlika je retaz z kruhovej ocele, kalibrovana,
skdsand, s menovitym priemerom 10 mm (rozstup, priemer, Sirka a pripustna tolerancia podla
normy DIN 766), hmotnostou 2,3 kg/m a minimalnym zataZzenim pri pretrhnuti 50 kN a vyssie.
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Tabulka 17.  Porovnanie nakladov typov ocelovych lan a kotvovych retazi

Minimdlna
_ " ¢akavana C 10 .
Typ uvdzovania Dlzka (m) o::a avan? Cena (€) enaza Poznamka
zivotnost rokov (€)
(mesiac)

Ocelové lana z galvanicky
pokovovanych drotov 25 12 35 350
6x36 IWRC,10 mm, DIN3060

Vymena kazdych 15
mesiacov

Retaz 3i ink 1 ,
etazZiarovo pozinkovana 10mm, 25 15 50 400 Vymena Arazza 120
DIN 766 mesiacov

Ak k vysSie uvedenému porovnaniu pridame naklady na udrzbu, rozdiel bude o nieco
vys$si, pretoZe lana sa musia vymienat v priemere raz za 15 mesiacov, Cize 8-krat za desatrocné
obdobie. Tato nizsia ocakavana Zivotnost zniZuje celkovu spolahlivost kotvenia lanom a
zdbraznuje potrebu pravidelnych inSpekcii kotvenia, aby sa zabranilo strate bdje v dbsledku
rozpadu lana. Ocelové retaze su pocas svojej dlhej Zivotnosti spolahlivé, vyzaduji si menej
udrzby, ¢im sa znizuje riziko fudskej chyby, ktora by mohla viest k strate bdje a jej vybavenia.
Preto v kombinacii s existujicimi ocefovymi kotvami mozu byt dalSim krokom pri modernizacii
kotvenia.

Dizka ocelovej retaze by nemala byt kratsia ako 25 metrov, aby sa zabezpecil dobry pomer
medzi jej dizkou a hibkou vody v mieste instalacie. Ukoncenie retaze by sa malo prispdsobit
pripojeniu k inému vyvazovaciemu zariadeniu (otocné capy, zavesy, strmene, atd.). Spojenie
medzi retazou a kotvou by malo byt pomocou strmena.

Na kotvenie AtoN-ov by sa mal pouZit existujuci typ ocelovej kotvy. V zavislosti od presne
vybraného typu bdje a odporucani vyrobcu sa moze tato kotva fahko vylepsit tak, aby vyhovovala
tymto potrebam zvacSenim rozmerov existujucej konstrukcie.

11.4.8SVIETIDLA

Dalsi krok v modernizacii plavebného znacenia predstavuje vymena existujlcich
konvencnych svietidiel LED modernymi, ucinnejSimi samostatnymi svietidlami LED napdjanymi
soldarnymi jednotkami. VSetky analyzované samostatné LED svietidld, su napdjané solarnou
energiou. Svietidla, ktoré su v sucasnosti dostupné na trhu, ponukaju podobnu sadu zakladnych
funkcii.

V zavislosti od moZnosti ich ovladania a monitorovania uvazujeme tieto Styri typy svietidiel:

- zakladné svietidlo s manualnym alebo infracervenym ovladanim (IR),
- svietidlo s pripojenim Bluetooth,
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- svietidlo s moznostou dialkového monitorovania (loT),
- svietidlo s integrovanym AIS modulom.

Béje su vysoko citlivé na vonkajsie sily, ¢im je ohrozena ich plavatelnost, napr. kolizie
s lodami, povodiami, plavajucimi troskami. Monitorovanie tychto parametrov a udalosti, ako aj
parametrov svietidiel umoznuje, aby spravca vodnej cesty v pripade potreby rychlo konal a
zabranil moznym plavebnym nehodam alebo skoddm na bdjach. Na dosiahnutie tohto ciela su
potrebné samostatné LED svietidlda so solarnymi zdrojmi, ktoré su vybavené moZnostou
dialkového monitorovania.

NajlepSie  navrhovanou technolégiou na monitorovany prenos udajov su
nizkoenergetické loT siete. Hlavnou charakteristikou tejto technoldgii je pouzitie modulacie
s rozprestretym spektrom, ktora umoZiuje prevadzku pri extrémne velkom rozsahu
(155 - 170 dB). Vysledkom je dlhy dosah pri velmi nizkom prikone.

Na vsetky boje by sa mali pouzivat samostatné solarne svietidla LED s integrovanymi
radiovymi modulmi loT. Parametre, ktoré sa maju monitorovat, by mali zahfriat vietko, ¢o sa tyka
svietidla (nastavenie, zapnutie / vypnutie svetla, napatie batérie, solarne nabijanie, alarmy) a tiez
snimac, ktory poskytuje aktualnu polohu bdje, alarmy v pripade narazu a informacie o sklone
béje. Centrdlny dispeding spravcu vodnej cesty bude vediet, kedy bola bdja zasiahnutj,
poskodena, alebo ked boli béjou zachytené trosky, ktoré ju vychylia z vertikalnej polohy.

Svetelna signalizdcia na svietidlach, ktoré sa maju instalovat na bdje bez svetelnej
signalizacie, by sa mala dat vypnut. Toto prispeje k univerzalnosti pouZitia svietidla. Taktiez
to bude mat pozitivny vplyv na velkost zasob nahradnych svietidiel.

Rovnaky typ svietidla s integrovanym radiovym modulom loT by sa mal pouZivat
na brehovych znakoch so svietidlo (4.A, 5.A, 4.C, 5.C, 4.F, 5.F, 6.A) na monitorovanie parametrov
svietidla (nastavenie, zapnutie / vypnutie svetla, napatie batérie, soldrne nabijanie, alarmy).
Na brehovych znakoch by sa nemali insStalovat Ziadne dalSie snimace, pretoZze maju pevnu
polohu na zemi a nie su ohrozené rovnakou skupinou predtym uvedenych vonkajsich vplyvov
okrem vandalizmu.

Porovnanie jednotlivych komunikacnych a loT sieti vhodnych pre dialkové monitorovanie
a ovladanie popisujeme v kapitole 9.6.1.

11.4.8.1 TECHNICKE POZIADAVKY NA SVIETIDLA

Technické poziadavky na konsStrukciu svietidla:

- vSetky komponenty v kompaktnom odolnom kryte,

- montazZ pripojenia externych snimacov,

- maximalna celkova hmotnost, (v zavislosti od pouZitej bdje)
- vodotesnost IP68,

- moznost zapnutia / vypnutia,
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- batéria vymenitelna pouzivatelom,
- solarny panel alebo panely na nabijanie batérii.

Technické poziadavky na svietidlo-zdroj (LED):

- Cerveny, zeleny, Zlty, biely zdroj svetla LED (podla Standardného chromatického
diagramu podla normy ISO 11664 / CIE S 014; rozsah farieb akceptovanych
v Standardnom chromatickom diagrame sa urcuje podla normy CIE S 004 / E-2001,
Trieda A.),

- dosah viditelnosti viac ako 2 ndmorné mile,

- horizontalny vystup 360 °,

- minimalna vertikalna odchylka 7 °,

- moznost zmeny typu zableskov podla CEVNI,

- moZné nastavenie intenzity,

- Zivotnost LED svietidla viac ako 100 000 hodin.

11.4.8.2 TECHNICKE POZIADAVKY NA KOMUNIKACNE MODULY (IOT):

Komunikaény modul by mal umoZriovat prenos zdkladnych nameranych udajov:

- meranie aktualnej polohy,
- meranie naklonu,
- zapnutie / vypnutie, zmena typu zableskov,
- meranie stavu batérie,
- stavradiového modulu loT
Po zavedeni samostatnych soldrnych LED svietidiel so zabudovanymi komunikac¢nymi modulmi

loT je potrebné zaskolenie zamestnancov o nastavovani parametrov, monitorovani, montazi,
manipulacii a udrzbe.
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11.4.9BREHOVE ZNAKY

V Casti 9.4. a2 11.2.2 bolo analyzovanych niekolko materidlov na tabule znakov a montazne
systémy a vsetky obsahovali tabule pokryté retroreflexnou féliou a novy typ dialkovo
monitorovanych samostatnych soldrnych svietidiel LED (na znakoch so svietidlom).

NajucinnejSim rieSenim je variant 2.b.

Toto rieSenie pozostava zo samostatného hlinikového kompozitného panela (ACP) hrabky
4 mm, narezaného na predpisané rozmery a pokrytého odrazovym reflexnym foliovym
materidlom. Tabula znaku by mala byt umiestnend na dvoch ocelovych vodorovnych
montdinych tyc¢iach (napr. ocelovy profil ,L“ 700 x 30 x 30 x 3 mm), ktoré su privarené
k existujucemu ocefovému stipu a pevne priskrutkované do $tyroch obdiznikovych otvorov. Tieto
montazZne tyCe doddvaju panelu potrebnu pevnost, fixuju tabulu natrvalo do potrebnej polohy /
uhla a zjednodusuju celkovl konstrukciu brehového znaku. Implementéacia tohto montdzneho
rieSenia vyZaduje vykonat urcité Gpravy existujucich stoZiarov, idealne priamo na mieste, aby sa
predislo dodato¢nym pracam a nakladom.

Navrh triedy reflexného materialu pre grafiku brehovych znakov je vypracovany v sulade
s usmernenim SIGNI o maximalnych vzdialenostiach, pri ktorych su r6zne znacky viditelné.
Podla obrazku 1 v dodatku 1 - Minimalne rozmery znaciek z priloh 7 a 8 Eurdpskeho

.....

.....

pouZitie retroreflexného materiadlu triedy Diamond Grade na znakoch oznacujucich polohu
plavebnej drahy (4.A, 5.A, 4.C, 5.C) a na pevnych znakoch pouzZivanych na oznacovanie
nebezpecné miesta a prekazky (4.F, 5.F, 6.A) na dosiahnutie vac¢sich rozsahov viditelnosti v noci
v pripade poruchy svietidla.

Pre zabezpecenie ocakavanej dlhej Zivotnosti grafika znacky by mala byt vytvorena
vystrihnutim potrebnych tvarov z toho istého reflexného ploSného materialu a ich laminovanim
na povrch pozadia. Digitdlna tla¢ ako technika na vytvdranie grafiky znacky sa nenavrhuje kvoli
problémom s kvalitou atramentu a trvanlivostou.

Modernizacia znalenia si vyZaduje ndvrh na obstaranie plotra na pripravu folii
pre brehové znaky, ¢o by ulahcilo a vyrazne zrychlilo vyrobny proces a zaroven Standardizovalo
a vyrovnalo kvalitu vystupného produktu. Zamestnanci zodpovedni za vyrobu tabul znakov budu
potrebovat dalSie zakladné skolenie v pouZivani plotrového orezavaca a aplikdcie reflexnych félii.

Porovnanie existujuceho typu a vylepSeného brehového znaku je uvedené v hodnotiacej
tabulke nizsie.
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Tabulka 18.

Zakladné hodnotenie technoldgii existujucich a novych brehovych znakov
so svietidlom a bez svietidla

Vaha Existujuce | Nové Existujuce | Nové
kritéria . Poznédmka
(0-100) Hodnotenie (1-5) Body
Efektivnost ako vizualnej pomdcky Zivotnost farby, fahké &istenie,
) 10 4 5* 40 50 B
zadenného svetla odolne vodi kordzii
Efektivnost ako vizualnej pomocky
g . 12 5 5 60 60
v no¢nych podmienkach so svetlom
H | iahnutd pri
Efektivnost ako vizudlnej pomédcky odno-ta 5 bybola d05|la nuta pri
. . 10 1%* 4% 10 40 priamom osvetleni znaku
v nocénych podmienkach bez svetla e . L
**bez aplikacie reflexného materidlu
Stability (vertikdlna stabilita za vetra 6 3 4 18 . NiZ3ia hmotnost zlep3uje stabilitu
a pri zaplavach) znakov so svetlom
UZitoéné zataZenie / flexibilita 7 5 5 35 35
o _ Znizeny ¢as medzi poruchami;
Spolahlivost so svietidlom 8 3 4 24 32 . . N
zlepseny systém montaze
Spolahlivost bez svietidla 8 4 5 32 40
Pristup k ¢astiam znaku 2 3 3 6 6 PoufZitie rebrika, prace vo vyskach
Pocet ¢lenov posadky a vybavenie
L 3 3 3 9 9
pre manipulaciu
Bezpednost pri udribe (pohyb,
P . p . o5 (p. Y 8 3 3 24 24
manipuldcia, zataZenie)
Frekvencia udriby 8 3 5 24 40
Pozadované znalosti posadky 2 5 5 10 10 Zékladné znalosti
Dostupnost technoldgie 3 5 5 15 15 Dostupné z réznych zdrojov
. ; —
Jednoduchost konstrukcie a i W_S r'10vym SVIEt,Id,Iom |
AT VA 5 3 3 15 15 **fazsiaimplementacia nového
instalacie . i
montdazneho systému
Kompatibilita s existujucou
. i 3 5 5 15 15
vytyCovacou flotilou
Odolnost voéi vandalizmu a/alebo *bez externych batérii
o 5 2 4% 10 20 .
kradeziam *nizsia hodnota Srotu ako u ocele
SPOLU skére 100 347 435

v
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Pri montazi samostatnych solarnych dialkovo ovladanych LED svietidiel je nutné

demontovat batériové skrinky zo stlpov znadiek a adaptovat montdiny systém na nové
zariadenia.

Zavedenie brehovych znakov vyrobenych z ocelovych stipov vybavenych tabulami ACT,
vybavenymi vysoko vykonnymi reflexnymi adhéznymi féliami zvysi poCiatocné vyrobné naklady,
ale znizi naklady na pravidelnd Udrzbu a nakoniec zniZi celkové ndklady pocas odhadovanej
Fivotnosti znakov. Délezitejie je, Ze zvysi trvanlivost a viditelnost znakov a bude spifiat sucasné
medzinarodné predpisy o viditelnhosti brehovych plavebnych znakov, ¢o v sucasnosti nie je.

11.4.10 ZNACENIE MOSTOV

Znacenie mostov sa uz vykonava pomocou modernych a najucinnejSich materidlov a
zariadeni, preto sa nenavrhuje Ziadna dalSia modernizacia tohto segmentu.
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12 NAVRH INTEGRACIE SYSTEMU INTELIGENTNYCH BOJi DO RIS

12.1 NAVRH INTEGRACIE ATON-OV

SRR WEB aplikacia
. aplikaény server
loT siet D P Dé > dispecing,
A | alarmy

K I
~—— SlovRIS

AtoN

AIS siet

Obrazok 79. Zjednodusena schéma integracie syntetickych AtoN-ov do RIS prostrednictvom sieti loT

aplikagny server WEB aplikacia
DB <> dispeging,
alarmy

A’I:;B*‘I‘M SlovRIS
<«

AIS
AtoN

VHF
AlS siet

Obrazok 80. Zjednodusena schéma integracie fyzickych AIS AtoN-ov do RIS

Porovnanie jednotlivych IoT sieti sme popisali v kapitole 5.6.1.
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12.2 SLOVENSKY SYSTEM RIECNYCH INFORMACNYCH SLUZIEB

Slovensky systém rieénych informacnych sluzieb - SlovRIS bol zrealizovany v ramci
Pilotného projektu implementacie rie¢nych informacnych sluZieb na slovenskom useku Dunaja
(¢. projektu 2005-EU-93003-S) IRIS Europe, Pilotného projektu implementacie rie¢nych
informacnych sluzieb na slovenskom useku Dunaja Il (¢. projektu 2008-EU-70000-S) IRIS Europe
Il a Pilotného projektu implementacie rie¢nych informacnych sluZieb na slovenskom useku
Dunaja Ill (€. projektu 2011-EU-70001-S) IRIS Europe lIl.

RIS webovy klient RIS mobilny kient RIS WLAN pristup

e p - o o
-
="
=
g o, 8K 3
=1 ) §. 9
_.i_ﬂ'k; Internet Intemet
L 12S CoordCom xan AN Sloviis Open D r Pl
O provider 8 o~ =
SlovRiS Bratislava pristav
E E ‘ o =
[ SlovRIs FIS v
. a portal i - 1 Gabiikovo priehrada
Zahraniiné RIS Danube IS portdl l — WLAN network
. Notices to N
S A o — L = g 9
A
XML intomet - - =\
EU manaiment Zahraniéné NtS
referenénych Gdajov =2 ; = j L pr—— Bratisava o)
ERI data Vessel Index |€—— stanica /Ad
=] f - 1 ¢ > Nérodnd HULL M;o
= < databiza Gabe
AlSdata RIS Reference =] ‘8’ 2ékdadiové stanica
EU HULL databéza RIS s ::t:- pristavnych T T T uuerany
poplathov " akladiovd stanica
Informaény systém p Automaticky p b e _ ‘Q/
priehrada Gabéikovo =i < —em s [ < \
T emm I I~ Starovo
- = zékladiova stanica
EU HULL databéza CERT sHmO =/ —={g {2 AIS network
4 LAN Internet /
-7
-
Externé systémy . ‘;l . o
«"I1S

1S Gabéikovo web klient AIS web iient

Obrazok 81.  Architektura systému SlovRIS

l

Softvérové rieSenie overuje identitu pouzivatela prostrednictvom ,single sign on‘
(Openld provider). Poskytuje pouzivatelom jeden pristupovy bod na prihlasenie sa do vSetkych
aplikacii systému SlovRIS. Na zaklade definovanych roli ma potom pouzivatel pristup len do tych
aplikacii, ktoré su definované v jeho pristupovych pravach. Nie je nutné prihlasovat sa jednotlivo
do kazdej aplikacie zvlast a zjednodusena je aj sprava uzivatelov.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o., Bratislava a kolektiv externych expertov 156



VODOHOSPODARSKY

* * %
* *
gs SLOVENSKY Studia uskutocnitelnosti pre projekt ,,Modernizdcia L

v . . . v . . A
PODNIK, 3tatny podnik vytycovacej techniky a plavebného znacenia na vodnej

Radni¢né ndmestie 8 ceste medzindrodného vyznamu Dunaj“ Projekt je financovany

969 55 Banska Stiavnica Eurdpskou Uniou

12.3 INTEGRACIA DO SLOVENSKEHO SYSTEMU RIS

Navrhy v dalSom texte predpokladaju existenciu slovenského RIS systému tak ako je
v prevadzke v tejto dobe. Vzhladom na to, Ze rieSenie projektu RIS COMEX prebieha, je mozné,
Ze v pripade implementdcie systému AtoN-ov na slovenskom Useku Dunaja sa konecné rieSenie
bude lisit od tychto predbeznych navrhov.

Napojenie na SlovRIS AIS

TCP rozhranie AIS SlovRIS systému umoznuje obojsmernd komunikaciu:

- prijimanie AIS dat, ktoré budu zozbierané kolektorom z existujucej AlS infrastruktury,
- posielanie vyziadanych AlS dat do SlovRIS z existujucej AlS infrastruktury.

TCP rozhranie poskytuje Sifrovany SSL prenos. Po kazdom pripojeni k rozhraniu je potrebny prikaz
na overenie. Komunikacia je zaloZzend na Standarde IEC-61162 a IEC-62320.

AIS kolektor bude pripojeny pomocou TCP rozhrania. AIS data budu odosielané
do databazy (DB) a do subsystému (ALA).

AplikaCny server extrahuje a spracuje potrebné informacie potrebné k zobrazovaniu
z alarmového subsystému (ALA) a dalSieho subsystému.

Extemo A5 H AIS kolektor }—
rozhranie B
N Y, \ Y, AR
— ()
Aplikacny server
DB

> - >/
Alarmovy J

subsystém

Obrazok 82. Diagram spracovania AlS dat

Kazdy AtoN ma svoj zobrazovaci znak v databaze. Oznacovacia oblast bude uloZena ako
jednoduchy polygdn v samostatnej tabulke pod jedinecnym AtoN ID.

Alarmovy systém bude nepretrzZite kontrolovat, ¢i AtoN-y su vysielané zakladovymi
stanicami korektne.
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Tabulka 19.  Priklad AlS spravy

Pole Hodnota Pozndmka
Message ID 21
Repeat indicator 0
User ID (MMSI) 992791234
Nav Type 0 typ AtoN-u nie je Specifikovany
Name TEST ATON
Position Accuracy 1
Longitude 48.132066
Latitude 17.149455
Dimensions A 0
Dimensions B 0
Dimensions C 0
Dimensions D 0
EPFD Type 1 GPS
UTC Time stamp 7
On/Off Position Ind. 0 Na spravnej pozicii
AtoN Reg. App. 100111 Eurdpska vnutrozemska béja na pravej strane
Raim Status 1
Virtual Flag 1 Virtudlny AtoN
Mode Indicator 0
Spare 0

Vysledna AlIS sprava:
!ATVDM, 1,1, ,A,E>jk:hP:2ab@0b7W00000000000@£frsO<ef7p00000SRO0, 4*4D

12.4 NAVRH RIESENIA PRE DISPECING SVP, S. P.

Portal bude zobrazeny v jazyku slovencina. RiesSenie portalu bude pripravené na moznost
pridania dalSieho zobrazovacieho jazyka a prepinanie medzi zobrazovacimi jazykmi.

- pouzivatelské rozhranie portalu bude vo formate HTML5 a CSS3,

- dostupné uloZisko pre textovy a obrazkovy format dokumentov,

- podpora OpenStreetMap a pod.

- oSetrenie a konfiguracia chyb 4xx (Client Errors) s prispésobenym obsahom a
informdaciou pre navstevnika,
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- oSetrenie a konfiguracia chyb 5xx (Server Errors) s prisposobenym obsahom a
informdciou pre navstevnika,

- generovanie friendly URL a pristup k obsahu cez tieto URL,
- fulltext vyhladavanie v slovenskom jazyku.

Navrh rieSenia

Portalové riesenie sa snaZi zjednotit zobrazované informacie ako verejného pouZivatela,
tak Specializovanych pouZivatelov a zaroven zabezpecuje platformovu nezavislost. Tym, Ze portal
je vlastne webova aplikacia je mozné ju spustit na akomkolvek operacnom systéme na ktorom je
mozné spustit prehliadace Firefox, Chrome a jeho klony, Safari alebo Edge.

Zaroven je dizajn ,responzivny“ a reaguje na Sirku a zobrazovaciu plochu zariadenia na
ktorom sa portdlova aplikacia zobrazuje. Viewporty v CSS budu definované pre rozlisenia 320px,
568px, 768px, 1024px, 1200px. Obrazok ilustruje zobrazenie stranky portalu na pocitaci
pri vysokom rozliSeni a zobrazenie tej istej stranky na mobilnom zariadeni.

Dizajn portalu bude odrazat najnovsie trendy v budovani webovych sidiel s podporou
pre rozsirujucu sa funkcionalitu a zaroveri bude spifiat $tandardy pristupnosti v stlade s vynosom
pre ISVS -55/2014 Z. z. (resp. aktudlnym zakonom) platnym v ¢ase podpisu zmluvy, resp. v ¢ase
zaCiatku jej ucinnosti.

Dizajn bude vytvoreny vo vektorovom grafickom editore, ktory sa vyuziva primdarne
pre dizajnovanie Ul/UX mobilnych aplikacii a webov. V ramci navrhu dizajnu bude poskytnuty
funkény prototyp v Standardnom ndstroji pre klikatelné prototypy webov s mozZnostou
pripomienkovania €asti navrhu a revizie CSS kddu pre vyvojovy tim.

Cielom navrhu rieSenia pre dispecing SVP, 8. p. bude k dispozicii grafické uzivatelské
rozhranie, na ktorom budd méct pracovat pouZivatelia systému v zavislosti od pridelenych
pouZivatelskych prav.

PouzZivatel'ské rozhranie by malo umoZiiovat:

- pridavanie, zmenu a odstranovanie virtualnych AtoN-ov so vSetkymi potrebnymi
informaciami pre vnutrozemsku plavbu v AlS sprave €. 21. (Inland AIS message 21),

- virtudlny AtoN bude hromadne vysielany z jednej alebo viacerych AIS zakladovych
stanic,

- virtudlny AtoN mdze byt docasne vypnuty,
- virtudlny AtoN ma definované vysielacie intervaly,
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- virtudlny AtoN ma moznost nastavenia exspiracie. Po tomto ¢ase bude suspendovany
(vypnuty) pre moznost neskorsieho pouZitia,

- poziciu virtualnych AtoN-ov bude mozné presne definovat kliknutim na mapu alebo
zadefinovanim suradnic,

- pridavanie, zmenu a odstranovanie Syntetickych AtoN-ov so vSetkymi potrebnymi
informaciami pre vnutrozemsku plavbu v AlS sprave €. 21. (Inland AIS message 21),

- ostatné moznosti budu velmi podobné ako pri virtudlnom AtoN-e,

- pridavanie, zmenu a odstrafovanie Syntetickych monitorovanych AtoN-ov
so vSetkymi potrebnymi informaciami pre vnutrozemsku plavbu v AlS sprave €. 21.
pricom poloha a dalSie informdacie obsiahnuté v sprave a dynamicky sa prijimaju
z existujuceho AtoN-u (plavajuca bodja, majak, atd.),

- pri Syntetickom monitorovanom AtoN-e bude mozZnost kontrolovat stav
komunikacie, aktudlnu polohu, stav svietidla, moznost zmeny typu zableskov ,flash
code”, kontrola stavu akumulatora, detekcia naplavenin, detekcia kolizie a dalsie
Udaje z dostupnych senzorov.

Interakcia s alarmovym subsystémom

Alarmovy subsystém kontinualne monitoruje a upozornuje na mozné problémy ako su:

- kontrola integrity odosielanych dat z AtoN-ov,

- kontrola ak AtoN neposiela data (AIS data v pripade vybavenia vysielacom),
- kontrola pozicie AtoN-u,

- kontrola AtoN-u ak sa nachadza mimo vyznacenej oblasti,

- kontrola stavu batérii,

- kontrola vysielacieho intervalu,

- kontrola kolizie s inym AIS objektom,

- kontrola naklonu (v pripade znedistenia, kolizie, narazu ...),

- kontrola dalSich alarmovych stavov zo senzorov.

PoZivatelia budu mat k dispozicii moznost filtrovania a vyhladdvania. Rozhranie bude
rozdelené do tabulky a ENC mapy s AtoN-ami pre zjednoduSenu spravu.

Tabulka bude vybavené $pecidlnym stipcom s moZnostou akcii so spatnou vizbou alebo
s pouzivatelskymi akciami, ako su: pribliZzenie na konkrétny AtoN, odoslanie spravy AtoN-u alebo
Uprava dalSich vlastnosti AtoN-u atd.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov

160



VODOHOSPODARSKY

* * %
* *
gs SLOVENSKY Studia uskutocnitelnosti pre projekt ,,Modernizdcia L

PODNIK, 3tatny podnik vytycovacej techniky a plavebného znacenia na vodnej
Radni¢né ndmestie 8 ceste medzindrodného Vyznamu Dunaj” Projekt je financovany
969 55 Banska Stiavnica Eurdpskou Uniou

Pre vybrané AtoN-y v zobrazeni mapy budu k dispozicii nastroje na vyznacenie, mazanie
a Upravu polygonalnych oblasti a priradovanie AtoN-ov do tychto oblasti.

Na kontrolu mozZnej kolizie s inym AIS objektom bude definovana oblast kolizie okolo
fyzického (syntetického) AtoN-u s predvolenym minimalnym polomerom 6 m. Pouzivatel moze
zmenit polomer pre kazdy fyzicky (synteticky) AtoN. Tato bezpecna vzdialenost nesmie byt
mensia ako 6 m.

Parametre pre spustenie alarmov budu konfigurovatelné (napr. minimdlne napatie
batérie) v pouzivatelskom rozhrani. Bude moZné aj zadefinovat dalSie parametre alarmov.

Zakladné informacie o AtoN-e:

- typ priradeného znaku,
- stav,

- typ,

- rozmerA,

- rozmer B,

- rozmerC,

- rozmerD,

- zemepisna $irka a diZka,
- typ AlS spravy,

- MMS],

- Meno,

- presnost polohy,

- typ ukotvenia, vyviazania.
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12.4.1POZIADAVKY NA SIETOVU INFRASTRUKTURU

Na zabezpecenie chodu rieSenia pre SVP, . p. bude potrebné v prvom rade hardvérové
zazemie, infrastruktiru avneposlednom rade aj zabezpelit softvérové licencie.
Pre jednoduchsiu spravu pocitame s vyuzitim virtudlnych serverov pre samostatné aplikacie.
Dal$ou podmienkou spravnej funkénosti a moznosti vyuzivat novy systém je dostato€na kapacita
internetovej konektivity.

LAN I
[ 1 ¢ 5
|
DMZ [ 1
Firewall Internet
— —
(o] ESXi | O
VMware
NAS X VA
backup SAS SAS
I=0=0
Storage

Obrazok 83. Zjednodusena sietova infrastruktura
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Tabulka 20.

Priklad odporucaného hardvéru pre sietovu infrastrukturu

napajania (UPS)

Battery pack

Typ Pocet Priklad riesenia Popis
HPEDL360 gen 10
s 5 128GB RAM Fyzicky e irtualizici
erver 16 core CPU yzicky server uréeny pre virtualizaciu
SAS radi¢
Ulogisko dét HPE MSA 2050 /2040 SAN Storage Fyzické zariadenie (Specializovany server) s funkciou
(Storage) 1 5x SSD vyhradne ako UloZisko dat, ktoré poskytuje svoju
& 10x900GB 2.5" 10K HDD kapacitu vSetkym pripojenym serverom
. . Fyzické zariadenie na zabezpecenie vnutornej aj
Firewall 1 FortiGate 100F e -
vonkajsej sietovej komunikacie
Sietovy prepinac Fyzické zariadenie pre sietové prepojenie jednotlivych
. yprep 1 Cisco 350X Series Stackable y. , P prepo) ! Y
(Switch) zariadeni
A Synol RS1219+ . L . s s
Sietové ulozisko ynology Fyzické zariadenie uréené na zdlohovanie dat
1 4x Seagate lIronWolf Pro NASHDD 8TB o,
(NAS) avirtualnych serverov
7200RPM 128MB SATA6Gb/s
UPS 3000 2U Rackand T EBM
Zalozny zdroj 1 B ackand Tower/ Fyzické zariadenie ako zdloha v pripade vypadku
ase,

dodavky elektrickej energie zo siete
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Programové prostriedky (softvér)

Pre hardvérovu infrastrukturu bude potrebné zakupit softvérové licencie vSphere
od VMware, ktoré umoznuju vytvaranie a spravu virtualnych serverov.

Pre tieto ucely by mala byt vyhovujuca licencia vSphere Essentials Plus Kit alebo vSphere
Standard.

Softvérové vybavenie pre backend a frontend sa predpoklada vyuZitie open source-ovych
(bezplatnych) nastrojov ako je OpenJDK, Angular, JavaScript, Node.js, PHP, python™, atd.

RieSenie pre zalohovanie virtudlnych serverov by sme poutzili softvér NAKIVO, konkrétne
produkt Pro Essentials. Umoznuje automatické zalohovanie virtualnych serverov, kopirovanie VM
mimo infrastrukturu, obnovenie celych VM, obnovenie na uUrovni suborov atd.

Vybavenie pracoviska dispecingu SVP, S. p.

Pracovisko dispecingu SVP, s. p. by malo byt vybavené maticou velkoplosnych obrazoviek,
aby bolo mozné prehladne kontrolovat stav celého Useku Dunaja. V grafickom rozhrani budu
k dispozicii mapové podklady, kde budu zobrazené jednotlivé AtoN-y. Na alarmové hlasenia budu
pouZivatelia upozorneni aj vizualnymi alarmami. Vacsia zobrazovacia plocha pomaha k lepSiemu
prehladu stavu na zvolenom useku rieky. Pre tento ucel bude potrebna dostatocne vykonna
pracovna stanica (osobny pocitac), ktora umoznuje pripojenie viacerych monitorov.
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13 OPTIMALNE VYTYCOVANIE S OHLADOM NA SUCASNU FLOTILU SVP, S. P.

SVP, 3. p. je v zmysle zdkona ¢. 364/2004 Zz. Zdkona o vodach ustanoveny ako spravca
vodnych tokov na Slovensku. V ramci vykonu spravy zabezpecuje aj ulohy prevadzkovatela vodnej
cesty a vytyCuje plavebnu drahu rieky Dunaj. Zakon ¢. 338/2000 Zz. o vnutrozemskej plavbe
podniku ukladd vyznacovat na vodnej ceste Dunaj prekazky a ich odstrafiovanie na zaklade
pokynov Dopravného uradu. SVP, 3. p. taktiez zabezpecuje vytvorenie elektronickych plavebnych
map pre vodné cesty klasifikacnej triedy Va a vysSie a poskytuje ich Dopravnému uradu.
V ramci organizacnej Struktury SVP, . p. je ulohami povereny Odstepny zavod Bratislava
na celom spravovanom uUseku Dunaja rkm 1180,2 - rkm 1708,2, vratane objektov Vodného diela
Gabcikovo. Pri vytyCovani zabezpecuje tiez ulohy vyplyvajuce z medziStatnych zmldv medzi
Slovenskou republikou, Madarskou republikou a Rakuskou spolkovou republikou.

13.1 SUCASNY STAV TECHNICKYCH PROSTRIEDKOV

Odstepny zavod Bratislava, zavod Dunaj zriadil pre vykon vyty€ovania a udrzby vodnej
cesty Dunaj Stredisko prevadzky vodnych ciest (SPVC), v kompetencii ktorého je vytyCovanie
plavebnej drahy na celom toku rieky Dunaj, jej udrzba a vyroba vsetkych signalnych znakov.
Stredisko prevadzky vodnych tokov v ramci zavodu zabezpecuje vyznacovanie a udrzbu
kilometrovnikov.

13.1.1VYTYCOVACIE PLAVIDLA

Stredisko prevadzky vodnych ciest ma k dispozicii 3 vytyCovacie plavidla a jeden motorovy
&In pre pripad rychleho nasadenia. Plavidla BD Cajka a BD Gabéikovo (rok vyroby 1973/1972) st
osvedcené plavidla, ale ich vek, strojno-technické vybavenie a velkost loZznej plochy uz nemaozu
vyhovovat novym poZiadavkdm na vytyCovanie podla najnovsich trendov. Tieto plavidla by
museli prejst kompletnou rekonstrukciou, ktora by minimalne zahfnala:
- vymenu hlavnych motorov,
- vymenu pomocného motora,
- montaz elektrického vratku,
- vymenu Zeriavu za elektrohydraulicky s dostato¢nou nosnostou a dosahom
pre manipuldciu s novymi typmi baji,
- doplnenie naviganych zariadeni o vychylkomer, echolot, satelitny kompas a moznost
prekryvania radarového obrazu s mapou ECDIS,
- kompletnu rekonstrukciu elektroinstalacie,
- kompletnu rekonstrukciu socidlneho zazemia pre posadku.

Rekonstrukcia oboch plavidiel je nevyhnutnd pre zabezpelenie zaloZzného
plnohodnotného plavidla, ktoré by bolo mozné pouZit v pripade pordch inych vytycovacich
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plavidiel alebo inych uUloh suvisiacich s udribou vodnej cesty, ako aj v pripade necakanych
udalosti, napr. pre urychleny zber AtoN-ov pri hroziacich povodniach alebo pred prichodom
ladochodu. Obdobne pri rozdeleni vytyCovacich prac na dva Useky, opat najlepsim rieSenim by
bola rekonstrukcia obidvoch plavidiel. Odhadované rekonstrukéné prace by si vyZziadali naklady
vo vyske asi 300.000 € bez DPH na jedno plavidlo.

Viacucelové plavidlo Katka je v prevadzke od r. 2019, avsak pri jeho vyrobe neboli
zohladnené pripomienky SVP, S. p. Z doterajsej prevadzky sa ako problematicka ukazuje najma
manévrovatelnost plavidla v désledku pouZitia pohonu Schottelovym systémom, kedZe reakcny
¢as na rychlu a jemnu zmenu polohy pri manipulacii s béjami v rychlom prude rieky je dlhy.
Zaroven z miesta kormidelnika je zla viditelnost na bdje pri pribliZovani sa, kedZe vysoka prova
ju zakryva. Z tohto dovodu sa odporuca vybavit plavidlo kamerami, ktoré by umoznili
kormidelnikovi sledovat polohu bdje a okrem zjednoduSenia manipulacie by sa zvysila
bezpecnost posadky pri praci. Obraz by bolo mozné zobrazit na monitore radaru (funkciu "Picture
In Picture PIP" ma radar Radio Holland 2014).

Obrazok 84. Viacucelové plavidlo Katka
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13.1.2STREDISKO PREVADZKY VODNYCH CIEST - DIELNA

SPVC ma dielfu dislokovanu v Gabcikove pri starom toku Dunaja v rkm 1819. Tato dielna
zabezpecuje kompletnu vyrobu a opravu signalnych plavebnych a brehovych znakov. K tomuto
ucelu ma technologické vybavenie pre spracovanie plechu a profilov. Brehové znaky su tu rucne
natierané. Dielne boli postavené v roku 1969 a 1973, su v zlom technickom stave a len s velkymi
tazkostami vyhovuju j bezpecnostnym a hygienickym predpisom.

Obrazok 85. Dielha SVPSs. p.

13.1.3MOTOROVY CLN NIMBUS NOVA 26

Toto plavidlo je pouzivané v pripade potreby rychleho nasadenia (havdria, hldsenia
kapitanov o problémoch so znacenim, hlasenia Dopravného uradu, atd. ), ked je nevyhnutné
rychlo skontrolovat nejakd cast Useku Dunaja a rozhodnut o nasadeni vytyCovacich plavidiel

alebo inych prostriedkov na odstranenie problému suvisiaceho so znacenim vodnej cesty a
zabranit tak dalsim skodam.
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13.2 MODERNIZACIA TECHNICKYCH PROSTRIEDKOV

VytyCovanie vodnej cesty zabezpecuju sucasne dve plavidla (jedno pracuje na Useku plkm
8,3 —rkm 1880 a druhé na useku plkm 8,3 —rkm 1708). Vzhladom na navrhované zmeny v znaceni
vodnej cesty a vysSie uvedené odporucame vybavit prevadzku vytyCovania okrem rekonstrukcie
plavidiel uvedenej vkap. 13.1.1. aj novym plavidlom s parametrami pre manipulaciu a
skladovanie novych bdji.

Nové plavidlo musi byt schopné zabezpedit vytycovacie prace na celom Useku Dunaja,
meracie prace potrebné k vytyCovaniu plavebnej drahy a pohybovat sa aj po celej Sirke koryta
rieky. Vzhladom na doterajSie skusenosti prevadzkovatela zakladné parametre nového
vytycovacieho plavidla by mali byt nasledovné:

dika max. 23 m,

Sirka max 6 m vratane manipulacného priestoru pre pohyb posadky po palube a
pri manipuldcii s vytyCovacimi zariadeniami,

vySka max. 5,5 m,

ponor max. 1 m vzhfadom na pohyb plavidla v plytkej vode pri brehoch,

ni¢im neobmedzeny vyhlad z kormidelne, najma pre manipulaciu s boéjami a prehlad
o pohybe posadky po celej palube,

prevadzkové zdsoby plavidla na 5 dni,

pohon: dve hlavné pohonné jednotky s vykonom min. 260 kW,

pohonné zariadenie musi byt vrtulové a chranené, aby nedoslo k poskodeniu vrtul
v plytkych vodach (Kortove dyzy),

ovladanie kormidiel - hydraulické alebo elektrické,
dokormidlovacie zariadenie,

trup plavidla zosilneny pre zabezpecenie celoroénej prevadzkovatelnosti v tazkych
podmienkach (ladochod, narazy do brehu, vysoka voda, nizka voda, atd’),

pracovisko: loZzny priestor pre 10 bdji, kotvy, retaze, ev. land, vytyCovacie nastroje,

Zeriav s minimalnou nosnostou 500 kg a dosahom pre umiestriovanie bdji do toku
rieky,

navigaCné zariadenia: radar umoznujuci prekrytie s ECDIS, vychylkomer, echolot,
satelitny kompas,

radiokomunikaéné zariadenia podla prislusnych predpisov,
pomocny motor s generatorom el. energie,

plavidlo dimenzovat pre 6 [udi s primeranym socidlnym komfortom na prevadzkovy
pobyt 5 dni,

vSetky ostatné parametre a vybava podla platnych predpisov a poZiadaviek
prevadzkovatela.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov

168



VODOHOSPODARSKY

&S SLOVENSKY Studia uskutocnitelnosti pre projekt ,,Modernizdcia

PODNIK, tétny podnik vytycovacej techniky a plavebného znacenia na vodnej
Radniéné ndmestie 8 ceste medzindrodného vyznamu Dunaj“ Projekt je financovany
969 55 Banska Stiavnica Eurdpskou Uniou

Parametre plavidla, projekt a jeho stavbu je nevyhnutné riesit v uUzkej sucinnosti
s prevadzkovatelom plavidla SVP, §. p., OZ Bratislava, zdvod Dunaj, aby boli dodrzané vsetky
poziadavky pri vykone prac na znaceni vodnej cesty. Odhadované naklady na nové vytycovacie
plavidlo su 1,2 mil. € bez DPH.

Motorovy ¢In Nimbus Nova 26 bol uvedeny do prevadzky v roku 1994 aje na hranici
Zivotnosti. Pre navrhovany systém monitorovania prvkov znaéenia vodnej cesty , ktory bude
poskytovat Udaje v redlnom case, moze byt operativny zasah rychlym plavidlom (v porovnani
s vytyCovacimi plavidlami) velmi potrebny pri posudeni problémov na vytycenej plavebnej drahe
aich naslednom odstraneni. Z tohto dévodu navrhujeme, aby do projektu modernizacie boli
zahrnuté aj 2 motorové ¢lny rychlej reakcie s kabinou, mensim Zeriavom, s volnou loZnou
plochou pre uskladnenie minimalne 2 ks AtoN-ov (bdji) a dalSich vytyCovacich prvkov
a vytycovacieho naradia. Odhadované naklady na jeden ¢ln su vo vyske 250.000 - 300.000 €
bez DPH.

Obrazok 86. Motorovy €In rychlej reakcie
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13.3 OPTIMALNE RIESENIE VYTYCOVANIA PLAVEBNEJ DRAHY

Z podrobnych analyz jednotlivych signalnych plavebnych znakov a podrobnych navrhov
technickych rieSeni spracovanych v predchdadzajucich kapitoldch navrhujeme pre modernizaciu
znacenia vodnej cesty Dunaj, ktord je vsprave prislusnych institucii Slovenskej republiky,
nasledovné riesenie:

13.3.1PLAVAJUCE PLAVEBNE ZNAKY

Vsetky doteraz pouzZivané ocelové plavajuce znaky (svietiace, bez svietidiel) nahradit
syntetickymi AtoN-mi zloZenymi z nasledujucich Casti:
- teleso béje z polyetylénu s radarovym odrdza¢om integrovanym vo vrchnej ¢asti,

- vrcholovy znak zloZeny zo solarneho LED svietidla s integrovanym komunikacnym
modulom loT.

13.3.2BREHOVE PLAVEBNE ZNAKY

Vsetky brehové znaky, ktoré su osadené na vodnej ceste Dunaj v sprave SVP, §. p. vymenit
nasledovnym sp6sobom:

- ocelové tabule znacenia nahradit panelmi z kompozitnych materidlov a prislusny
znak vyrobit z adhezivnej retroreflexnej félie v prislusnych rozmeroch,

- oporné stipy ponechat na povodnych miestach s prislusnou Upravou uchytenia
panelu znaku,

- sUcasné znacenie riecnych kilometrov nahradit postupne panelmi z kompozitnych
materialov s vyznacenim prislusného kilometra adhezivnou retroreflexnou féliou.

Signalne znaky podla CEVNI 4.A, 5.A, 4.C, 5.C, 4.F, 5.F a 6.A je potrebné vybavit solarnymi
LED svietidlami s integrovanymi komunika¢nym loT modulom.

13.3.3PLAVEBNE ZNAKY NA HOMOLACH

Tieto znaky sa nachadzaju na riecnych kilometroch rkm 1854 - rkm 1853/plkm38,5 a plkm
38,5 - plkm 31,5. Plavebné znaky, ktoré vyznacuju plavebnu drahu v tejto ¢asti vodnej cesty riesit
ako fyzicky AIS AtoN so soldarnym LED svietidlom. Toto rieSenie poskytne uzivatelom vodnej cesty
optimalne udaje pre navigdaciu plavby do plavebného kanala Sustavy vodnych diel Gabclikovo-
Nagymaros.

V tejto suvislosti upozoriujeme, Ze pre referencnu instalaciu AIS AtoN-ov na slovenskom
useku Dunaja v ramci projektu RIS COMEX, SuAct. 5.1 sa pocita prave s fyzickymi AtoN-mi a
po jeho ukonéeni mozZu byt tieto pouZité v tomto Useku vodnej cesty Dunaj. Fyzické AIS AtoN-y
dokazu pracovat aj v pripade vypadku AIS infrastruktiry a st nadalej viditelné pre plavidla
vybavené AlS ECDIS.
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13.3.4MOSTOVE ZNAKY

Mostové znaky doplnit ultrazvukovymi senzormi podjazdnej vysky mosta a LED panelmi
o minimalnych rozmeroch 1 x 3 m spolu s prislusnym hardvérom, ktoré poskytne uzivatelom
informdaciu o aktudlnej podjazdnej vyske. Zaroven bude tato informacia poskytnuta dispecingu
SVP, S. p.

13.3.50SADENIE VODOMERNYCH STANIC

V spolupraci so Slovenskym hydrometeorologickym Gstavom pripravit osadenie dvoch az
troch vodomernych stanic v iseku Cenkov (rkm 1735,5 - rkm 1733,7) a pripadne dal3ich stanic
podla vyvoja hydrologickej a plavebnej situacie. Vodomerné stanice je potrebné integrovat do
siete AtoN-ov.

13.3.6INTEGRACIA SYSTEMU SYNTETICKYCH ATON-OV

Udaje o plavebnych znakoch vybavené komunikaénym modulom budu prostrednictvom
siete loT integrované so slovenskym Rie¢nym informacnym systémom (SlovRIS) a poskytované
dispecingu SVP, §. p., ktory bude monitorovat stav vodnej cesty Dunaj na Useku v jeho udrzbe
podla vytyCovacieho planu a vysledkov doh6d cezhrani¢nych komisii s Madarskom a Rakuskom.

13.4 VYTYCOVANIE PLAVEBNEJ DRAHY S JESTVUJUCOU FLOTILOU

Modernizacia vytyCovania vodnej cesty Dunaj navrhovanym spdsobom zmeni aj jej
organizaciu a udrzbu. Zabezpecenie tychto uloh existujucimi plavidlami nebude prakticky mozné
vzhfadom na ich technicky stav. Z tohto doévodu bola v kapitole 13.2 navrhnuta stavba nového
vytycovacieho plavidla, ktoré bude vyhovovat poZiadavkdam modernizacie.

Prehlad o stave plavebnych znakov na vodnej ceste v redlnom Case zmeni organizaciu
prac. Pravidelné kontroly audrzba, ktoré sa teraz uskuto€nuju v tyzdnovych intervaloch
na rozdelenych Usekoch, sa podstatne skratia, pretoze posadky budu informované o stave
kazdého znaku a k tomu sa bude prispdsobovat aj organizacia plavby. Zaroven sa zniZi cas
potrebny na kontrolu svietidiel, odstrani sa nebezpecna vymena batérii, senzory sklonu poskytnu
Udaje o pripadnej potrebe ocistenia bdje od naplavenych trosiek, poskytni moznost reagovat
pri poskodeni bdje a rozhodnut o okamzitom zasahu a podobne.

13.5 OCAKAVANY DOPAD NAVRHOVANYCH MODERNIZACNYCH RIESENI

- zvySena bezpecnost plavby,

- neustale monitorovanie integrity systému znacenia prostrednictvom individudineho
monitorovania stavu AtoN-ov,

- integracia do existujuce;j siete RIS,
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- poskytovanie spolahlivych informacii v redlnom ¢ase o zmendch v systéme znacenia
pouzivatelom plavebnych drah (kapitani lodi, lodné spolo¢nosti, pristavné organy
atd.),

- optimalizacia ¢innosti zna¢enia vodnych tokov (riecne spravy) a lepsie riadenie,

- skratenie reakénych casov v pripade poruchy AtoN-u, v pohybe, poskodenia alebo
straty,

- zvysena spolahlivost AtoN-ov,

- zvySena odolnost plavajucich AtoN-ov,

- znizend frekvencia Udrzby a naklady,

- znizené prevadzkové ndklady, pretoZe sa strati menej boji,

- znizené zasoby

- zvySenie celkovej Urovne sluZzieb oznaCovania vodnych ciest,
- zvySenie zlozZitosti systému,

- dodato¢né ndklady na instaldciu,

- potencialne zvysené prevadzkové naklady
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14 VYBRANE TECHNICKE RIESENIA

14.1 BOJE

14.1.1SEALITE

Sealite SL-B1200-FW

Bdja je navrhnutd pre rieky, pristavy a pristavy a uUstia riek s rychlymi prudmi vody az
do 8 uzlov.

Unikatny a inovativny dizajn béje je kombinaciou tradi¢ného tvaru boje nad hladinou vody
a spodnej Casti v tvare lodného trupu, aby poskytoval extrémne stabilnu a plavajucu navigacnu
znacku v rychlych a drsnych podmienkach. Integrované celo a kyl poskytuju rychle zdvihanie bdje,
ked voda tecie pod riou. Na zdklade toho bdja moze ,sediet” vyssie na hladine vody, ¢o vytvara
stabilitu a umoZnuje bdji vyssie uZitocné zatazenie.

Jednodielna plavakova cast ma na sebe umiestnené jedno oko z nerezovej ocele,
ktoré umozniuje bezpeéné zdvihanie a manipulaciu. Pevnost oka je az 2300 kg.

Boje su vyrabané rotacnym tvarovanim z UV stabilizovaného Ccistého polyetylénu
s hrubkou steny do 9 mm, aby bola dosiahnuta potrebna pevnost.

Bdje su doddvané r6znych farebnych prevedenia odporucanych podla IALA pre vynikajlcu
viditelnost a su zaroven vhodné na umiestnenie réznych svietidiel.

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov
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Obrazok 87. Pohlad na bdje Sealite SL-B1200-FW
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Obrazok 88. Bodja Sealite SL-B1200-FW
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Tabulka 21.  Parametre bdje Sealite SL-B1200-FW

Hlavné parametre

Dostupné farby Cervenag, zelena, biela, ZIta podla IALA odporucani
Viditelnd vyska 1225 mm

Celkovy objem 615 litrov

Celkovy vytlak 473 kg

Prevadzkovy vztlak 78 kg

Maximalne zatazenie kotvenia 78 kg

Maximdlny ponor 402 mm

Freeboard, minimum 300 mm

Bezpecné pracovné zatazenie 2300 kg

Fyzikdlna charakteristika

Material UV stabilizovany Cisty PE
Hrabka steny 9mm
Vyvazovacie zavaZie 55 kg

Vyplni polyuretan s uzavretou bunkovou strukturou (v plavédkovej Casti)
Vyska 1745 mm
Sirka 1200 mm
Hmotnost 142 kg
Predpokladana Zivotnost 12 rokov
Certifikdcie

IALA IALAE-108
Hlavné parametre

Hmotnost 86,5 kg
Viditelnd plocha 0.77 m2
Material PE

Radarovy odrazac (reflektor) AL5083/5086

v
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14.1.2 MOBILIS

Dalsi dodavatel boji je francizska spolo€énost MOBILIS, ktord sa taktie? zaraduje medzi
svetovych lidrov v ndvrhu, vyrobe a distriblcii navigatnych pomocok (AtoN) v namornej
a vnutrozemskej lodnej doprave.
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Obrazok 89. Bdja Mobilis Module 1200
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- Light support

Radar Reflector

— Waterproof top Float/ Day mark

Lifting Point

_~— Mooring point

Ballast

Obrazok 90. Bdja Mobilis Module 1200
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Tabulka 22.  Parametre bdje Mobilis Module 1200

Hlavné parametre

Hmotnost 86,5 kg
Viditelnd plocha 0.77 m2
Material PE

Radarovy odrazac (reflektor) AL5083/5086

14.2 AIS A SVIETIDLA

14.2.1SEALITE SL-75

Sealite SL-75 je soldrne svietidlo novej generacie s viditelnym dosahom az 5 NM. Svietidlo
obsahuje dva vysoko vykonné solarne panely pre maximalne zachytenie slne¢ného Ziarenia a
vyuZiva najnovsiu technoldgiu Bluetooth pre pohodInu konfiguraciu a udrzbu.

Tento model je podporovany mobilnou aplikaciou SealitePro, ktora umoziuje
plnohodnotné programovanie (prostrednictvom Bluetooth) svietidla SL-75. Mobilna aplikacia,
ktora sa fahko pouziva, ma zabudovanu inteligenciu, umoznuje nacitanie aktualnej konfiguracie
a umoznuje konfigurovanie svietidla z mobilného zariadenia (tabletu) do vzdialenosti az
50 metrov.

Tato inovdcia skracuje dobu udrzby, zvySuje produktivitu a zniZzuje bezpecnostné rizika
tym, Ze minimalizuje potrebu fyzického pristupu k boji. Volitelna GPS synchronizacia umoznuje
zosynchronizovat viac jednotiek (svietidiel) na rovnaky kéd zableskov v rovnakom case. Tym
ziskame synchronizované zablesky, ¢im sa zlepSuje vizualne rozpoznavanie hranic plavebnej
drahy. Volitelnd podpora GSM, LoRaWAN a SigFox (LPWAN) poskytuje pouzivatefom pridanu
schopnost dialkovo ovlddat a monitorovat tieto AtoN-y

Studiu vypracoval: Metalcon, s.r.o0., Bratislava a kolektiv externych expertov
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Obrazok 91. Svietidlo Sealite SL-75
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Tabulka 23.  Technické parametre svietidla Sealite SL-75

Hlavné parametre

Svetelny zdroj

1LED

Dostupné farby

Cervena, zelen3, biela, ZIta, modra

Typicka maximalna intenzita zableskov

Cervena 98 cd, zelena 104 cd, biela131 cd, zIta 65 cd

Viditelny dosah

3-5+NM

Vertikdlny rozplyl

7,5°/5 (volitelne)

Horizontalny rozptyl

360°

Vykon fotovoltaického panelu

5W(2x2,5W)

Kapacita akumulatorov

17,2 Ah /21,5 Ah (volitelne)

Nominalne napatie

3,6V

Material LEXAN Polykarbonat - UV stabilizovany
Rozmery 314x231x231mm

Hmotnost 2,5kg

Krytie IP 68

Volitelné moduly

GSM, AIS, GPS synchronizacia, 5° SoSovka, Bluetooth

Svietidlo je idedlne pouZit pre Monitorovany synteticky AIS AtoN. Ako komunikacny kanal
mozno pouzit GSM siete, loT siete (SigFox, LoRaWAN, ...), ktoré s z pohladu pouZitia
najvyhodnejSie. Pri zlom pokryti vietkych dostupnych sieti vyrobca Sealite ponika moZnost
komunikacie prostrednictvom satelitnej siete Iridium. Porovnanie jednotlivych komunikaénych

sieti je uvedené v kapitole 9.6.
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14.2.2SL-C415-AIS AKO FYZICKY (REALNY) AIS ATON

Za prikladné riesenie mdzeme spomenut Srbsky projekt ,Integration of navigation
monitoring system on the Danube river” z roku 2019. V ramci projektu boli nainstalované fyzické
AtoN-y v pocte 155 kusov od spolo¢nosti Sealite.

Soldrny panel je umiestneny zo Styroch stran, konvertuje slneénu energiu na elektricky
prud, ktory sa vyuziva k nabijaniu akumulatorov. Akumulatory poskytuju elektricki energiu
k napdjaniu svietidla v noci a taktiez zabezpecuju napdjanie pre AIS modul.

Zableskova jednotka ma velmi nizke energetické naroky. Vysoko svietiva LED didda je
riadend mikroprocesorom s DC/DC konvertorom, umoznuje vydavat svetelné zablesky podla
vyzadovanej Specifikacie. Akumulator je chraneny proti nadmernému prebijaniu, aby sa dosiahla
maximalne mozna Zivotnost akumulatora.
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Obrazok 92. Svietidlo Sealite SL-C415-AIS
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Pri zotmeni, resp. pri zniZenej intenzite osvetlenia, mikroprocesor vyhodnoti situdciu
a priblizne po jednej minute svietidlo za¢ne vydavat zéblesky podla presne stanoveného kédu
(flash code).

Robustna konstrukcia so Zivotnostou az 12 rokov s minimalnym potrebnym servisom.
Hlinikova lakovana konstrukcia s rohmi z UV stabilizovanej gumy. Svietidlo a SoSovka su vyrobné
z polykarbonatu, ¢im je zarucena velmi dobra viditelnost a odolnost voci UV Ziareniu.

SL-C415-AIS model je vybaveny GPS jednotkou, ktora zabezpecluje synchronizaciu
zableskov viacerych svietidiel na fubovolnu vzdialenost. Tento model ma aj infraderveny senzor-
IR, ktory sluZi na vzdialenu konfiguraciu svietidla pomocou dialkového ovlddania na vzdialenost
niekolkych metrov.

Konfiguracia svietidla je tieZ mozna prostrednictvom USB portu, ktory je pristupny
po demontovani vrchného krytu. Svietidlo umoZriuje nastavovat intenzitu zableskov, zmena typu
zableskov, synchronizaciu, fotosenzor a dalSie parametre.

Na vrchu svietidla je umiestneny osten, ktory slizi k zamedzeniu sadania vtakov
na svietidlo, ¢o by viedlo k znecisteniu trusom. Osten je stcast polykarbonatového krytu svietidla.

SL-C415-AlS softvérovo rozliSuje 2 typy AlS AtoN-ov:

- Typ 1 umoznuje iba vysielanie. Pouzita je FATDMA (Fixed Access Time Division
Multiple Access) schéma. Vyzaduje sa, aby AIS AtoN-y mali pevne nakonfigurované
Casove sloty, pocas ktorych budu AlS spravy odosielané. Treba poditat s alokovanim
Casovych slotov v oblastiach kde maju byt tieto stanice pouZité,

- Typ 3 umoiZiiuje vysielanie a prijimanie, preto sa mozZe pouzit FATDMA alebo
RATDMA (Random Access Time Division Multiple Access) schéma. RATDMA schéma
umoznuje AIS AtoN-u interne alokovat sloty pre vysielanie AIS sprav bez rezervacie
slotov zo AIS zakladriovej stanice. Tento typ taktiez umozZriuje retazenie sprav
zo zakladnovej stanice (VDL konfiguracia alebo opakovaci rezim).

Konfiguracia AIS modulu je realizovand prostrednictvom USB portu, alebo ciastoCna
konfiguracia je mozna prostrednictvom AIS sprav.
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Tabulka 24.  Zakladné technické parametre

Hlavné parametre

Svetelny zdroj

1LED

Dostupné farby

cervena, zelen3, biela, ZIta, modra

Typicka maximalna intenzita zableskov

Cervena 121 cd, zelenda 88 cd, biela 156 cd, ZIt4 95 cd

Viditelny dosah 3-5+NM
Vertikdlny rozplyl >7°
Horizontalny rozptyl 360°

Vykon fotovoltaického panelu 20W (4x5W)
Kapacita akumulatorov 24 Ah
Nominalne napatie 12V

Rozmery 590x233x233 mm
Hmotnost 14,6 kg
Krytie IP 68

Volitelné moduly GSM, AIS, GPS synchronizacia, 5° SoSovka, IR ovladanie

Vyhody:
- jednoduchost nasadenia,
- nezavislost na AIS infrastruktire, AtoN obsahuje AIS modul, ktory pracuje
autondmne,
- moznost monitorovat a spravovat prostrednictvom AIS infrastruktury.
Nevyhody:

- vySSia obstaravacia cena,
- vyS$Sia hmotnost, preto je potrebné zohladnit typ bdji na ktoré sa bude instalovat,

- vysSia energetickd narocnost. Pre tento fakt treba zohladnit geografické umiestnenie
hlavne v zimnych mesiacoch, kedy je nizsia intenzita slne¢ného Ziarenia.
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14.3 MOSTOVE INFORMACNE TABULE

LED P16 Outdoor FIX

LED obrazovka je zloZena z viacerych LED panelov, aby bola dosiahnuty optimalny rozmer
obrazovky potrebny pre mostové informacné tabule. V nasom pripade velkost zobrazovacej
plochy 1 x 3 m, ktora bude lahko citatelnd aj z vaésej vzdialenosti. Panely si umiestnené
v kabinetoch s rozmermi 1 x 1 m urcené pre vonkajsie prostredie s krytim IP65 z prednej Casti.
Jednotlivé kabinety sa skladaju do vacsich velkoploSnych obrazoviek.

Obrazok 93. LED moduly poskladané do matice a umiestnenie modulov v kabinete
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Tabulka 25.  Technicka Specifikacia LED panelov

Rozmer 256 mmx 256 mm
RozliSenie 16x16

Rozostup pixelu 16 mm

Hustota 309 px/m2
Konfiguracia pixelu 1R1PG1B

Rozmer 1024 mm x1024mm x 180 mm
Hmotnost 60 kg

Pocet modulov 16

Pocet pixelov 4096

Priemerna spotreba 400 W/m2
Maximalna spotreba 750 W/m2
Material ocel

Jas 8000 cd/m2
Farebnateplota 6500 K
Pozorovacia vzdialenost 16 m

Chybovost pixelu <0,0001
Zivotnost prijase 50% 100.000 h
Napdjacie napatie 86-264V /50 Hz
Pracovnateplota -20az+60
Obnovovacia frekvencia 600 Hz

Stupnica Sedej 13-bit
Ovladaniejasu 256 stupriov
Stuperi ochrany krytom IP65 predna Cast, IP54 zadnd Cast

Podla uvedenej $pecifikicie moino uvazovat s elektrickym prikonom 400 W/m?,
¢o v nasom pripade predstavuje 1200 W na jednu obrazovku s rozmermi 1 x 3 m plus elektricky
prikon ostatnej podpornej technolégie do 100 W. Uvedené hodnoty su pri zobrazovani
plnofarebného videa. V nasom pripade by mala by spotreba este nizsia, kedZe sa budui zobrazovat
iba jednofarebné informacie.
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15 POTREBNE POVOLENIA

Schvalovanie a pridelovanie MMSI ¢&isiel na prevadzku AlIS zariadeni zo zakona riedi Urad
pre regulaciu elektronickych komunikacii a postovych sluzieb (Tovarenska 7, P.O. Box 40, 828 55
Bratislava 24). Pridefovanie MMSI C(isel sa vykonda na zdklade Ziadosti vlastnika
zariadenia (SVP, $. p.). Tento proces mbze prebehnut az v momente, ked su zariadenia fyzicky
k dispozicii.

Oznac&ovanie virtualnych a syntetickych AtoN-ov sa riedi v nariadeni EU (Ref.: Kapitola
10.5.6.2.2, bod 5). Priprava novelizacie nariadenia prebieha na urovni CESNI/IT vid. Kapitola
10.6.5.2.

Pri stavbe novych plavidiel je nutné poZadovat od dodavatela plavidla zabezpecenie
vsetkych potrebnych dokumentov v zmysle platnych predpisov.
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16 ZAVER

V poslednych desatrociach sa profil vnutrozemskej vodnej dopravy vyrazne zmenil
so vznikom modernych, rychlejsich, lepSie vybavenych lodi, znizenim poctu ¢lenov posadok,
novych technoldgii v navigaCnych zariadeniach, informacnych technoldgiach a zlepSenymi
pomockami na navigaciu.

V porovnani s inymi druhmi dopravy sa vnutrozemska vodnda doprava vyznacuje svojou
spolahlivostou, energetickou uc¢innostou a velkou kapacitou, ¢o umozZiuje jej zvysené vyuZitie.
Pre tento ucel je velmi dblezitd dobra infrastruktura plavebnych ciest, rie¢ne informacné sluzby
a vyssia bezpecnost.

So zavedenim a Sirokou dostupnostou novych materidlov a technoldgii sa vyvinuli
pombcky pre navigaciu (AtoN-y), ktoré ulahcuju nové potreby pouzivatelov vodnych ciest.
Ich ucelom bolo a stéle je poskytovat pouZivatelom informacie rychlo, presne a spolahlivo.
So zavedenim digitalnych technoldégii do vnutrozemskej plavby sa funkcia plavebnych znakov
vodnych ciest vyvinula z pomédcky pre navigaciu na nastroj , krizovej kontroly”. Plavebné znaky
vodnych ciest su dnes rovnako délezité ako v minulosti, ale aZ teraz sa musia pouZivat v odliSnom
kontexte. Vyzvou je prisposobit sa novym faktorom, ktoré ovplyviiuju lodna dopravu, ako aj
redukovat interpretacné procesy v riadeni navigdcie. Vodcovia plavidiel by mali mat k dispozicii
jasny, spolahlivejsi, vidy aktudlny, déveryhodny a intuitivny systém znacenia vodnych ciest.
Tento systém ucinne integrovany do existujucich rie¢nych informacnych sluzieb zvysi celkovu
situa¢nu informovanost, ufah¢i rozhodovanie a zvysi navigacnu presnost a bezpecnost.

Navigacné pomocky (AtoN-y) sa stavaju klicovou stucastou systémov ako je elektronicka
navigdacia, ktora poskytuje informacie o sebe a plavebnej drahe v redlnom case. Systémy
vzdialeného monitorovania, lokalizacie a hydrografické informacné systémy su vSetko segmenty
sietového konceptu, ktory zacal digitalizovat spravu a servis AtoN-ov.

Spravcovia vodnej cesty moZu teraz s implementaciou dialkovych monitorovacich a
kontrolnych systémov zlepsit riadenie operacii znacenia vodnych ciest, obsluhovat
modernizované AtoN-y a tak poskytovat za rovnaky ¢as pouZivatefom omnoho vyssiu Uroven
sluZieb a optimalizovat svoje naklady na tato ¢innost.

Dostupnost novych technoldgii , ktoré zahfnaju predovsetkym nové materidly, LED
svetelné zdroje, synchronizované svietidla, vysokoucinné solarne panely, vylepSené zdroje
elektrickej energie, Siroka Skala senzorov, komunika¢né technoldgie. AIS AtoN-y ponukaju
mozZnosti na zlepsenie sucasného systému. Z tychto zlepseni budu mat UZitok pouZivatelia
plavebnych drah a spravcovia vodnych ciest.
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17 REFERENCIE

10.

11.

12.

13.

14.

AGN — European Agreement on Main Inland Waterways of
International Importance, Rev.4, UNECE

Projekt Danube FAIRway pre ¢ast rkm 1811 —rkm 1708 — HU

Pldan vytycenia pre rok 2020 of the section rkm 1811 —rkm 1708 (SK-
HU),

Papierové mapy Dunaja rkm 1880,2 — 1708,2 (Devin — Chlaba)
—SVP, S. p.

Ostatné zdroje informdcii www.danubeportal.com

Prezentdcie zo stretnuti RIS WEEK v Gallati (Rumunsko) a Liege
(Belgicko)

Prezentdcie zo stretnutia ku RIS COMEX Act 5.1 Praha

CEVNI, European Code for Inland Waterways-Fifth revised edition, UN
ECE

SIGNI, European code for Signs and Signals on Inland Waterways —
Resolution No.90 UNECE

Guidelines for Waterway Signs and Marking - Resolution No. 59, UN
ECE

IALA guideline No. 1006 on Plastic buoys

IALA guideline No. 1066 on the design of floating aid to navigation
moorings

IALA guideline No. 1008 on the Remote control and monitoring of
AtoN

Report No. CG-D-06-92, Buoy Technology Survey, Recomendations for
Development, U.S. Coast Guard Reserach and Development Center
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18 UZITOCNE LINKY

Internetové odkazy Poznamka

http://www.svp.sk

https://www.mindop.sk

http://nsat.sk

http://www.cesni.eu

http://gisforumdanube.org

https://www.iala-aism.org

https://www.danubecommission.org/dc/en/

https://www.ccr-zkr.org

https://www.secure.eu

https://www.cesni.eu

https://www.ris.cesni.eu

https://europa.eu/european-union/topics/transport_en

https://ec.europa.eu/transport/modes/inland_en

http://www.icpdr.org/main/

https://www.vbw-ev.de/en/

https://www.pianc.org

https://www.elwis.de

http://www.viadonau.org/home

https://navigation.danube-region.eu/projects/

http://ines-danube.info

https://nauticalcharts.noaa.gov

https://www.marineinsight.com

https://www.marinfo.gc.ca

http://www.raycom.cz

https://www.simplecell.sk

https://sigfoxslovakia.com

https://www.sealite.com

https://senix.com/
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19 PRiILOHA 1: PREDBEZNE POSUDENIE VPLYVOV NA ZIVOTNE
PROSTREDIE

20 PRILOHA 2: ANALYZA NAKLADOV A PRINOSOV (CBA)
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