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uvodnik

Vazeni Citatelia,

formalizovana spolupra-

ca krajin - pévodne predoviet-

kym na hospodarskom vyuziti Du-

naja - sa tiahne spaf az do Cias

osmanskych vybojov v strednej

a vychodnej Eurépe v 17. storoCi.

AvSak skutocnym milnikom

a realnym nastrojom spoluprace

sa stalo aZ podpisanie Dohovo-

ru o spolupréci pri ochrane a tr-

valom vyuZivani rieky Dunaj v roku 1994. Jeho mimoriadne rych-

la ratifikacia v roku 1998 poloZila legislativny a institucionalny zak-

lad dnesnej spoluprace 14 krajin a Eurdpskej Gnie na ochrane a tr-

valo udrzatelnom vyuZivani véd v celom povodi Dunaja. Dohovor

takto umoznil zriadenie a efektivnu Cinnost Medzinarodnej komisie

na ochranu Dunaja, riadiaceho organu tohto dohovoru (MKOD/
ICPDR).

Medzinarodna komisia na ochranu Dunaja je nielen oficialnou
platformou na implementéciu Dohovoru a technickd spolupracu
stran Dohovoru na vietkych technickych, informacnych a propa-
gacnych aktivitach, ale uz od r. 2000 je poverena vladami stran
Dohovoru spracovavanim Planu manazmentu povodia Dunaja
a od roku 2009 aj Planu manazmentu povodriovych rizk Dunaja.

Oba plany v r. 2021 revidovala a schvalila MKOD v stlade s pla-
novacim cyklom prislusnych smemic EU. Prace na oboch planoch
slizia nielen formanemu plneniu povinnosti clenskych tatov EU
vyhotovit tieto plany aj pre povodia, zdielanie s neClenskymi Stat-
mi, ale hlavne ako zakladné strategické dokumenty MKOD, vypra-
cované a implementované na zaklade oboch smernic, aviak vy-
znamne podporujuce konkrétne ciele Dohovoru z roku 1994.

Dohovor o spolupraci pri ochrane a trvalom vyuzivani rieky Du-
naj sa podpisal v Sofii 29. jana 1994. Uz od roku 2005 je tento datum
znamy, pripomina sa a oslavuje ako ,,Medzinarodny den Dunaja“
v celom povodi. Stal sa symbolom zaciatku formalnej spoluprace,
ochrany a trvalo udrZatelného vyuzivania vod povodia Dunaja, ale
hlavne prileZitosfou spropagovat a priblizif vietkym obyvatelom
a indtiticiam v kazdej krajine vyznam Dunaja, existujlice problémy
jeho ochrany a najma ocenit vietky lokalne iniciativy a posilnif spo-
lo¢nl zodpovednost za ochranu a racionalne vyuZivanie vodnych
zdrojov a ekosystémov zavislych od vody.

Dovolte mi na zaver podakovat sa celej vodohospodarskej ve-
rejnosti za podporu a konkrétne vysledky medzinarodnej spolupra-
ce v povodi Dunaja a zazelaf vam krasny Medzinarodny den Du-
naja.

Ivan Zavadsky
Vykonny tajomnik Medzinarodnej komisie
na ochranu Dunaja
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Katarina Urbankova, Planéta

Svetovy den vody 2022 -

Zaznamenali sme

vysledky sutaze

strednych umeleckych skol

Ing. Maria Rimaréikova
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

Vyskumny Gstav vodného hospodarstva aj tento rok zor-
ganizoval v rdmci Svetového dna vody umelecku sufaz, kto-
ra vyhlasili ZdruZenie zamestnavatelov vo vodnom hospodér-
stve na Slovensku a Asociacia vodarenskych spolocnosti.

Témou sufaZze bolo motto Podzemné vody - zviditelhif ne-
vidite/lné a v ramci vyhodnotenia prac Studentov podla za-
dania, ktorym bola fotografia a fotograficka kolaz, boli vyhla-
sené tri ceny:

Cena Vyskumného Gstavu vodného hospodarstva, kto-
ra ziskala Daniela Pisakova za fotografiu Krasy temnych ja-
zierok Demanovskej jaskyne slobody.

Cena ZdruZzenia zamestnavatelov vo vodnom hospodatr-
stve na Slovensku putovala do rik Katarine Urbankovej za fo-
tografiu Planéta.

Cena Asociacie vodarenskych spoloCnosti, ktord si pre-
vzal Lubomir Mata$ za fotokolaZz 3D priestorového objektu
- dioramy.

Velmi si vaZime a dakujeme vietkym Studentom, ktori sa
do sutaZe zapoijili.

Vifazom srdecne blahozZelame.



Dunajska deklaracia

Ing. Danka Thalmeinerova, CSc.
Ministerstvo Zivotného prostredia SR, sekcia vod

Kazdych Sest rokov organizuje Medzinarodna komisia pre
ochranu Dunaja stretnutie na Urovni ministrov krajin Dohovoru
o ochrane rieky Dunaj. DGvodom stretnutia je prijatie a vyjad-
renie politického zavéazku pinif plany manazmentu povodia
a manazmentu povodnovych rizik Dunaja. Tento slavnostny
akt je vyvrcholenim Usilia 15 krajin a Europskej Unie v spraco-
vani planu manaZmentu medzinarodného spravneho Gzemia
povodia Dunaja a medzinarodného planu manazmentu po-
vodnového rizika v povodi Dunaja. Podpisom Dunajskej dek-
laracie krajiny vyjadruji volu spoloCne pracovaf na ochrane
a udrzatelnom vyuzivani Dunaja.

Kym kazda dunajska deklaracia, prirodzene, zdérazhuje
vyznam ICPDR ako koordinacného mechanizmu v rdmci po-
vodia Dunaja, tato deklaracia prinasa aj nové otazky, revidu-
je staré pristupy a vo vieobecnosti ukazuje cestu vpred dalsi-
mi opatreniami.

HISTORIA

Prvé ministerské stretnutie ICPDR sa konalo vo Viedni 13.
decembra 2004. Signatari Dohovoru o ochrane rieky Du-
naj sa stretli pri prilezitosti 10. vyroCia jeho podpisania. Cie-
lom stretnutia bolo zrekapitulovat predovsetkym dosiahnu-
té Uspechy medzinarodnej spoluprace. Ramcova smerni-
ca EU o vode u? bola kli¢ovou hybnou silou mnohych no-
vych zmien v deklar&cii z roku 2004 a tlohou ICPDR sa stalo
koordinovanie prac na prvé plany manazmentu povodia
Dunaja do roku 2009. Prva deklaracia bola odvaznym kro-
kom s ambiciéznymi cielmi - ako ,,najneskdr do roku 2015
zastavif vypusfanie znelistenych odpadovych vod z miest
nad 10 000 obyvatelov“, ,,zvratif trend degradacie vodnych
zdrojov, a to vratenim Usekov Dunaja a jeho pritokov do pri-
rodzenejSieho stavu“. V Case podpisu bola ICPDR ,,mladou
komisiou“. Styri Clenské krajiny EU - Madarsko, Slovensko,
Cesko a Slovinsko - v roku 2004 edte len vstupovali do Eu-
ropskej Unie a hibsie chapanie podunajského regiénu ako
»susedstva“ prepojeného jeho vodami este nebolo presne
formulované.

Rychly posun nastal do roku 2010, a dalsie dve krajiny, Bul-
harsko a Rumunsko, sa stali Clenskymi $tatmi EU. , Dunajské
vody zdielame vsetci, a preto zdielame aj zodpovednosf,*
povedal prezident ICPDR Mitja Bricelj na stretnuti vo Viedni
16. februara 2010. ,Stretavame sa, aby sme zabezpecili, e
zdroje v povodi Dunaja budua spravované environmentélne
udrzatelnym spésobom,” bolo hlavnym bodom druhej dunaj-
skej deklaracie. Vyzvou a politickym zavazkom sa stalo mobi-
lizovaf investicie, ktoré poved k znizeniu organického znecis-
tenia a znecisteniu Zivinami. Ako $pecificky zavazok sa prijali
zavedenie a podpora bezfosfatovych detergentov na vietky
trhy v dunajskom Gzemi.
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Tretie ministerské stretnutie sa konalo vo Viedni v roku 2016
- ked sa uz aj Chorvatsko stalo lenskym §tatom EU - a posol-
stvo ICPDR odstartovalo , tri piliere* Cinnosti ICPDR: CistejSie,
zdraviie a bezpecnejsie povodie Dunaja. Na stretnuti sa pri-
jal aj prvy plan manazmentu rizika povodni na Dunaji. Dole-
Zitym aspektom prijimania planov manazmentu povodia Du-
naja a planu manazmentu povodnovych rizik povodia Du-
naja v roku 2016 bol konzultacny proces samotného spra-
covania planov. ICPDR koordinovala konzultacné stretnutia,
ktoré priamo do procesu pripravy planov zapojili environmen-
talne mimovladne organizacie a iné kliCové zainteresované
strany.

DUNAJSKA DEKLARACIA 2022

Vo februéri 2022 sa konalo Stvrté stretnutie ministrov, Zial
z dévodu pandemickych opatreni iba formou on-line. Na vi-
deokonferencii sa konstatovalo, Ze spolocné vody v povo-
di Dunaja st spoloCne riadené prisnejSou a lepsie informova-
nou cezhranic¢nou legislativou nez kedykolvek predtym. I3lo aj
o prilezitost zhodnotit, Ze za poslednu dekadu sa vyznamne
zlepsil stav Cierneho mora, vyclenili sa verejné financie na bu-
dovanie vodohospodarskej infrastruktary na zabezpecenie
Cistenia komunalnych odpadovych véd, zlepsila sa spoloc-
né ochrana podzemnych voéd a pokrok sa dosiahol v spoloc-
nej koordinacii v oblasti adaptacie na zmenu klimy. Sloven-
sky minister zivotného prostredia Jan Budaj zdoéraznil aj dolezi-
tost odstrariovania umelych bariér na vodnych tokoch. Rieka
Dunaj bola v minulosti pulzujicou vodnou siefou s ramena-
mi, ktoré vSak ludia postupne zarovnali a skanalizovali. Minis-
ter Budaj tiez podporil smerovanie vedeckych, ako aj prak-
tickych projektov na ochranu jesetera. Rukopis na Dunajskej
deklaracii maju odbornici Ministerstva Zivotného prostredia SR
a rezortnych organizacii - Vyskumny ustav vodného hospo-
darstva, Slovensky hydrometeorologicky Gstav a Statne pod-
niky Slovensky vodohospodarsky podnik a Vodohospodarska
vystavba.

Deklaracia stanovuije viziu rozvoja a implementacie ,,opat-
reni na udrZateln adaptaciu na urychlené zvysenie odolnos-
ti vodnych ekosystémov voci vplyvom zmeny klimy“. Minis-
ter Budaj zdéraznil, Ze dnes stojime pred naliehavou vyzvou
- prepojit hospodarske vyuzivanie véd a ochranu véd, ¢o
sa vSak navyse komplikuje vinou dalsich naliehavych vyziev
- adaptécia na nepriaznivé doésledky zmeny klimy, ochra-
na biodiverzity a prechod na uhlikovo neutradlne hospodar-
stvo. V zavere svojho prihovoru minister Budaj informoval, Ze
na Slovensku sa pripravuje nova koncepcia vodnej politiky,
ktord sa zameria na ochranu a obnovu prirodzenych zapla-
vovych Gzemi, mokradi, na ochranu prirodzenych, volne te-
Cucich Usekov vodnych tokov a revitalizaciu regulovanych



Usekov tokov vsade tam, kde je to mozné. Dodal, Ze navrh
koncepcie obsahuje aj osobitn( kapitolu venovanu rieke Du-
naj. Tato kapitola je zaradena do desiatich pilierov prave pre-
to, Ze ide o vyznamnu medzinarodnd rieku, ktora spdja nielen
mnoho narodov, ale aj mnozstvo réznorodych ludskych akti-
vit, a zaroven vytvara dosial zachované, avsak velmi krehké,

unikatne prirodné dedicstvo s mnozstvom roznych druhov or-
ganizmov. V oblasti vyuZivania vod sa budl preferovat také
opatrenia, ktoré maju pozitivny vplyv tak na stav vod, ako aj
na priaznivy stav rastlinnych a zivoci$nych druhov.

Spracované z Danube Watch, 2/2021

Pripadova studia udrzatelného vyuzivania,
ochrany a obnovy Dunaja

'Ing. Martin Misik, PhD.,2Ing. Vladimir Novak,?Ing. Danka Thalmeinerova, CSc.
LALCEDO RIVER CLINIC, ?Ministerstvo Zivotného prostredia SR, sekcia vod

UvoD

Sucasfou spracovania novej Koncepcie vodnej politiky
do roku 2030 s vyhladom do roku 2050 a jednym z jej pilie-
rov je aj koncept udrzatelného vyuZivania, ochrany a obno-
vy Dunaja. Dunaju sa venovala osobitn& pozornost, nielen pre
jeho medzinarodny vyznam, z hladiska ekonomického vyuizi-
tia, unikatneho a krehkého Zivotného prostredia, potreby udr-
Zatelnej koordinacie hydroenergetiky, vodnej dopravy, proti-
povodnovej ochrany, s ochranou a obnovou prirody, ale aj
pre mierku (velkosf), ktorou vybocCuje z ostatnych riek a po-
vodi na Slovensku. Ucelend koncepcnl pripadovd stadiu pre
Dunaj vypracovala expertna skupina (ES) Dunaj. Na pripado-
vej Stadii pre Dunaj do roku 2030 s vyhladom do roku 2050
pracovalo priblizne jeden rok vyse 40 expertov z rbznych re-
levantnych oblasti. O vedenie a koordinaciu ES Dunaj sa sta-
ral tandem, gestor Vladimir Novak a odborny garant Martin
Misik. Vzhladom na pandémiu COVID-19 sa stretnutia a dis-
kusie expertov uskutocnovali formou on-line mitingov a pra-
ce na textoch a pripomienkovani pomocou zdielanych do-
kumentov a e-mailov. OdborniCky a odbornici ES Dunaj par-
ticipativnym spdsobom diskutovali o siCasnych problémoch
a 0 moznostiach rieSeni, napriklad:

. zastavit degradaciu prirodného prostredia Dunaja a jeho
okolia,

. postupne zlepSovaf stav Dunaja a jeho funkcie na zaklade
odborne podloZzenych postupov,

. navrhndf a koordinovat principy na udrzatelné vyuzivanie,
ochranu a obnovu Dunaja.

ViZIA O DUNAJI

Principom udrZatelnosti je rovnovaha a vyrovnanost troch
pilierov - environmentalneho, socidlneho a ekonomického.
Prave o vyvazenost tychto troch pilierov sa Koncepcia pre
Dunaj usiluje. V sicasnych podmienkach 3. dekady 21. sto-
roCia je posun oproti 20. storoCiu vo vietkych troch pilieroch

vyrazny. Preto bolo jasné, Ze nova Koncepcia pre Dunaj musi
na tieto zmeny reagovaf, menif zauzivané pohlady a po-
stupy. Zladenie rdznych, niekedy protichodnych, zaujmov
a aktivit je zloZité a nezaobide sa bez kompromisov. ES Du-
naj sa pri tejto snahe opierala o suCasné aktualne vedecké
a odborné poznatky, legislativne poziadavky, medzi ktorymi
maju zasadné miesto environmentélne ciele Eurdpskej ram-
covej smernice o vode (RSV), principy cezhranicnej spolupra-
ce a medzinarodnej koordinécie v povodi Dunaja, dalsie me-
dzinarodné strategické dokumenty z oblasti protipovodnove;j
ochrany, vnitrozemskej plavby a hydroenergetiky, ktoré po-
Ziadavky RSV reSpektuja.

Vizia na komplexné udrzatelné vyuzivanie, ochranu a ob-
novu Dunaja v kontexte sticasnych priorit spolocnosti a vply-
vov/dosahov zmeny klimy je opisana v nasledujucich bodoch:

nému stavu; bude dosahovat dobry ekologicky stav/po-

tencial a prirodné prostredie bude mat bohatd druhovu
rozmanitosf,

« alivium Dunaja bude cennym a kvalitnym zdrojom pitnej
vody,
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. zabezpecli sa potrebny stupen protipovodnovej ochrany
na délezité ludské aktivity a infrastruktdru,

. vodné elektrarne na Vodnom diele (VD) Gabcikovo budi
efektivne vyrabaf elektrinu,

. ha vodnej ceste medzinarodného vyznamu sa zabezpe-
Cia podmienky na vykonavanie bezpecnej a efektivnej
plavby lodi vnitrozemskej plavby a malych plavidiel,

. Dunaj bude ozdobou miest a obci, ktoré leZia na jeho bre-
hoch, ich obyvatelia a navstevnici buda vyuzivat brehy
Dunaja ako verejne pristupny priestor na oddych, rekrea-
ciu a vzdelavanie,

. sprava Dunaja, rozvojové zamery a projekty na Dunaiji
budd mat Sirokd verejn podporu, ktoré sa dosiahne vhod-
nou participaciou réznych dotknutych aktérov podla moz-
nosti uz pri definovani zamerov,

. indtiticie podielajuce sa na sprave, vyuzivani, ochrane
a obnove Dunaja budu maf potrebné kapacity, odborna
Uroven, materialne vybavenie a zodpovedajlce financo-
vanie, budd vzajomne efektivne a koordinovane spolupra-
covat na dosiahnuti spolocnych cielov a ich zodpoved-
nosti a kompetencie budu jasne a logicky definované,

. manament Dunaja a vietky zamery na jeho Upravy a ob-
novu sa budd koordinovaf so susednymi krajinami, ako aj
v ramci medzinarodného povodia Dunaja.

CIELE A OPATRENIA PRE DUNAJ

Vychédzajuc z vizie charakterizovali sa siCasné problémy,
definované ciele a zodpovedajlce opatrenia na ich dosiah-
nutie. ES Dunaj urCila 28 cielov v 10 oblastiach a na ich spine-
nie spolu 81 opatreni.

Prioritné opatrenia:

. realizovaf revitalizaCné Upravy na zlepSenie hydromorfolo-
gickych parametrov Dunaja; obnovif lateralnu spojitost —
obnovif prirodné brehy, pobrezné z6ny a bocné ramena;
zabezpedit pozdiznu spojitost a priechodnost migracnych
bariér pre ryby, iné vodné organizmy a rekreacné pla-
vidla; zabezpecit prirodzenu variabilitu a dynamiku prade-
nia; zlepsit dotaciu vody do ohrozenych ramennych eko-
systémov, zlepsit podmienky na vyskyt a reprodukciu po-
vodnych druhov ryb vratane dunajskych jeseterov imple-
mentaciou opatreni Paneurépskeho akéného planu pre
jesetery;

. realizovaf komplexny manaZment sedimentov na VD Gab-
Cikovo a podporif prirodzeny prechod sedimentov cez vz-
divacie objekty a Useky tokov cielenymi technickymi a re-
vitalizacnymi opatreniami; pravidelné, systematické a udr-
Zatelné odstranovanie nanosov sedimentov na potreb-
nych miestach; nakladanie so sedimentmi v kombinacii
opatreni - opatovné navratenie sedimentov do Dunaja,
deponovanie na urCenych miestach mimo zdrze a v zdr-
Zi, komercné vyuzitie; pri zohladneni prislusnych ekologic-
kych, technickych a ekonomickych aspektov;

. zlepdit podmienky na plavbu; Gpravy a udrzba plavebnej

Literatura:

DUNAJ - Pripadova Studia udrzatelného vyuzivania, ochrany a obnovy, verzia
na verejné pripomienkovanie. Ministerstvo Zivotného prostredia SR, 2021.
Koncepcia vodnej politiky SR do roku 2030 s vyhladom do roku 2050, verzia na verej-
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drahy, kompromisne zohladnujuce poZiadavky na para-
metre plavebnej drahy a jej efektivhu a udrzatelnt Gdrzbu,
s poZiadavkami na ochranu vdd v zmysle environmental-
nych cielov ramcovej smernice o vode; zlepsit podmienky
na Sportovu a rekreacnu plavbu;

. Zlepsit systém protipovodnovej ochrany a adaptovaf ho
na klimatické a antropogénne zmeny v povodi, vhodny-
mi opatreniami zvysif povodriovu kapacitu problémovych
Usekov a objektov.

. Generalne z4sady opatreni na Dunaji:

« pri hodnoteni novych zamerov sa budi( uprednosthovat
rieSenia s viacuCelovym synergickym pozitivnym efektom
pred jednoucelovymi opatreniami;

. Vv pociatoCnej faze pripravy zamerov a opatreni na Dunaiji
je potrebné identifikovaf zaCastnenych aktérov a dotknu-
té skupiny a participativnym spésobom hladaf rieSenie ak-
ceptovatelné a podporované zicastnenymi stranami;

. pri prevadzke, udribe a obnove infrastruktary (aj existuju-
cej), ktora spdsobuje zhordenie hydromorfologickych pa-
rametrov a ekologického stavu Dunaja, je potrebné uplat-
novaf zasadu zneCistovatel/uzivatel/ten, kto sposobil po-
Skodenie, plati, zavedenim pravidelného financovania re-
vitalizacnych opatreni na zmiernenie hydromorfologickych
zmien, premietnutim do nakladov na prevadzku a udrzbu
vodnych elektrarni, plavebnej drahy a systémov protipo-
vodnovej ochrany;

. prianalyzach efektivnosti planovanych opatreni je potreb-
né zohladnovat ekosystémové sluzby;

. Opatrenia, ktoré by si vyzadovali vynimku na dosiahnutie
dobrého ekologického stavu/potencialu vodnych Gtvarov
na Dunaji, v zmysle cielov RSV, nie su v sulade s koncep-
ciou vodnej politiky do roku 2030 s vyhlfadom do roku 2050;

« Vramci opatreni a manazmentu sa budi uplatiovaf prin-
cipy prirode blizkych rieseni.

ZAVER

Celkova idea, principy, podstatna Casf obsahu a navrho-
vanych opatreni ziskali Sirokil podporu odborniCok a odbor-
nikov ES Dunaj, ako aj Sirej verejnosti v rimci verejného pri-
pomienkovania. Niektoré otvorené otazky, témy a opatrenia
koncepcie bude treba este doriesit a hladaf kompromisné
navrhy, ktoré zabezpecia akceptovatelnosf, spinenie pozia-
daviek a potrieb sirokého okruhu aktérov. Koncepcia vodnej
politiky spolu s pripadovou Stadiou Dunaj je v procese me-
dzirezortného pripomienkového konania. OCakava sa, Ze vla-
da SR koncepciu schvali do leta 2022.

Koncepciu budu realizovaf prislusné instittcie relevantnych
oblasti spravy, vyuzivania a ochrany Dunaja. Expertna skupi-
na Dunaj bude pokraCovaf v Cinnosti ako odborna a partici-
pativna platforma na formulovanie odporiacani smerovania
vykonavania koncepcie a koordinaciu zamerov na Dunaji.

né pripomienkovanie. Ministerstvo Zivotného prostredia SR, 2021. Dostupné na inter-
nete https://www.minzp.sk/voda/koncepcne-dokumenty/koncepcia-vodnej-politi-
ky-roky-2021-2030-vyhladom-do-roku-2050.html.
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Historia spoluprace Slovenskej republiky
a Ukrajiny na hranicnych vodach

Ing. Dorota Simonova
Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Mnoho rokov sp&sobovali povodne v povodiach riek Lato-
rice, Uhu a Tisy velké skody. Oddelené a nekoordinované Usi-
lie zamerané na ochranu vyrobnych objektov, domov, polho-
hospodarskej pody, lesov, ciest a inych objektov pred povod-
fami nemalo Ziaduci efekt, preto bolo treba hladaf jednotné
rieSenie, pustif sa do prace spolocne.

Najvyznamnej§imi tokmi, ktorych sa dotyka cezhraniCna
spolupraca, su rieky Uh a Latorica. Povodia tychto riek pat-
ria do povodia rieky Tisy. Uzemie Zapadnych Karpat je jed-
no z najvlhkejsich v Eurépe a patri medzi vysoko rizikové po-
vodrové regidny, ¢o je spésobené hlavne hydrometeorolo-
gickou a synoptickou situaciou rovnako ako aj $pecialinou
Struktrou riecisk horskych riek, pddy a hornin. Vychodoslo-
venska nizina je rozsiahla rovinna oblast rieky Bodrog. Na za-
pade je ohraniCena rozvodim riek Ondavy a Laborca, na se-
vere zalesnenymi vybeZzkami strednych Karpéat, na severo-
vychode pohorim Vihorlat, na vychode $tatnymi hranicami
s Ukrajinou, na juhu statnymi hranicami s Madarskom. Plocha
tejto oblasti zabera vyse 200-tisic hektarov a v minulosti roc-
ne z celkovej rozlohy vy$e150-tisic hektarov pédy podmaca-
la a zaplavovala velka voda. Na mnohych miestach v niz-
ko poloZenych preliaCinach zostavala voda bez odtoku az
do vyparenia a vytvarala rozsiahle mociare, ktoré boli vhod-
nym prostredim pre Skodlivy hmyz a zarodky réznych choréb
ludi i doméacich zvierat. Prave Vychodoslovenska nizina bola
typickym prikladom Gzemia, na ktorom bolo nutné zasahom
Cloveka korigovaf podmienky, ktoré po staroCia vytvorila
priroda.

Ceskoslovenské vodohospodarske organy sa uz od roku
1948 zaoberali komplexnym riedenim vodohospodarskych
problémov na Gzemi Vychodoslovenskej niziny. Prevaina
Cast povodiriek Latorice a Uhu sa rozklada na zakarpatskom
Gzemi Ukrajiny, preto vyrieSenie vodohospodarskych Gprav
na ochranu pred velkymi a vnatornymi vodami na Gzemi obi-
dvoch §tatov bolo od seba zavislé a jedno druhym podmie-
nené. Po druhej svetovej vojne, po vzniku RVHP (Rada vza-
jomnej hospodarskej pomoci) doslo k rozvoju spoluprace aj
vo vodnom hospodarstve. Rozvijala sa predovietkym spo-
lupraca na Useku hydrometeoroldgie, vodohospodarskeho
dispecingu, jednotnej metodiky sledovania kvality véd a spo-
locného vyuzitia rieky Tisy.

Prvé stretnutie sovietskych a Ceskoslovenskych vodohos-
podarskych odbornikov sa uskutoCnilo na porade splnomoc-
nencov ZSSR, MLR a CSSR v diioch 10. - 13. jana 1953 v Bu-
dapesti. Na porade sa prerokaval projekt Upravy rieky Tisy
v mieste styku hranic troch Statov. Vietky strany vyslovili na-
zor, Ze treba spolocne odsuhlasovat prace v povodiach hra-
nicnych riek.

Otazka Upravy hranicnych riek Latorice a Uhu sa prero-
kovala v drioch 4. - 8. méaja 1954 v Kyjeve, kde sa delega-
cie Ceskoslovenskych a sovietskych odbornikov vzajomne in-
formovali o navrhovanych planoch prac, o vodohospodar-
skych zameroch na Upravach riek Uh a Latorica. Na tomto ro-
kovani sa stanovilo, Ze prvoradou Ulohou su otazky vzajomne;j
vymeny hydrologickych udajov, urCenie hydraulickych para-
metrov a rezimu riek, ktoré st potrebné na vypracovanie §tu-
dii a projektov vzajomného nadviazania objektov na hranic-
nych vodach.

Po vymene nazorov o otazkach Upravy hraniCnych vod
a v stlade s dohovorom uskutoc¢nenym diplomatickou cestou
sa v dnioch 21. - 28. aprila 1955 v Uzhorode uzavrela a podpi-
sala Dohoda medzi viadou ZSSR a viadou €SSR o tprave vod-
ného rezimu riek Latorice a Uhu. Tak sa spolupraca v oblas-
ti vodného hospodarstva postavila na oficialny medzistatny
zéklad a takto sa zaCali prace zamerané na ochranu pred
povodnami, na boj za kazdy hektar polnohospodarskej pody
a na vytvorenie podmienok na bezpecnost kazdej obce
a sidliska.

V tom istom roku (1955) sa podpisala Dohoda o vodnom
hospodarstve na hraniénych vodach medzi ZSSR a CSSR.
Podpisanim tohto dokumentu sa zaCalo nové obdobie spolu-
prace medzi dvomi susednymi krajinami.

Od samého pociatku uzavretia dohody o hrani¢nych vo-
dach bolo zabezpecenie protipovodrovej ochrany dolezi-
tym ohnivkom v spolupraci. V tejto oblasti sa sna’ili Ceskoslo-
venské a sovietske vodohospodarske organy navzgjom si po-
mahaf. Podla vopred urCenych terminov si odovzdavali in-
formacie o hydrologickej situacii v povodiach riek Latorice,
Uhu a Tisy, Udaje o zrazkach, snehovej pokryvke, teplotach
vody, vodnych stavoch, predpovede oCakavanych povod-
ni a dalSie data. V zimnom obdobi, pred prichodom jarnych
vod, sa kazdoroCne zabezpeCovala vzajomna informova-
nosf o stave zasob vody v snehovej pokryvke. Hydrometeo-
rologické sluzby sa v€as a pravidelne informovali o vzniku po-
vodni v hornych Gsekoch riek a poskytovali idaje o skutoc-
nych a oCakavanych stavoch a prietokoch, ktoré boli nevy-
hnutné na zostavenie predpovedi o priebehu povodnovej
viny na dolnych Gsekoch riek. Pocas trvania SPA (stupen po-
vodnovej aktivity) bolo zabezpecené nepretriité spojenie
a vzajomna informovanost o povodriovej situacii. Vodohos-
podarske organy oboch stran okrem toho zaviedli operativ-
ne spojenie, ktoré vytvaralo podmienky na vCasnu priprave-
nosf zachrannych oddielov a zabezpecenie povodriovych
opatreni. Operativne plany povodnovej ochrany sa odsthla-
sovali na stretnutiach pracovnikov vodného hospodéarstva,
pricom sa urCoval rozsah informacii, manipulacné poriadky
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Cerpacich stanic, reten¢né objemy v nadrziach a dalsie uda-
je, ako aj miesta prechodu hranic, ak by bola potrebna vza-
jomna pomoc. Po povodniach sovietski a Ceskoslovenski ex-
perti uskutocnovali spolo¢né prehliadky vodohospodarskych
diel a daldich déleZitych objektov sliziacich na protipovodro-
vU ochranu na hrani¢nych Usekoch riek a spolocne urcovali
rozsah potrebnych rekonstrukcii a oprav.

Na pocest spoluprace vodohospodarskych organov ZSSR
a CSSR bol v roku 1963 na Statnych hraniciach pri rieke La-

na obdobie 10 rokov a automaticky sa predlzuje vidy na dal-
Sich 5 rokov, ak ju jedna zo zmluvnych stran nevypovie pisom-
ne diplomatickou cestou. Driom nadobudnutia platnosti Do-
hody stratila platnost Dohoda medzi viadou CSSR a viadou
ZSSR o vodohospodarskych otazkach na hrani¢nych vodach
z roku 1968. Potom, ako v roku 1999 pristupila Ukrajina k Do-
hovoru o ochrane a vyuZivani hranicnych vod a medzina-
rodnych jazier a hlavne po vstupe Slovenskej republiky do Eu-
ropskej Unie od 1. maja 2004, nadobudla slovensko-ukrajin-

V rAdmci rokovania Komisie v jani 2019 odbornici navétivili ,,nulty kiiometer Dunaja®, kde sa rieka viieva do Cierneho mora

torica postaveny pamaétny zulovy stip, na ktorom bolo vyry-
té slovo ,,DRUZBA“ a text ,Na znak spoluprace vodohospo-
darskych organov CSSR a ZSSR pre ochranu ¢eskoslovenské-
ho a sovietskeho Uzemia pred zaplavami, ktora sa uskutocCnila
na zaklade Dohovoru medzi viadami CSSR a ZSSR“.

Aktivna spolupraca pokraCovala nepretriite, Coho do-
kazom bolo, Ze 26. novembra 1968 sa v Bratislave podpisa-
la nova Dohoda o vodohospodarskych otazkach na hrani¢-
nych vodach, ked predchadzajica takmer po 15 rokoch stra-
tia platnost. Na jej zaklade vznikla Ceskoslovensko-sovietska
spolocna technickd komisia pre vodohospodarske otazky
na hranicnych vodach.

Dna 6. maja 1971 sa v Bratislave podpisala Dohoda o nad-
viazani priamej vedecko-technickej spoluprace medzi €SSR
a ZSSR v oblasti melioracii a vodného hospodarstva, ktora na-
dobudla pravoplatnost driom podpisu.

Spolupraca v oblasti hraninych vod sa realizovala na za-
klade platnych dohéd v tomto duchu aZ do roku 1989. Pra-
ce Ciastocne prerusili rozsiahle politické a spoloCenské zme-
ny v oboch dotknutych statoch v rokoch 1989 a 1993. V roku
1991, po rozdeleni Sovietskeho zvézu, vznikla samostatna
a zvrchovana Ukrajina, a preto sa 14. juna 1994 v Bratisla-
ve podpisala medziviadna Dohoda medzi viadou Sloven-
skej republiky a vladou Ukrajiny o vodohospodarskych otaz-
kach na hraniénych vodach (dalejlen ,,Dohoda*), ktora vstu-
pila do platnosti 15. decembra 1995. Dohoda sa uzatvorila
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ska spolupraca v oblasti hranicnych vod $irsi medzinarodny
vyznam.

Tato Dohoda sa vzfahuje na vietky vodohospodérske
opatrenia vykonané na hrani¢nych vodach, ktoré moziu
ovplyvnif hydrolégiu povrchovych a podzemnych véd, vodo-
hospodarsku bilanciu, Gpravu vodnych tokov, stavby nadrzi
a ochrannych hradzi, vodohospodarske melioracie, ochranu
proti povodniam a ladochodom, zadsobovanie vodou, ochra-
nu povrchovych a podzemnych vod pred znecistenim, regu-
l&ciu a komplexné vyuZitie vod v povodiach hranicnych riek,
prevadzku technickych zariadeni aiich tdrZbu v technicky vy-
hovujicom stave, ochranu tokov a prilahlych tzemi proti vod-
nej erdzii, a vztahuje sa aj na iné vodohospodarske opatrenia.

Spolupraca vo vodohospodarskej oblasti na hraniCnych
vodach s Ukrajinou dnes existuje v zmysle tejto Dohody,
na zaklade ktorej bola vytvorena Slovensko-ukrajinska komisia
pre hranic¢né vody (dalej len ,.Komisia®). Na zaklade Statutu
Komisie, ktory je prilohou Dohody, vymenuje kazda zo zmluv-
nych stran viadneho splnomocnenca, jeho zastupcu a vedu-
cich pracovnych skupin. Splnomocnenca viady SR pre vo-
dohospodarske otazky na hrani¢nych vodach s Ukrajinou vy-
menuva vlada Slovenskej republiky zo sekcie vod Ministerstva
Zivotného prostredia SR. Na rieenie Uloh v jednotlivych ob-
lastiach spoluprace su vytvorené pracovné skupiny a skupi-
ny expertov. Komisia na kazdorochom zasadnuti riedi a prero-
kiva otazky vodného hospodarstva na hrani¢nych vodach.



Na spolupracu vo vodohospodarskych otazkach na hra-
nicnych vodach s Ukrajinou boli vytvorené tri pracovné
skupiny:

« Pracovna skupina pre hydrometeoroldgiu Slovensko-ukra-
jinskej komisie pre hranicné vody;

. Pracovna skupina pre ochranu kvality hrani¢nych vod Slo-
vensko-ukrajinskej komisie pre hrani¢né vody;

. Pracovna skupina technickych expertov pre protipo-
vodnovu ochranu Slovensko-ukrajinskej komisie pre hranic-
né vody.

Spolupraca v ramci pracovnych skupin je v stlade s tymi-
to zasadami spoluprace a smernicami schvalenymi Komisiou:
. Zasady spoluprace v oblasti hydrometeoroldgie na hranic-

nych tokoch medzi Slovenskou republikou a Ukrajinou;

. Smernica na projektovanie vodohospodarskych opatreni
na slovensko-ukrajinskych hranic¢nych vodach;

. Smernica na vyrozumenie havarijnych znecisteni sloven-
sko-ukrajinskych hranicnych vod;

. Smernica na ochranu proti povodniam, vnitornym vodam
a proti ladu na slovensko-ukrajinskych hrani¢nych vodach;

. Smernica na odbery vzoriek, analyzy a hodnotenia kvality
vod na slovensko-ukrajinskych vodnych tokoch a opatre-
nia realizované pri mimoriadnom zhor3eni kvality véd.

Plan prace pracovnych skupin sa schvaluje kazdoroCne
na rokovani Komisie.

V ramci spoluprace jednotlivych pracovnych skupin sa za-
bezpeluji dlohy sivisiace s vodohospodarskymi otazkami
v nasledujucich oblastiach:

. zabezpecCenie organizaCnych a inZiniersko-technickych
opatreni na zlepsenie protipovodriovej ochrany a na pred-
chadzanie $kodlivym vplyvom povodni na slovensko-ukra-
jinskych prihrani¢nych Gzemiach;

. vykonavanie prehliadok technického stavu vodnych to-
kov a vodnych stavieb spolocného zaujmu;

. vytvorenie havarijnych zasob materidlovych a technic-
kych prostriedkov ochrany pred povodrami;

Literatura:

Autorsky kolektiv, 1975: 20 rokov spoluprace CSSR a ZSSR na hranicnych vodach.
Dohoda medzi viadou Slovenskej republiky a viadou Ukrajiny o vodohospodarskych
otéazkach na hraniénych vodach (1994) a jej priloha: Statat Slovensko-ukrajinskej ko-
misie pre hrani¢né vody.
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. zabezpecenie operativnej vymeny aktualnych a predpo-
vedanych hydrometeorologickych informacii na spoloc-
nych vodnych tokoch s cielom varovania pred $kodlivymi
GCinkami vody na slovenskom a ukrajinskom Gzemi;

. vykonavanie spolo¢nych a paralelnych merani prietokov
vody na hrani¢nych profiloch riek Uh a Latorica;

. vykonavanie spolo¢nej analyzy a bilancie prietokov vody
na hranicnych profiloch;

. zabezpecenie pravidelného sledovania kvality hranicnych
vod;

. spolupraca pri predchadzani mimoriadnemu znecisteniu
hrani¢nych vod,;

. preskimanie projektovych moznosti na zmen3enie zafaze-
nia povrchovych vod.

V priebehu rokov sa vyriesil cely rad teoretickych a prak-
tickych technickych otazok a vymena skisenosti bola pro-
spesna obidvom stranam. Spolupraca v oblasti vodného hos-
podérstva na hranicnych vodach bola a je plodnéa nielen
v medziach uzavretej Dohody, ale tieto rokovania prerastli aj
do priatelskych stretnuti. V ramci rokovani sa organizuju ex-
kurzie na vodohospodarske objekty krajiny, v ktorej sa kona
rokovanie.

Povodne su prirodny jav, ktory nepozna Statne hranice,
pretoZe priestor na ich vznik a postup vymedzuju prirodze-
né hranice povodi. Praktické dlhorocné skdsenosti z priebehu
povodni opakovane potvrdili, Ze lokalne opatrenia realizova-
né len v Castiach povodi neprinasaju potrebné ucinky. Preto
je nutné robit efektivhe opatrenia v celych povodiach a pra-
ve zdokonalenie protipovodriovej ochrany zavisi od spolu-
prace a Urovne koordinacie na bilateralnej Grovni medzi su-
sediacimi Statmi.

Musime maf stadle na pamati, ze vody a rieky, hoci v nie-
ktorych pripadoch tvoria Statnu hranicu, nés nerozdeluju, ale
spajaju!

Foto: archiv SHMU

Vyhlaska ¢. 63/1969 Sb. Vyhlaska ministra zahranicnich véci o Dohodé mezi viadou
Ceskoskovenské socialistické republiky a viadou Svazu sovétskych republik o vodo-
hospodarskych otazkach na hrani¢nich vodach.
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Zhodnotenie hydrologického roka 2021

Ing. Katarina Jeneiova, PhD., Ing. Katarina Kotrikova, PhD., Ing. Lotta Blaskovi¢ova, PhD.,
Ing. Viera Gapelova, Mgr. Katarina Slivkova, Ing. Beata Si€ova, Ing. Sona Liova

Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Anotacia

Hydrologicky rok 2021 bol na zaklade operativhych tdajov zo 45 vodomernych stanic vyhodnoteny z hladiska vod-
nosti na vacsine Gzemia ako normalny, na severe Slovenska v povodi Vahu ako prevaine podnormalny, v povodi

Slanej, Hornddu a Bodrogu ako nadnormalny.

UvoD

V hydrologickom roku 2021 zasiahli Slovensko v mnohych
povodiach vacimi ako nedostatok vody a sucho povodriové
situacie. V tomto ¢lanku pri hodnoteni hydrologického roka
porovnavame operativne (predbeziné) prietokové Udaje s dl-
hodobymi udajmi za aktualne platné referencné obdobie
1961 - 2000.

KLIMATICKE POMERY

Po rokoch 2016, 2019 a 2020, tromi najteplejSimi rokmi v his-
térit merani, bol kalendarny rok 2021 chladnejsi, ale stale ce-
losvetovo siedmy najteplejsi v historii merani [1]. Kalendar-
ny rok 2021 mozno zhodnotit ako teplotne normalny, s vysky-
tom anomadlii, ako velmi studena jar, horice leto Ci vyskyt tor-
nad na Gzemi Slovenska [2]. Extrémnost poCasia sa prejavila
aj v hydrologickom roku 2021. Prvé mesiace hydrologického
roka, november 2020 az februar 2021, boli teplotne normalne,
december 2020 sa prejavil ako sine nadnormalny, velmi teply.

Nasledovali studené mesiace, teplotne podnormalne, marec
2021 aZ maj 2021, ktoré vystriedali teplotne mimoriadne nad-
normalne mesiace jun a jul 2021. Jun 2021 sa dokonca zara-
dil medzi najteplejsie, a zaroven zrazkovo najsuchsie mesiace
v histérii meteorologickych pozorovani na Uzemi Slovenska [3].
Zvy3né mesiace hydrologického roka boli dalej klasifikované
ako normalne, oktéber 2021 ako teplotne podpriemerny [4,5].

Priemerny zrdzkovy Ghrn na naSom Gzemi v hydrologickom
roku 2021 bol 737 mm, Co predstavuje 96% dlhodobého zraz-
kového normalu. Zrazky boli Casovo aj priestorovo nerovno-
merne rozlozené (obr. 1). V mesiacoch november 2020, ma-
rec, jun, september a oktéber 2021 sme zaznamenali zrazko-
vé Uhrny nizSie ako dlhodoby normdl. Najvacsie deficity zra-
Zok oproti dlhodobym normalom v tomto hydrologickom roku
sa vyskytli v jani (53mm) a oktobri 2021 (48 mm). V mesia-
ci april sme namerali mesacny zrazkovy Uhrn zodpovedaju-
ci dlhodobému normalu. V ostatnych mesiacoch boli hod-
noty vyssie ako dlhodoby normal, najvécsia kiadna odchylka
zrazkovych dhrnov od normalu sa prejavila v mesiacoch maj
(45mm) a august 2021 (59 mm) [6].

Obr. 1 Zrazkové Uhrny

(v mm) na Slovensku

v hydrologickom roku 2021
v porovnani s dihodobym
normalom pre celé
Slovensko (ZS - zapadné
Slovensko, SS - stredné
Slovensko, VS - vychodné
Slovensko, SR - celé
Slovensko)



Obr. 2 Hodnotenie vodnosti v hydrologickom roku 2021, priemerné
rocné prietoky v hydrologickom roku 2021 v porovnani s dlhodobymi
priemernymi rocnymi prietokmi za referencné obdobie 1961 — 2000

Z vodohospodarskej praxe

HODNOTENIE ROKA

Hodnotenie roka sme vykonali analyzou operativnych
udajov zo 45 vybranych vodomernych stanic s prevazne dI-
hodobymi pozorovaniami a neovplyvnenym rezimom odto-
ku. Na vyhodnotenie sme porovnali priemerné ro¢né prieto-
ky v hydrologickom roku 2021 s dlhodobymi priemernymi prie-
tokmi za platné referencné obdobie 1961 - 2000 (Q
(obr. 2).

Hydrologicky rok 2021 hodnotime v povodi Moravy v sta-
nici Lab-Mociarka ako podnormalny, priemerny rocny prie-
tok tu dosiahol hodnotu 76% Q,, .o, _ 000 N@ hlavnom toku Du-
naja v stanici Bratislava sa hydrologicky rok ukazal ako nor-
malny (90 % Q, .46, _ 000) NA Pritoku Dunaja v stanici Spariska
na Vydrici vysiel rok tiez ako normalny (94 % Q, ., _,00)- Pri€-
merné roCné prietoky na karpatskych tokoch Parna, Gidra
a Blatina sa pohybovali v rozmedzi od 101 do 116% prislus-
nych Q, o610 Nydrologicky rok 2021 bol vyhodnoteny ako
normalny az nadnormalny. V povodi Vdhu mdZeme hodno-
tit hydrologicky rok 2021 ako prevaine podnormalny az nor-
malny (75 -109 % Q, .o, _5000)- Nadnormalnym sa ukazal z hod-
notenych stanic iba v stanici Trstena na toku Oravica (111%
Q..1061 - 2000)- V Povodi Nitry vidime vodnost roka ako normal-
nu (96 - 104 % Q, o5, ,000)- V POVOdi Hrona bol hydrologicky
rok prevaine podnormalny az normalny (81 — 103% Q

a,1961 - 2000)

v ’ I~ . a,1961 ~
2000+ V Stanici Myto pod Dumbierom na StiavniCke nadnormal-

ny (113% Q, 1q5: _ 000)- V POVOdi Slanej hodnotime hydrologic-
ky rok 2021 ako nadnormalny (110 - 124 % Q,_ s, _,000)- V PO-
vodi Ipla v hodnotenej stanici Pla$fovce na toku Litava do-
siahol priemerny roCny prietok v hydrologickom roku 2021 a7

99 % Q, 161 - 200 CO Predstavuje z hladiska vodnosti normalny

rok. V povodi Horn&du vysli v hodnotenych staniciach prie-
merné rocné prietoky v rozmedzi 84 - 120 % Q_ 4, _ 000 NOI-
nud hranicu intervalu reprezentovala vodomerna stanica Ko-
Sické Osany na Toryse, kde bol hydrologicky rok 2021 z hla-
diska vodnosti hodnoteny ako nadnormalny. V povodi Hnilca
vo vodomernej stanici Stratena - Hnilec bol hydrologicky rok
2021 normalny, avsak vodnost v stanici Jaklovce - Hnilec re-
prezentuje dolnd hranicu uvedeného intervalu a hydrologic-
ky rok v nej predbeine hodnotime ako podnormalny. V po-
vodi Bodrogu boli v hodnotenych vodomernych staniciach
priemerné rocné prietoky v rozmedzi 109 - 115 % Q,, o¢, _ 000
Na horn( hranicu intervalu sa dostali priemerné rocné prieto-
ky v staniciach Lekarovce - Uh a Velké Kapu$any - Latorica;
hydrologicky rok tu bol zhodnoteny ako nadnormalny. V po-
vodi Olky v stanici Jasenovce vodnost zodpovedala dolnej
hranici uvedeného intervalu, hydrologicky rok bol predbez-
ne vyhodnoteny ako normalny. Hydrologicky rok v povodi Po-
pradu vysiel predbezne ako normalny az nadnormalny, prie-
merny rocny prietok dosiahol v hodnotenych staniciach 100
-123% Q

a,1961 - 2000"

PRIEMERNE MESACNE PRIETOKY

Vodnost priemernych mesacnych prietokov v hydrologic-
kom roku 2021 sme, tak ako v predchadzajucich rokoch, hod-
notili ako percentualny pomer priemernych mesacnych prie-
tokov v jednotlivych mesiacoch (Q,_) k dihodobym priemer-
nym hodnotam zodpovedajicich mesiacov (Q_ ) za refe-
rencné obdobie 1961 - 2000. Hodnoty Q_ mensie ako 40%
Q,.. povaiuieme za prejav vyrazne suchého obdobia, me-
siace s hodnotami mensimi ako 20% Q__ hodnotime ako
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extrémne suché. Hodnoty prietokov v rozmedzi 80 - 120% Q,
radime medzi hodnoty blizke prislusnym dlhodobym hodno-
tam a mesiace s Q_ vacsimi ako 120% Q, . oznaCujeme ako
nadnormélne aZ extrémne vodné.

Tak ako v predchadzajlcich rokoch aj hydrologicky rezim
v priebehu roka 2021 savisel s prevaine nadnormalnymi tep-
lotami vzduchu a nerovnomernym casovym a priestorovym
rozdelenim zrézok.

November 2020 bol na vacsine Uzemia z hladiska vodnos-
ti prevazne normalny aZ nadnormalny. Extrémne vodnym sa
ukazal prevaine na zapadnom Slovensku v povodi Malého
Dunaja (Pezinok - Blatina az 265% Q, _ .. 1661 _000)» V POVOdi Nit-
ry a na strednom Slovensku v povodi Slanej. Priemerné me-
saCné prietoky v hodnotenych staniciach neklesli pod 40%
Q1171061 - 2000 PTEVAZNE NOrmMalnym az nadnormalnym mesia-
com bol aj december 2020, ked ani jedna z hodnotenych sta-
nic neklesla pod 40% prislusnych Q, .. V povodiach Malého
Dunaja (Pezinok - Blatina az 243% Q, _ /1661 - 2000)» Nitry, Slanej
a Popradu sa v hodnotenych staniciach nevyskytli hodnoty
Q,, vdecembri 2020 pod 120% Q.. ,,/1061- 000 V j@NUAT 2021 52
na vacsine zemia Slovenska prejavilo topenie snehu v kom-
bin&cii s nadnormalnymi ahrnmi zrédzok v naraste priemernych
mesacnych prietokov nad 120% Q, . /1661 - 000 @ 1O V 34 20 45
hodnotenych vodomernych stanic mesiac teda oznaCujeme
za nadnormalny aZ vyrazne vodny. V stanici Lekarovce — Uh
v povodi Bodrogu sa dosiahla najvyssia percentualna hodno-
ta v hydrologickom roku 2021, 359% prislusného Q__ . /.ec; 000
Vo februari 2021 sa znovu vyskytli nadnormélne Uhrny zrézok,
ktoré spolu s vyraznym oteplenim vyvolali na vacsine Gzemia
Slovenska (aZ v 41 zo 45 hodnotenych vodomernych stanic)
vyskyt priemernych mesacnych prietokov vacsich ako 120%
Q,a2/1061 2000 VYNIMkou boli hodnotene stanice z povodia Mo-
ravy a Nitry. Februar bol extrémne vodnym (viac ako 200 %
Qunaznios: - 2000) ¥ 17 hodnotenych staniciach. Pod 40% prislus-
nych Q__neklesli Q. ... .00 @Ni V jednej z hodnotenych sta-
nic. V marci 2021 poklesli oproti predchadzajlicim mesiacom
priemerné mesacné prietoky na celom Gzemi Slovenska, me-
siac zaradujeme medzi normalny az podpriemerne vodny.
V hodnotenych vodomernych staniciach v povodi Vahu (Vy-
drn& - Petrinovec, Dohnany - Biela Voda, Horné Stnie - Vlara)
a Ipla (Plasfovce - Litava) dokonca Klesli priemerné mesac-
né prietoky pod 40% prislusnych Q,_ . April 2021 hodnotime
ako podnormalne vodny. Priemerné mesacné prietoky men-
Sie ako 40% prislusnych Q. sme zaznamenali v povodi Malé-
ho Dunaja (Pila - Gidra), Nitry (LieSfany - Nitrica), Hrona (Hro-
nec - Ciemny Hron) a Ipla (Plasfovce - Litava). Po prevaine
menej vodnych mesiacoch, marec a april (v porovnani s re-
ferencnym obdobim) nastalo vdaka vyrazne nadnormalnym
zrazkam v maji 2021 zvysenie relativnych hodnét priemernych
mesacnych prietokov nad hodnotu 120% Q__ ... ...,V 3320
45 hodnotenych vodomernych stanic, a mesiac preto hod-
notime ako vodny. V jani 2021 sme oproti maju vinou mimo-
riadne nadnormalnych teplét a vyrazne podnormalnych thr-
nov zrdzok zaznamenali pokles priemernych mesacnych prie-
tokov oproti referenénym hodnotam. V hodnotenych stani-
ciach boli mensie ako 40 % Q, . /1661 - 2000 PYiSIUSNE Q, prevaine
v severnej Casti povodia Vahu. Napriek tomu, Ze nerovnomer-
né priestorové rozlozenie zrazok (siné lokalne burky a lejaky)
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spbsobilo lokalne zvysenie priemernych mesacnych prieto-
kov, jal 2021 bol z hladiska vodnosti prevaine suchym me-
siacom. Ani v jednej z hodnotenych stanic neprekroCili prie-
merné mesacné prietoky hodnotu 120 % prislusnych Q_ . Pod
hranicu 40% prislusnych Q__ poklesli prietoky v 15 staniciach
zo 45 hodnotenych a po prvykrat v hydrologickom roku 2021
klesli prislusné prietoky aj pod hodnotu 20% Q. . oc. 2000 & 1O
v povodi V&hu vo vodomernych staniciach Oravska Jaseni-
ca - Veselianka, Cadca - Kysuca a Dohnany - Biela Voda.
Unhrny zréZok sa v auguste pohybovali nad zraZkovym norma-
lom na vacsine Uzemia Slovenska, a aj priemerna mesacna
vodnost v jednotlivych povodiach na Uzemi Slovenska bola
prevaine v rozmedzi normélnych a vyssich hodn6t vodnos-
ti; vodnost v hodnotenych staniciach neklesla pod 40% pris-
lusnych Q_ . . Ajseptember 2021 vysiel z hladiska vodnosti ako
normalny. Nadnormalnym (nad 120% Q,_ 1061 - 2000) 0O! s€P-
tember v hodnotenych staniciach prevaine na severe Slo-
venska v povodi Vahu, Hrona a Popradu. V okt6bri 2021 sme
zaznamenali deficit zrdZok oproti normalu, ¢o sa prejavilo po-
klesom priemernych mesacnych prietokov pod 40 %, miesta-
mi dokonca az pod 20 % Q, . /1061 - 2000 ¥ tOMto Obdobi vysiel
najmensi relativny priemerny mesacny prietok z hodnotenych
vodomernych stanic za cely hydrologicky rok 2021 v povodi

Vahu v stanici Dohfany - Biela Voda, ato 17% Q__ ... . .

EXTREMY

Pri hodnoteni hydrologického sucha sme minimélne prie-
merné denné prietoky dosiahnuté v hydrologickom roku 2021
porovnavali s dlhodobymi hodnotami M-dennych prietokov,
stanovenymi za referencné obdobie 1961 - 2000. Riziko zaci-
najuceho sa suchého obdobia predstavuju priemerné den-
né prietoky (Q,), ktoré pokiesnd pod Uroven Q.. e - 000 ZO
45 predbezne hodnotenych vodomernych stanic boli hodno-
ty priememych dennych prietokov mensie ako Q.. 16: 000
minimalne jeden den v roku v 27 zo 45 vodomernych stanic.
Q, mensie ako Q.. 16: - 2000 S ZistilO v 8 z predbezne hodno-
tenych stanic (v povodiach Vahu, Hornadu a Bodrogu). Prie-
merné denne prietoky mensie ako Qg 1qs: _ 00052 V Predbez-
ne hodnotenych staniciach na rozdiel od predchadzajucich
rokov nevyskytli. Hydrologicky rok 2021 sa teda predbeine
javi g z tohto pohladu ako vodnej§i v porovnani s predcha-
dzajicimi rokmi.

V hydrologickom roku 2021 sa vyskytli viaceré povodro-
vé situacie na monitorovanych i nemonitorovanych tokoch.
Z tokov bez pozorovania otriasla Slovenskom hlavne po-
vodnova situacia zo 17. maja 2021, ked sa v dosledku trvalé-
ho daZda v Rudne nad Hronom zosunula prietocna kamen-
na hradzka (obr. 3), ktora sa nachadzala nad obcou na Rud-
nianskom potoku. Prielomova vina strhla mosty, auta, lavky,
ploty, zaplavila domy, zahrady zaniesla bahnom, znecistila
studne a sposobila velké materiaine $kody. Zial, vyziadala si
i jednu ludsku obef.

Povodnové situacie na monitorovanych tokoch st pod-
robne spracované v povodnovych spravach uverejfova-
nych na webovych strankach SHMU [7]. V tomto Clanku si
pripomenieme iba situacie s najvyznamnejsimi kulminacny-
mi prietokmi z hladiska opakovania (N-rocnosti). Povodnové
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Obr. 3 Pretrhnuta kamenna hradzka nad obcou Rudno nad Hronom 17. maja 2021

situacie v decembri 2020 spdsobili v povodi Nitry prietok s le-
hotou opakovania 20 - 50 rokov [8] v stanici Novaky na Le-
hotskom potoku (3. najvacsi od zacCiatku pozorovania v roku
2002). V maji 2021 na zapadnom Slovensku [9] dosiahol kulmi-
nacny prietok dna 18. maja v Nitrianskej Strede na Nitre Cas
opakovania 20 - 50 rokov (5. najvacsi od roku 1931) a v Zla-
tych Moravciach na Hostianskom potoku 50 rokov (1. najvac-
§i od zaCiatku pozorovania v roku 2003).

V 45 predbeine hodnotenych staniciach sa maximalne
kulminacné prietoky v hydrologickom roku 2021 najCastej-
Sie vyskytovali v maji 2021 (24 stanic), auguste 2021 (8 stanic)
a decembri 2020 (4 stanice). Najvyznamnejsi kulminacny prie-
tok s 10- az 20-roCnou lehotou opakovania sa v tychto stani-
ciach objavil v stanici Liesfany - Nitrica dna 26. jula 2021, a bol
3. najvyznamnejsim kulminacnym prietokom od roku 1957.

ZAVER

Hydrologicky rok 2021 sme na zaklade operativnych uda-
jov vyhodnotili z hladiska vodnosti na vacsine Gzemia ako
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normélny az nadnormalny, v severnej Casti povodia Vahu
podnormalny. Rozdelenie odtoku pocas roka ovplyvnili tep-
lotné pomery (nadnormélne teply december, studena jar)
a nerovnomerné cCasové a priestorové rozdelenie zrazok.
V porovnani s dlhodobymi hodnotami priemernych mesac-
nych prietokov referencného obdobia sa ukazali ako pod-
priemerné mesiace april, jul a oktéber. Naopak, vyrazne nad-
priemerné hodnoty sa dosiahli v januari, februari a maji. To
zodpoved4 zisteniam pri hodnoteni ostatného obdobia -
najma pokles v aprili a narast v januéari v porovnani s obdo-
bim 1961 - 2000, ¢o pripisujeme dosahom klimatickej zmeny.
V hydrologickom roku 2021 nas vacimi ako nedostatok vody
a sucho potrapili povodrioveé situacie. Oproti predchadzaju-
cim rokom bol tento hydrologicky rok vodnej§i a neprejavilo
sa celoplo$né hydrologické sucho, a ani sa nevyskytli v hod-
notenych staniciach priemerné denné prietoky mensie ako
Q.- Hydrologicky rok bol vsak bohaty na mnohé povodrio-
vé udalosti, ktoré sa najCastejSie vyskytovali v decembri, maji
a auguste.
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/necistenie podzemnych vod dusiChanmi
z polnohospodarskych Cinnosti
v zranitelnych oblastiach

Ing. Roman Cibulka, Mgr. Anna Tlu¢akova, PhD.

Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

UvoD

Vstupom do Eurépskej tnie (EU) v roku 2004 sa Slovenska
republika (SR) zaviazala plnit zavazky spojené s implemen-
taciou smernice Rady 91/676/EHS, tykajucej sa ochrany vod
pred znecistenim dusicnanmi pdvodom z polhohospodar-
skych zdrojov (dalej dusiCnanova smernica) [1]. Hlavnym cie-
lom je znizif zneCistenie podzemnej a povrchovej vody dusic-
nanmi z polnohospodarskej Cinnosti a zabranit dalsiemu zne-
Cisteniu tohto druhu. V pripade implementacie dusichanovej
smernice povazujeme za znecistenu takd podzemnu vodu,
v ktorej je koncentracia dusiCnanov vacsia alebo sa rovna
hodnote 50 mg/l, ako je uvedené vo vyhlaske pre pitnd vodu
€. 247/2017 Z. z. v zneni neskorsich predpisov.

Jednou zo zakladnych poZiadaviek dusiChanovej smerni-
ce [1] (Clanok 3, ods. 1) je aj vymedzenie zranitelnych oblas-
ti (ZO), t. ]. identifikovanie oblasti podzemnych véd zneCiste-
nych dusi¢nanmi a oblasti podzemnych véd ohrozenych zne-
Cistenim dusicnanmi z polnohospodarskych zdrojov, pre kto-
ré treba stanovif a zaviest programy opatreni na prevenciu
a znizenie znecistenia podzemnej vody dusiChanmi.

METODIKA HODNOTENIA

Polnohospodarska cCinnost vyznamne ovplyviuje kvali-
tu podzemnych véd, ¢o sa mbze prejavovaf zvysenou kon-
centraciou dusiCnanov. V ramci spravy Sprava o stave im-
plementacie smernice Rady 91/676/EHS tykajucej sa ochra-
ny vod pred znecistenim spdsobenym dusi¢ nanmi pochadza-
jacimi z polnohospodarskych zdrojov v Slovenskej republike,
2020 [2] sa vyhodnotilo s nadlimitnou priemernou koncentra-
ciou dusiCnanov 12% monitorovacich objektov podzemnych
vbéd. Do hodnotenia v rAmci reportovacieho obdobia 2016
- 2019 vstupovali monitorovacie objekty ucelovej monitoro-
vacej siete VUVH, statnej hydrologickej siete SHMU a voda-
renské zdroje lokalizované v polnohospodarsky aktivnych ob-
lastiach. Podiel monitorovacich objektov s nadlimitnou kon-
centraciou dusicnanov je v ramci Slovenskej republiky od re-
portovacieho obdobia 2008 - 2011 stabilny.

Eurépska komisia konStatovala v sprave Sprava Komi-
sie Rade a Eur6pskemu parlamentu o vykonavani smernice
Rady 91/676/EHS, Ze podobna situacia je v celej Eur6pskej
Unii. Za obdobie 2016 - 2019 sa zistil podiel 13,3% monitoro-
vacich objektov s nadlimitnymi koncentraciami dusicnanov
[3]. Udaje o koncentracii dusi¢nanov na trovni EU ukazuji, Ze
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kvalita podzemnej vody sa od prijatia smernice v roku 1991
v EU zlepsila, dalsie zlepsenie je vsak od roku 2012 velmi po-
malé. Tieto data naznacujy, Zze aktualne a minulé opatrenia
dosiahli maximum efektivnosti a na zlep3enie situacie bude
treba nastavif nové a efektivnejsie pravidlia tak, aby sa darilo
splnit ciel smernice - znizit znecCistenie dusiCnanmi.

V roku 2020 sa spracovala revizia zranitelnych oblasti [4]
definovanych nariadenim viady SR ¢. 174/2017 Z. z. [5] v zmys-
le poZiadaviek dusicnanovej smernice na 4-rocné cykly hod-
notenia implementécie [1]. V rAmci medzirezortnej pracovnej
skupiny sa na hodnoteni implementéacie dusichanovej smer-
nice podielali odborné organizicie rezortov Ministerstva Zivot-
ného prostredia SR (Vyskumny Ustav vodného hospodarstva
a Slovensky hydrometeorologicky Ustav) a Ministerstva podo-
hospodéarstva a rozvoja vidieka SR (Vyskumny Ustav pédozna-
lectva a ochrany pdd a Ustredny a kontrolny Gstav polnohos-
podarsky). Vystupy sa v ramci pracovnej skupiny prekonzulto-
vali aj s polnohospodarskymi komorami.

Hlavnym podkladom na reviziu zranitelnych oblasti pre
podzemné vody sa stali vysledky monitorovania podzem-
nych vod na tGzemi SR. Dalsimi déleZitymi podkladmi boli in-
formacie o vyuiiti krajiny, hydrologickych pomeroch, stave
Utvarov podzemnych vod, informacie o polnohospodarskych
a dalSich zdrojoch znecistenia. Pri revizii zranitelnych oblasti
pre podzemné vody sa vyznamnou mierou vyuzivali GIS ana-
lyzy, modely a poloautomatizované exporty mapovych kom-
pozicii. Daliie vstupné ddaje:

. vymedzenie zranitelnych oblasti SR v roku 2017 [5] a vrstva
administrativneho ¢lenenia Gzemia SR,

. mapa zranitelnosti podzemnych véd, geologicka a hydro-
geologicka mapa,

. smer pradenia podzemnych véd, koeficient filtracie a hib-
ka hladiny podzemnych véd,

. chemicky stav Gtvarov podzemnych vod, ktory je suCasfou

Vodného planu SR [6],

. kategérie pdd s roznym stupfiom obmedzenia pouzivania
dusikatych latok a spésobom hospodarenia,

. spotreba dusikatych hnojiv a hrub& bilancia dusika,

. zdroje znecistenia a environmentalne zafaze,

. vodohospodarske mapy, satelitné snimky, ortofotomapy,

Google Street View, Google Earth,

. webova aplikacia ZBGIS - Urad geodérzie, kartografie a ka-
tastra Slovenskej republiky

. sprava o stave implementacie smernice Rady 91/676/EHS,
tykajucej sa ochrany vod pred znecistenim dusiCnanmi
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Obr. 1 Priemerné koncentracie dusi¢nanov v podzemnych vodach za obdobie 2016 - 2019

z polnohospodarskych zdrojov v Slovenskej republike. MZP
SR, jn 2020 [2],

. chranené oblasti prirodzenej akumulacie vod (chrane-
na vodohospodarska oblast - CHVO) podla zakona C.
305/2018 Z. z.,

. ochranné pasma . alebo II. stupha vodarenskych zdrojov
podzemnych véd,

. podklady zaslané vodarenskymi spolocnostami, databaza
Odbery (ZBERVAK), kataldg podzemnych vod SHMU.
Aktualizovana metodika VUVH na reviziu zranitelnych ob-

lasti z hladiska hodnotenia znecistenia podzemnych vod

dusiCnanmi z polhohospodarskych zdrojov sa sklada z via-
cerych kiitérii a testov [4]. Zakladné rozdelenie ma tri Casti:
hodnotenie Uzemia v chranenych vodohospodarskych ob-
lastiach, hodnotenie Uzemia SR v rdmci zranitelnych oblasti
a hodnotenie Gzemia SR mimo zranitelnych oblasti.

KRITERIA HODNOTENIA UZEMIA V CHRANENYCH
VODOHOSPODARSKYCH OBLASTIACH

Z dévodu potreby zvy3enej ochrany vod v chranenych vo-
dohospodarskych oblastiach, definovanych podla zakona
€. 305/2018 Z. z., sa pristupilo k analyze rizika ich znecCistenia
z polnohospodarskych zdrojov, ktora T zahfiala znecistenie
podzemnych vdd dusiCnanmi, zranitelnost podzemnych véd,
stav Gtvarov podzemnych vod z hladiska zasttipenia dusi¢na-
nov a intenzitu polnohospodarstva.

KRITERIA HODNOTENIA UZEMIA SR V RAMCI
ZRANITELNYCH OBLAST]

Zakladnym kritériom na prehodnotenie existujucich zrani-
telnych oblasti z aspektu podzemnych véd bol dokumento-
vany 95. percentil koncentracie dusicnanov (c,, NO,) v pod-
zemnych vodach, zisteny na zéklade vypocltu z vysledkov
monitorovania v jednotlivych objektoch pozorovacej siete
v zranitelnych oblastiach za obdobie 2016 - 2019. Ak nebo-
lo mozné pre nedostatok idajov vypocitaf 95. percentil kon-
centracie dusiCnanov, pouZila sa maximalna hodnota kon-
centracie dusiCnanov (c,_ ).

V pripade, ak koncentracie dusicnanov prekroCili hodno-
tu 25 mg/l aspon v jednom hodnotenom objekte, predmetné
Uzemie definované ako ohrozené zostalo zaradené bez zme-
ny v zozname zranitelnych oblasti. Pre vybrané objekty, ktoré
splnili podmienku limitu koncentracie NO,- < 25 mg/l, sa v dal-
Som kroku vykonal test s hodnotenim trendu vyvoja koncen-
tracie dusiCnanov vypocCtom trendového koeficientu zaloze-
ného nalineérnej regresii pomocou metddy najmensich Stvor-
cov. Miera vyraznosti trendu je vyjadrena na zaklade metodi-
ky vychadzajlcej z priruCky na vypracovanie spravy o stave
implementéacie smernice Rady 91/676/EHS [2]. Ak hodnoteny
objekt vykazoval klesajlci alebo stabilny trend, posudila sa si-
tuacia v okolitych oblastiach v smere pridenia podzemnych
vod a ked sa nezistilo riziko ohrozenia tychto lokalit, obec, re-
prezentovani danym monitorovacim objektom, sa navrhla
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Obr. 2 Schéma hodnotenia zranitelnych oblasti z hladiska znecistenia podzemnych vod dusicnanmi z polhohospodarskych zdrojov

na vyradenie zo zranitelnych oblasti. Ak hodnoteny objekt
vykazoval rastuci trend alebo nemal dostatocny pocet Uda-
jov na vypocet trendu, urobila sa analyza vysledkov monito-
rovania vo vzfahu k hydrogeologickym pomerom, intenzite
polnohospodarstva a situacii v okolitych oblastiach. Ak tato
analyza nepreukazala zavainé aspekty vzhladom na ohroze-
nie podzemnych véd z polnohospodérskych zdrojov, Gzemie,
ktoré monitorovaci objekt reprezentoval, sa navrhlo na vyra-
denie zo zoznamu zranitelhych oblasti pre podzemné vody.
V pripade, ked monitorovaci objekt nemal dostatocny pocCet
Gdajov na vypocet trendu, sa obec vyradila len vtedy, ak pri-
slichala ku katastru obce s monitorovacim objektom, ktory
vykazoval klesajuci alebo stabilny trend. Zjednodusene tento
postup dokumentuje schéma na obr. 1.

Obce, v ktorych monitorovacie objekty, na zaklade prvot-
nej analyzy idajov z monitorovania, nemali k dispozicii dosta-
toCné mnozstvo dat o koncentracii dusichanov, zostali zara-
dené v zranitelnych oblastiach.

KRITERIA HODNOTENIA UZEMIA SR MIMO
ZRANITELNYCH OBLASTI

V ramci Gzemia SR mimo zranitelnych oblasti bola vycho-
diskom a indikatorom na zaradenie obce do zranitelnych ob-
lasti najma vysoka koncentracia dusicnanov v monitorova-
cich objektoch a ich rastuci trend. Na hodnotenie sa poutil
iba také objekty, ktoré sa nachadzali v polnohospodarsky vy-
uzivanom Uzemi alebo na Uzemi preukazatelne ovplyvnenom
polnohospodarskymi zdrojmi znecistenia.

Vychodiskom bola, rovnako ako pri hodnoteni existuji-
cich zranitelnych oblasti, vypocitana hodnota c, (pripadne
C,.,) Pre jednotlivé objekty a zakladnym kritériom hodnota
C,» < 25 mg/I. Ak tato podmienka bola spinend, nepredpo-
klada sa, Ze by dochadzalo k znecistovaniu podzemnych vod
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v dbsledku polnohospodarskych zdrojov, a preto nie je po-
trebné tieto oblasti zaradit do zranitelnych oblasti. Naopak,
pri nesplneni kiitéria ¢, < 25 mg/l, t. j. v pripade c 2 25 mg/|,
sa tieto objekty podrobili dalej analyze a testovaniu.

PrekroCenie limitnej hodnoty koncentracie dusicnanov pre
pitnd vodu ¢, 2 50 mg/l, definovanej v nariadeni viady SR C.
8/2016 Z. z., znamenalo, Ze sa oblasf Gzemia obce prislichaju-
ceho k monitorovaciemu objektu, navrhla na podrobnu ana-
Iyzu. So zvy3enou pozornosfou sa pritom hodnotili koncentra-
cie dusicnanov v poslednych rokoch. Na zaklade tejto analy-
zy sa oblast bud navrhla na zaradenie do zranitelnych oblasti
SR pre podzemné vody, alebo, ak sa preukazal iba iny vplyv
znecistenia nez polnohospodarska Cinnostf, oblasf sa nezara-
dila do zranitelnych oblasti.

V druhom pripade, ak c,, bola v rozmedzi od 25 do 50
mg/l, pristpilo sa k testom trendovej analyzy koncentracie
dusi¢hanov a analyzy spolahlivosti idajov na zéklade dlzky
Casovychradov. Podla c ., a trendovej analyzy sa oblasf bud
navrhla na nezaradenie do zranitelnych oblasti pre podzem-
né vody, alebo sa urobila podrobna analyza hydrogeologic-
kych pomerov, intenzity polnohospodarstva a situacie v oko-
litych oblastiach. Ak sa na zaklade analyzy rizika z polhohos-
podarskych Cinnosti preukazalo, ze danu lokalitu ovplyvnili
polnohospodarske zdroje zneCistenia, spada do Uzemia s vys-
§im stupnom zranitelnosti podzemnych véd SR alebo do Gtva-
ru podzemnych véd v ziom chemickom stave spésobenom
dusicnanmi, a zaroven je v blizkej budicnosti ohrozeny ciel
udrzania koncentracii dusicnanov pod hranicou 50 mg/I, pris-
ludnt obec navrhli na zaradenie do zranitelnych oblasti SR pre
podzemné vody.

Zjednodusene
na obr. 2.

V pripade, ze v danej obci nebol nijaky monitorovaci ob-
jekt, hodnotenie znecistenia dusichanmi sa vykonavalo vo

tento postup dokumentuje schéma
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Obr. 3 Schéma hodnotenia Gzemia mimo zranitelnych oblasti z hladiska znecistenia podzemnych véd dusicnanmi z polnohospodéarskych

zdrojov

vztahu k hydrogeologickym pomerom, intenzite polnohospo-
darstva a vyuZivaniu okolitej krajiny.

VYASLEDKY HODNOTENIA KVALITY PODZEMNYCH
VOD

Vsetky CHVO sa hodnotili na zaklade analyzy rizika z hla-
diska polnohospodarskych aktivit. Kvalita vody sa ukazala
ako velmi dobr& vo vietkych CHVO, okrem CHVO Slovensky
kras - Planina Horného vrchu a CHVO Zitny ostrov, kde sa vy-
skytovali koncentracie dusiCnanov nad 40 mg/I (resp. az 115
mg/l v pripade CHVO Zitny ostrov). Podla analyzy chemic-
kého stavu Utvarov podzemnych vod mozno konstatovaf, Ze
len v CHVO Zitny ostrov sa nachadzaji Gtvary podzemnych
vod v zlom stave vinou koncentracii dusicnanov. Vysoka zra-
nitelnosf podzemnych vod sa zistila v CHVO Slovensky kras —
Planina Horného vrchu, CHVO Zitny ostrov a CHVO Slovensky
kras — PleSivsk& planina. Nizka zranitelnost, naopak, v CHVO
Vihorlat. Polnohospodarske aktivity st velmi mélo intenzivne
vo vietkych CHVO, okrem CHVO Zitny ostrov, kde je intenzi-
ta polnohospodarstva nepomerne vysdia. Z toho vyplyva, ze
CHVO Zitny ostrov sa odliuje od ostatnych CHVO zasadnym
spbsobom. Tato oblasf sa teda vzhlfadom na sp6sob vyuZitia
pody, vysoku zranitelnost, zly stav Gtvarov podzemnych véd
a mieru znecistenia podzemnych vod dusicnanmi vyhodno-
tila ako rizikova. Kedze ide o CHVO disponujlucu aj vynimoc-
nou kvantitou podzemnych vod, katastre obci, ktoré geogra-
ficky zasahuji do CHVO Zitny ostrov, sa zaradili do zranitel-
nych oblasti SR pre podzemnu vodu.

Z celkového poctu 1 297 zranitelnych oblasti pre pod-
zemné vody 129 obci navrhli na vyradenie zo zoznamu zra-
nitelnych oblasti. Dévodom boli najma velmi nizke koncen-
tracie dusiCnanov dokumentované v monitorovacich objek-
toch podzemnych vod v obdobi 2015/16 - 2019, ktoré spiiali

vietky kritéria analyzy v silade s metodikou hodnotenia. Pre
kazdu obec sa vykonala podrobna analyza, ktora obsaho-
vala mapovy prehlad, opis lokality (zranitelnost podzemnych
vod, stav Gtvaru podzemnych véd, situacia v okolitych oblas-
tiach), opis intenzity polhohospodarstva a graficky zobrazeny
vyvoj koncentracie dusicnanov, z ¢oho sa nakoniec urobilo
zavereCné zhodnotenie.

Na zaclenenie do zranitelnych oblasti pre podzemné
vody sa v stlade s metodikou navrhlo 23 obci, a to najma
pre vysoku koncentraciu dusiCnanov a ich rasticich tren-
dov alebo pre rizikovost polnohospodarskych aktivit v CHVO
Zitny ostrov. Pre kazdu obec sa vyhotovila priloha s podrob-
nou analyzou, kde je uvedeny mapovy prehlad, opis loka-
lity (hydrologické pomery, geologické pomery, zranitelnost
podzemnych véd, stav Utvarov podzemnych vod, situa-
cia v okolitych obciach), opis intenzity polnohospodarstva,
analyza komunalneho znecistenia a ostatnych zdrojov zne-
Cistenia, graficky zobrazeny vyvoj koncentracie dusicnanov,
dusitanov a aménnych i6nov), fotodokumentéacia a celko-
vé zhodnotenie danej lokality. V rovnakej Struktire sa spra-
covali prilohy pre 11 obci a hodnotili sa v ramci rizikovej ana-
lyzy na zaradenie do zranitelnych oblasti, hoci vysledkom
bol navrh na ich nezaradenie do zranitelnych oblasti. Cel-
kovo sa pocet zranitelnych oblasti pre podzemné vody zni-
Zlna1191.

Na obrazku 5 je vysledna mapa zranitelnych oblasti pre
podzemné vody, ktora znazorfiuje pévodné, novo-zaradené
a vyradené zranitelné oblasti pre podzemné vody.

V dbésledku revizie v roku 2020 sa zniZila vymera polho-
hospodarskej pédy v zranitelnych oblastiach pre podzemnu
vodu o 789,01 km? z 11 597,00 km? na 10 807,98 km? Podiel
vyuzivanej polnohospodarskej pddy v zranitelnych oblastiach
z celkovej polnohospodarsky vyuZivanej pédy v SR poklesol
0 2,8% na 56,0%. Graficky je zastipenie polnohospodarskej
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Obr. 4 Vysledky analyzy rizika z polnohospodarskych aktivit v CHVO

Obr. 5 Vysledok revizie zranitelnych oblasti SR pre podzemné vody - zmeny oproti pévodnému stavu
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Obr. 6 VyuZivana polnohospodarska péda v zranitelnych oblastiach pre podzemné vody

pody v zranitelnych oblastiach pre podzemn( vodu znézor-
nené na obr. 6.

Spolu s obcami, ktorych Gzemie sa identifikovalo ako zrani-
telné pre povrchové vody, je spolocny zoznam katastrov obci
prilohou nariadenia viady SR €. 62/2022 Z. z., ktorym sa meni
nariadenie vlady Slovenskej republiky €. 174/2017 Z. z., ktorym
sa ustanovuiju citlivé oblasti a zranitelné oblasti [7]. Tato nove-
la je trefou novelou upravujucou rozsah zranitelnych oblasti.
Prvé zranitelné oblasti sa v roku 2003 definovali najma na za-
klade udajov z Geochemického atlasu (meranie sa uskutoc-
novalo v rokoch 1991 - 1994) [8], digitalizovanej mapy polno-
hospodarsky vyuZivanej pody SR a mapy potenciainej tvorby
dusicnanov v polnohospodarskej péde SR. V ramci prace sa
uvadza, Ze bude dalej potrebné spreshovanie vymedzova-
nia zranitelnych oblasti na zaklade monitorovania, ktoré spifia
poziadavky dusiChanovej smernice [9]. Legislativne boli zrani-
telné oblasti schvalené v nariadeni viady SR €. 249/2003 Z. z.
[10], ktoré bolo v roku 2004 aktualizované nariadenim viady
SR €. 617/2004 Z. z. [11]. Pri druhej legislativne schvéalenej re-
vizii zranitelnych oblasti (nariadenie viady SR €. 174/2017 Z. z.
[5]) sa v rdmci revizie zranitelnych oblasti pre podzemné vody
vyuzili vysledky z 645 monitorovacich objektov icelovej moni-
torovace; siete VUVH na sledovanie znecistenia podzemnych
vod, vybudovanej v roku 2008, ¢o umoznilo spresnif vymedze-
nie zranitelnych oblasti a znizif poCet obci v zranitelnych ob-
lastiach pre podzemnu vodu z 1 561 na 1 297. Dalsie spres-
nenie vymedzenia zranitelnych oblasti pre podzemnd vodu
priniesla novelizacia nariadenia vlady v roku 2022, ked bolo
mozné hodnotit u? aj trendy na 242 sondach kvantity SHMU
monitorovanych VUVH 1x ro¢ne. Vdaka takto zahustenej mo-
nitorovace;j sieti na Gcely dusiCcnanovej smernice a moznosti
vyhodnotenia vyvoja koncentracii dusicnanov na zvy$enom

pocte monitorovacich objektov sa podarilo vyznamne zlepsit
vedomosti o rozsahu znecistenia podzemnych véd. Nasledne
bolo moziné znizif poCet obci v zranitelnych oblastiach z po-
vodnych 1 561 na 1 191, bez ohrozenia kvality podzemnych
vod. Vymera polnohospodarskej pédy v zranitelnych oblas-
tiach pre podzemné vody sa postupne znizila o 2 876,67 km?
z 13 684,65 km? na 10 807,98 km? (viac ako 20% znizenie z p6-
vodnej vymery polnohospodarskej pédy v zranitelnych oblas-
tiach pre podzemné vody). Zmeny rozlohy polhohospodar-
skej pody v zranitelnych oblastiach pre podzemné vody su
ilustrované na obr. 7.

Obr. 7 Vyvoj vymery a podielu vyuZivanej polnohospodarskej plo-
chy v zranitelnych oblastiach pre podzemné vody a mimo zranitel-
nych oblasti

V rdmci projektu Skvalitnenie celovej monitorovacej sie-
te VUVH na sledovanie znecistenia v podzemnych vodach
sa doteraz zrealizovalo 443 novych monitorovacich objektov,
ktoré dalej spresnia analyzu a vymedzenie zranitelnych ob-
lasti podzemnych vod. Na sledovanie zneCistenia v hibsich
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hydrogeologickych Struktdrach sa vybudovalo 8 hlbokych
monitorovacich objektov. Aj dalSich 155 nefunk&nych star-
$ich monitorovacich objektov VUVH (zni¢ené, dihodobo su-
ché) sa zrekonstruovalo. V buducnosti je tak pravdepodobné
opatovné znizenie vymery zranitelnych oblasti pre podzem-
nG vodu vdaka podrobnejsej znalosti miery znecCistenia pod-
zemnych vod dusi¢nanmi z polnohospodarskych zdrojov. Za-
roven bude mozné lepsie lokalizovaf aj problematické mies-
ta, na ktoré sa treba zameriavat v ramci navrhu a realizacie
opatreni na znizenie koncentracif dusichanov a tieto opatre-
nia aj vyhodnocovaf.

V roku 2021 Vyskumny Ustav vodného hospodarstva vyko-
nal v zranitelnych oblastiach 199 terénnych obhliadok moni-
torovacich objektov s koncentraciami nad 50 mg/I, z ktorych
sa az v 176 zistil vplyv polnohospodéarstva. Jeden monitorova-
ci objekt stratil Casom svoj povodny ucel, kedze bol obstava-
ny zastavbou. Ostatnych 22 monitorovacich objektov je lo-
kalizovanych na polnohospodarskej péde alebo v jej blizkos-
ti a zaroven sa okrem polnohospodarstva zaevidoval aj ved-
laj§i potencionalny zdroj znecistenia (cintorin, komundl) [12].
Z uskutocnenych obhliadok je zrejmé, zZe v prevainej vacsi-
ne lokalit s nadlimitnou koncentraciou dusiCnanov je zrejmy
vyrazny vplyv polnohospodarskej Cinnosti na krajinu. Z vys-
Sie uvedeného mozZno konstatovaf jasny podiel polhohospo-
darskej Cinnosti na zvy3eni koncentracie dusikatych latok vo
vzorkach podzemnych véd monitorovace; siete VUVH. Uda-
je o prekrocenych limitnych hodnotach dusi¢nanov VUVH
pravidelne poskytuje v ramci medzirezortnej spoluprace UK-
SUP-u, ktory ich nasledne zohladriuje pri planovani a vykona-
vani kontrol polnohospodarskej ¢innosti v danych oblastiach.

Problematika revidovania zranitelnych oblasti a identifi-
kacie vysokych koncentracii dusicnanov z polhnohospodar-
skych zdrojov sa priebezne riedila v ramci medzirezortnej pra-
covnej skupiny implementacie dusichanovej smernice, do kto-
rej st zaClenené MZP SR a jeho rezortné organizacie (VUVH,
SHMU, SAZP), MPRV SR a s jeho rezortnymi organizaciami (VU-
POP a UKSUP) spolu v stcinnosti s polnohospodarskymi ko-
morami. Je nevyhnutné, aby medzirezortna spolupraca po-
kraCovala a dalej sa prehlbovala. Kedze dosiahnutie ciela,
- znizenie mnoizstva dusiChanov v podzemnych vodach - je
mozné iba spoloCnymi krokmi: monitorovanie kvality podzem-
nych véd, hodnotenie a interpretacia ziskanych dat a rieSenie
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z 23. okt6bra 2000: Vodny Plan Slovenska. Plan manaZmentu spravneho Uze-
mia povodia Dunaja. Plan manazmentu spravneho Uzemia povodia Visly.
V priprave.

[4

i)
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konkrétnych problémov v lokalitach (kontroly, kontinualne po-
radenstvo a opatrenia).

ZAVER

Presadzovanim a realizovanim opatreni, ktoré vyplyva-
ju z implementéacie dusicnanovej smernice, sa postupne ob-
medzuju straty Zivin z polnohospodarstva. Vdaka dékazom je
mozné dospief k zaveru, Ze bez tejto smernice by bola Uroven
znecistenia vody v EU (a na Slovensku) podstatne vysia [3].

Vysledky hodnotenia nameranych koncentracii dusicna-
nov v podzemnych vodach preukazali, ze za posledné de-
safroCie sa kvalita podzemnych véd na Slovensku stabilizo-
vala [2, 3]. Zahustenie monitorovacej siete podzemnych véd,
sledovanej pracovnikmi VUVH, vyrazne zlepsilo schopnost ur-
Cit rozsah znecistenych podzemnych vod. Na zéklade toho
je mozné presnejSie identifikovat zranitelné oblasti pre pod-
zemné vody, teda lokality, kde je podzemna voda zneCiste-
na alebo by mohla byt znecistend v blizkej budicnosti, ak sa
nebudi realizovat opatrenia definované v Programe hospo-
darenia [13]. Podla uvedenych faktov je znizenie poctu zra-
nitelnych oblasti o 129 obci (resp. 370 oproti zranitelnym ob-
lastiam z roku 2003) z aspektu znecistenia podzemnych vod
opodstatnené. Vdaka vysledkom z monitorovania novovybu-
dovanych/rekonstruovanych monitorovacich objektov VUVH
sa oCakava dalsie spresnenie identifikacie zranitelnych oblas-
ti pre podzemné vody aj po daldej revizii zranitelnych oblasti.

V zranitelnych oblastiach je potrebné désledne uplatrio-
vaf poZiadavky dusiCnanovej smernice, resp. realizovaf efek-
tivne opatrenia na zabezpecenie ochrany véd pred zneciste-
nim z polnohospodarskej Cinnosti v stlade s programom hos-
podarenia vo vyhlasenych zranitelnych oblastiach SR, ktory je
suCasfou novelizovaného zakona o hnojivach ¢. 136/2000 Z.
z. (novela €. 394/2015, §10b, §10c) [13]. Zvysujuca sa presnosf
lokalizacie zneCistenia podzemnych vdd dusicnanmi vdaka
zahustenej monitorovacej sieti a pravidelnej frekvencii mo-
nitorovania umo?riuje efektivnejsie cielenie kontrol Ustredny
kontrolny a ski$obny Gstav polnohospodarsky (UKSUP), na-
stavenie opatreni a hodnotenie ich efektivnosti, Co prispieva
k ucinnejsiemu plneniu environmentélnych cielov Ramcove;
smernice o vodach [14], ako aj cielov implementacie dusic-
nanovej smernice [1].

[7] Nariadenie viady SR ¢. 62/2022 Z. z., ktorym sa meni nariadenie viady Sloven-

skej republiky €. 174/2017 Z. z., ktorym sa ustanovuiju citlivé oblasti a zranitelné

oblasti.

Curlik, J., Seféik, P. 1999: Geochemicky atlas Slovenskej republiky, Gasf V:

Pody. Bratislava : MZP. ISBN: ISBN 80-88833-14-0.

BGchlerova, E., Slugen, P. 2001: Vymedzenie zranitelnych Gzemi, zaverecna

sprava, VUVH Bratislava, december 2001.

[10] Nariadenie viady Slovenskej republiky €. 249/2003 Z. z. z 26.jana 2003, ktorym
sa ustanovuju citlivé oblasti a zranitelné oblasti (iCinnosf od 1. augusta 2003).

[11] Nariadenie viady Slovenskej republiky ¢. 617/2004 Z. z. z 27. okt6bra 2004, kto-
rym sa ustanovuji citlivé oblasti a zranitelné oblasti (Ucinnost od 1. januara
2005)

[12] Cibulka, R. a kol. 2021: Monitorovanie a hodnotenie znecistenia vdd dusic-
nanmi v zmysle smernice 91/676/EHS. Bratislava : VUVH, februar 2022.

[13] Zakon &. 136/2000 Z. z. v zneni neskorsich predpisov (zakon o hnojivach).

[14] Smernica 2000/60/ES Europskeho parlamentu a Rady ustanovujica ramec
pdsobnosti spolocenstva v oblasti vodnej politiky.
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Eutrofizacia povrchovych vod -
nasledok znecisfovania zivinami

Ing. Elena Rajczykova, CSc., Ing. Lenka Sumegova, PhD.

Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

UvoD

Slovenska republika sa vstupom do Eurépskej Gnie v roku
2004 zaviazala plinit zavazky spojené aj s implementaciou
smernice Rady 91/676/EHS o ochrane vod pred znecistenim
dusicnanmi z polnohospodarskych zdrojov (dalej dusichano-
va smernica) [1]. Cielom dusicnanovej smernice je ochrana
vod pred znecistovanim vod dusiCnanmi a zabranif vzniku rizi-
ka eutrofizacie v désledku polnohospodarskej Cinnosti. Smer-
nica ustanovuje poziadavky, ktoré maju spinif Clenské Staty,
aby predchadzali znecisfovaniu a znizovali znecCistenie pod-
zemnych a povrchovych vod.

Jednou zo zakladnych poZiadaviek dusiChanovej smerni-
ce [1] je i vymedzenie zranitelnych oblasti, t. j. identifikovanie
oblasti vod znecistenych a ohrozenych dusicnanmi, v ktorych
sa mobze prejavif aj riziko eutrofizacie v désledku Cinnosti pol-
nohospodarskych zdrojov. Pre tieto zdroje je potrebné stano-
vif a zaviest programy opatreni na predchédzanie a zniZova-
nie znecCistenia vod.

METODIKA HODNOTENIA

Spbsob vyuZivania polnohospodarskej péddy vyznamne
ovplyvhuje kvalitu povrchovych vod, ¢o sa moze prejavo-
vaf zvy$enou koncentraciou Zivin (zlicenin dusika a fosfo-
ru) a eutrofizaciou povrchovych vod. Kedze vietky povr-
chové vody na Slovensku boli oznaCené ako citliva oblast,
podla poZiadaviek smernice Rady 91/271/EHS [2] sa uZ re-
alizovala alebo zrekonstruovala prevazna vacsina Cistiarni
odpadovych véd (COV) v aglomeraciach nad 10 000 EO
tak, aby zabezpecCovali odstrariovanie nutrientov (dusik a/
alebo fosfor). Tieto opatrenia v ramci odvadzania a Ciste-
nia komunalnych odpadovych vdd, aj ked priniesli vyznam-
nu redukciu Zivin vypastanych do povrchovych véd, nemé-
Zu samy zabezpecit znizenie koncentracie Zivin v povrcho-
vych vodéach do takej miery, aby obohatenie Zivinami ne-
gativne neovplyviiovalo dosiahnutie dobrého ekologického
stavu v niektorych Gtvaroch povrchovych vod. Na zaklade
vysledkov hodnotenia stavu povrchovych vod za referenc-
né obdobie 2013 - 2018 pre treti planovaci cyklus (2. aktua-
lizacia Planu manaZmentu spravneho Gzemia povodia (SUP)
Dunaja a Planu manazmentu SUP (Visly) maja zvy$ené kon-
centracie Zivin vplyv na nedosiahnutie dobrého ekologické-
ho stavu/potencialu v 395 (29,24%) Utvaroch povrchovych
vod [3, 4].

V roku 2016, na zaklade hodnotenia koncentracie Zivin
a stavu eutrofizacie v povrchovych vodach, sa pocas re-
vizie zranitelnych oblasti vymedzili zranitelné oblasti aj vo

vztahu k vplyvu polnohospodarskych Cinnosti na povrcho-

vé vody. Zranitelné oblasti po tejto revizii vymedzilo naria-

denie viady SR ¢. 174/2017 Z. z. [5]. Dalsia revizia sa, v zmys-
le poZiadaviek dusicnanovej smernice na 4 roCné cyk-

ly hodnotenia implementacie [1], spracovala v roku 2020.

Pri hodnoteni implementacie dusicnanovej smernice ide

0 medzirezortnl spolupracu, na ktorej sa podielaji odbor-

né organizacie rezortov MZP SR (VUVH a SHMU) a MPRV SR

(VUPU a UKSUP). Do procesu su zapojené aj polnohospo-

darske komory.

Revizia vymedzenia zranitelnych oblasti pre povrcho-
vé vody v roku 2020 sa spracovala na zaklade monitorova-
nia povrchovych voéd na Uzemi SR a dalSich podkladov, kto-
ré nam poskytli informacie o vyuZivani krajiny v ramci tizemia
SR, stave vod, zdrojoch znecistovania pomahajluce odlisif po-
vod znecistenia a vypocitané bilancie na urCenie dominant-
ného zdroja znecisfovania. Pri revizii zranitelnych oblasti pre
povrchové vody sa vyznamnou mierou vyuzivali prostriedky
GIS analyzy a nasledujuce vstupné udaje:

. vymedzenie zranitelnych oblasti SR v roku 2017 [5];

. vistva administrativneho ¢lenenia SR;

. webova aplikacia ZBGIS - Urad geodérzie, kartografie a ka-
tastra Slovenskej republiky;

. informacie o vyuiiti krajiny na Slovensku - LPIS;

« bilancia dusika na polnohospodarskej péde v povodiach
jednotlivych problémovych monitorovacich miest povr-
chovych véd;

. aktualna vodna erézia polhohospodarskej pody;

. prisun celkového a biologicky pristupného fosforu v do-
sledku aktualnej vodnej erézie polnohospodarskej pody
do jednotlivych atvarov povrchovych vod [6];

. vodohospodarske mapy;

. monitorovacia sief povrchovych vod [7];

. hodnotenie koncentracii dusicnanov, foriem fosforu a eu-
trofizacie v povrchovych vodach za obdobie 2015 - 2018
aich trendov;

. Udaje o komunalnych odpadovych vodach podla vy-
hlasky €. 605/2005 Z. z. za rok 2018;

. informacie o odkanalizovani, sposobe Cistenia komunal-
nych odpadovych vdd na jednotlivych COV v rdmci aglo-
meraci;

. bilancia N a P na odtoku z komunalnych odpadovych
vod, ovplyvnujlca kvalitu povrchovych vod v povodiach
problémovych monitorovanych miest;

. informacie o environmentalnych zafaZiach - vytvorené
v rAmci polhohospodérskeho pdsobenia v minulosti;

. navrh vyhodnotenia ekologického stavu/potencialu Gtva-
rov povrchovych véd [4].

Vodohospodarsky spravodajca 5-6/ 2022
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Obr. 1 Monitorované miesta povrchovych véd hodnotené na GCely vymedzenia zranitelnych oblasti povrchovych vod

Hodnotenie kvality povrchovych véd v silade s poZiadav-
kami smernice Rady 91/676/EHS [1] pre poskytovanie sprav
0 jej implementacii Europskej komisii sa zrealizovalo na zaklade
Gdajov spravovanych v databéaze SHMU, ktor& obsahuje vy-
sledky monitorovania povrchovych vod podla Programov mo-
nitorovania véd v Slovenskej republike, aktualizovanych za pri-
slusny rok. Lokalizacia hodnotenych monitorovanych miest po-
vrchovych vod na reviziu zranitelnych oblasti za obdobie ro-
kov 2015 - 2018 s ohladom na situovanie polnohospodarskej
pody a zranitelnych oblasti ustanovenych nariadenim viady SR
€. 174/2017 Z. z. [5] s vyznaCenim administrativnych hranic jed-
notlivych obci a okresov SR, je prezentovana na obr. 1.

Pri spracovani hodnotenia eutrofizacie Metodikou SR [9] sa
vyuzili vysledky hodnotenia foriem dusika a fosforu a relevant-
nych biologickych prvkov kvality z databazy VUVH, vyuZivané
aj na hodnotenie ekologického stavu/potencialu vodnych
Utvarov. Metodika revizie zranitelnych oblasti pre povrchové
vody nerozliSuje vodné toky a vodné nadrze, ale je pouzitelna
univerzalne pre obidve zakladné charakterovo odliSné skupi-
ny povrchovych vod.

Procesne je metodika revizie zranitelnych oblasti (obr. 2)
postavend na kriterialnom hodnoteni troch analyz:

1. analyza kvality povrchovych véd - koncentracia foriem
dusika a fosforu, eutrofizacia,

2. analyza vplyvu zdrojov znecisfovania — najma polnohos-
podarskych Cinnosti a nakladania s komunalnymi odpa-
dovymi vodami,
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3. urCenie dominantného zdroja znecisfovania povrcho-
vych véd - kvantifikacia prisunu nutrientov z polnohos-
podarskej Cinnosti (najméa z ornej pody) a z nakladania
s komunalnymi odpadovymi vodami do povrchovych
vod.

Na analyzu kvality/stavu povrchovych voéd sa vyuzili vy-
sledky hodnotenia relevantnych ukazovatelov indikujicich
v zmysle smernice Rady 91/676/EHS vplyv polnohospodarskej
Cinnosti. Sicastou analyz z revizie zranitelnych oblasti bolo aj
urCenie dominantného zdroja znecisfovania povrchovych
vod. Hodnotenie sa urobilo pre jednotlivé monitorovacie
miesta, kde sa uskutocnili merania v uvedenom obdobi a za-
roven sa nachadzali na Gzemiach zranitelnych oblasti usta-
novenych nariadenim vlady SR €. 174/2017 Z. z. [5] a na ce-
lom Gzemi SR. Na zéklade finalnych vystupov z analyz sa na-
vrhli katastre obci na zaradenie, vyradenie alebo ponecha-
nie v zranitelnych oblastiach.

VYSLEDKY HODNOTENIA EUTROFIZACIE

DusiCnany (NO, ), vyskytujice sa v koncentraciach nad 50
mg/l, tak ako ich limituje dusichanova smernica [1], nepred-
stavuji vyznamny problém pre kvalitu povrchovych vod v SR.
Podstatne vyznamnejsi vplyv na kvalitu povrchovych vod ma
ich obohatenie fosforom, ako limitujiceho prvku eutrofizacie
v tokoch, a nasledne prejavujica sa eutrofizacia, hodnote-
na na zaklade stavu vodného ekosystému prostrednictvom
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relevantnych fytozloZiek pre jednotlivé vodné UGtvary (fyto-
bentos, fytoplanktén, makrofyty).

Na UcCely revizie vymedzenia zranitelnych oblasti na Slo-
vensku pre povrchové vody v roku 2020 sa aj hodnotenie po-
vrchovych véd urobilo v zmysle poZiadaviek dusiChanove;
smernice [1]. Pri hodnoteni eutrofizacie povrchovych vod sa
skompletizovali a skontrolovali idaje monitorovania nutrien-
tov a biologickych prvkov kvality za obdobie rokov 2015 -
2018 a vykonalo vyhodnotenie eutrofizacie za uvedené refe-
rencné obdobie. Na obrazku 3 st uvedené vysledky hodno-
tenia eutrofizacie vodnych tokov vo vietkych 811 monitoro-
vanych miestach a v zranitelnych oblastiach ustanovenych
v roku 2017 nariadenim viady SR €. 174/2017 Z. z. [5].

PocCas referencného obdobia sa monitorovalo a vyhodno-
tilo 811 monitorovanych miest vodnych tokov na Slovensku.
Vysledky hodnotenia eutrofizacie povrchovych vod uvede-
né na obr. 3 poukazuju na to, ze vacsina hodnotenych mo-
nitorovanych miest vodnych tokov, ktoré su v riziku (83,12 %)
alebo s prejavom eutrofizacie (71,22 %), su situované v zra-
nitelnych oblastiach. Pocet vyhodnotenych monitorovanych
miest v zranitelnych oblastiach s prejavom eutrofizacie v stup-
ni E3 predstavuje 69,49% zo vietkych hodnotenych monitoro-
vacich miest s tymto stupriom eutrofizacie, v stupni E4 dosa-
huje tento podiel 78,95% a v stupni E5 - vykazali eutrofzaciu
2 monitorované miesta, pricom obidve sa nachadzali v zra-
nitelnych oblastiach. V tychto oblastiach z 518 monitorova-
nych miest bez rizika alebo prejavu eutrofizacie bolo 40,15% .

Obr. 3 Vysledky hodnotenia trofie vodnych tokov SR za obdobie
2015 -2018

Z hodnotenych miest na vodnych tokoch sa v sledovanom
obdobi urcil na 237 miestach aj trend, resp. zmena vo vyvo-
ji eutrofizacie, vo vztahu k predchadzajucemu hodnotenému
referencnému obdobiu 2012 - 2014. Zakladnym predpokia-
dom na urCenie trendu bolo, aby v danom monitorovacom
mieste bola vyhodnotend eutrofizacia v obidvoch referenc-
nych obdobiach.

Na vyhodnotenie trendu sa prijali kategérie ,,slaby pokles
trendu” - v pripade, Ze medzi dvomi sledovanymi obdobia-
mi dodlo k poklesu (zlep$eniu) stavu trofie o jednu triedu tro-
fie - a ,,siny pokles trendu®, ktory predstavuje zlepenie o 2
a viac tried medzi siCasnym a predchadzajlicim obdobim.
Podobne sa vyhodnotil rastici trend ako ,,slaby nérast tren-
du“ -v pripade, Ze medzi dvomi sledovanymi obdobiami do-
Slo k zhordeniu stavu trofie o jednu triedu - a ,,silny narast tren-
du“, Co predstavuje zhorsenie o 2 a viac tried trofie medzi
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siuCasnym a predchadzajicim obdobim. Ustaleny trend indi-
kuje, Ze medzi dvomi obdobiami nenastala zmena, t. . vysle-
dok hodnotenia sucasného obdobia bol rovnaky ako v minu-
lom obdobi.

Vyvoj trofickych Urovni (obr. 4) naznacuije, Ze k zlepSeniu
kvality, t. j. zniZzeniu trendu, dochadzalo prevaine v zranitel-
nych oblastiach, aviak zlepsenie nebolo také vyrazné, aby
sa v zranitelnych oblastiach prejavilo vyznamnou mierou pre-
chodu z eutrofnych stavov do stavu bez rizika alebo bez pre-
javu eutrofizacie. Zhorsenie trofie bolo opaft vo vyznamnej
miere v MM v zranitelnych oblastiach (slabé zvySenie trendu
v 84,21% a silné zvysenie trendu v 81,25 %). Ustaleny trend sa
zistil v 140 monitorovanych miestach, z toho v 62,16% pripa-
dov v zranitelnych oblastiach.

Obr. 4 Vyvoj trofie vodnych tokov SR - porovnanie obdobia 2015 -
2018 s obdobim 2012 — 2014

K poklesu trendu (zlepSeniu) dodlo v 27 monitorovacich
miestach, a to najma v iastkovom povodi (CP) Bodrogu v 7
miestach (v 3 ksiinému, v 4 k siinému poklesu) a v Ciastkovom
povodi Vahu na 6 miestach, z toho v dvoch pripadoch silnym
poklesom (silnym zlep3eniam). Z 27 hodnotenych miest, v kto-
rych sa prejavil klesajuci trend eutrofizacie (zlepsenie), sa 24
(88,9%) nachadza v zranitelnych oblastiach.

Silny narast trendu stavu trofie za obdobie 2015 - 2018
oproti predchadzajicemu hodnotenému obdobiu sa zistil
na 32 miestach a z dalsich 38 porovnavanych miest sa zazna-
menal slaby narast trendu.

Podla jednotlivych Ciastkovych povodi (CP) sa nérast
trendu trofie prejavil najméa v CP Bodrogu v 10 monitorova-
cich miestach (5 siné, 5 slabé zhorsenie), v CP Ipla v 10 mo-
nitorovacich miestach (6 sing, 4 slabé zhoréenie), v CP Vahu
v 22 monitorovacich miestach (z toho: v povodi rieky Vah v 5
miestach silné zhorSenie, v povodi rieky Nitry v 8 miestach sla-
bé zhorSenie a v 2 miestach silné zhorSenie, v povodi Malé-
ho Dunaja v 3 miestach slabé a v 4 miestach siiné zhorse-
nie). V CP Moravy sa nameral nérast trendu trofie v 12 mo-
nitorovanych miestach (v 9 miestach slabé, v 3 miestach sil-
né zhorsenie).

Najviac z miest, v ktorych dodlo k nérastu trendu (k zhore-
niu), je situovanych v Ciastkovom povodi Vahu, Moravy, Bod-
rogu a Ipla.

Zo vietkych monitorovanych miest v jednotlivych Ciastko-
vych povodiach, v ktorych sa posudzoval trend, bolo v CP
Vahu 18 (81,8 %), v CP Moravy 11 (91,7 %), v CP Bodrogu 9



(90,0 %), v CP Ipla 6 (60,0%) monitorovanych miest s ustano-
venym rastlicim trendom, nachadzajicich sa v zranitelnych
oblastiach.

V podmienkach SR sa v zmysle poZiadaviek RAmcovej
smernice o vodach [9] vymedzilo 23 vodnych Gtvarov - vod-
nych nadrii. Kedze vietky ukazovatele, na zaklade ktorych
sa hodnoti eutrofizacia, nemozno odobraf na jednom mieste,
vodné nadrze sa vyhodnotili ako celok (vodny Gtvar). V ob-
dobi rokov 2015 - 2018 sa monitorovali vietky vodné nadr-
Ze. Vysledky hodnotenia eutrofizacie vo vodnych nadrZiach
na Uzemi SR su zhrnuté na obr. 5.

Obr. 5 Hodnotenie trofie vo vodnych nadrziach SR za obdobie
2015 -2018

Z vodohospodarskej praxe

Vo vodnych nadrZiach sa distriblicia dobrej kvality vod vy-
razne posunula k vodarenskym nadrziam. Z vodnych nadr-
Zi na iné UcCely vyuZivania boli bez prejavu eutrofizacie len
2 - VN Oravska priehrada a VN Liptovska Mara - zaradené
do zranitelnych oblasti pre povrchové vody na zaklade revi-
zie zranitelnych oblasti, vykonanej v roku 2016. Ostatné vodné
nadrze boli vyhodnotené s réznym stupfiom prejavu eutrofiza-
cie, pricom 45,45% z nich je situovanych v zranitelnych oblas-
tiach. V riziku eutrofizacie sa nezistila ani jedna vodna nadrz.

Trend vyvoja trofie bolo mozné vyhodnotif v 16 vodnych
nadrZiach. Ani v jednej z hodnotenych vodnych nadrii sa ne-
zistil rastlci trend eutrofizacie (zhordenie). Ustaleny trend vy-
voja sa zaznamenal v 9 vodnych néadrziach, z toho 7 (55,55 %)
je situovanych v zranitelnych oblastiach. Slaby pokles trendu
(zlepdenie o 1 triedu trofie) sa zistil vo VN Kralova a silny pokles
trendu (zlepSenie o 2 triedy trofie) sa dosiahol v 6 vodnych
nadrziach, z ktorych 4 (66,66%) — VN Kunov, VN Teply vrch,
VN Oravska priehrada a VN Liptovska Mara - sa nachadzali
v zranitelnych oblastiach.

STANOVENIE DOMINANTNEHO ZDROJA
ZNECISTENIA

Pre povodia monitorovanych miest s rizikom alebo preja-
vom eutrofizacie sa na zaklade dostupnych Udajov vypocita-
li bilancie vnosu dusika a fosforu do véd pre polnohospodar-
ske Cinnosti a komunalne odpadové vody, ako najvacsich

Obr. 6 Trasovanie v ramci GIS analyzy na urCenie dominantného zdroja znecisfovania
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Obr. 7 Navrh zranitelnych oblasti pre povrchové vody na zaklade revizie ZO v roku 2020

distribGtorov Zivin do vdd. Pri urCovani dominantného zdro-
ja zneCistenia sa zohladnili informacie o vyznamnych zdro-
joch znecistovania. Informacie o odkanalizovani a Cisteni ko-
munalnych odpadovych véd z jednotlivych obci a aglome-
racii, vypocitali sa bilanéné mnozstva dusika a fosforu vypus-
tané z jednotlivych COV na zaklade ich technolégie Cistenia.
Pri COV, nahlasujicich bilancie vypuastanych Zivin do powr-
chovych vdd, sa pouziliich nahldsené idaje. Ohladom neod-
kanalizovanych domacnosti sa do Gvahy brala akumulacia
splaskovych odpadovych véd v Zumpach a odhadnuty vnos
znecistenia do povrchovych vod ako cca 10% vyprodukova-
ného znecistenia v prislusnom ukazovateli, ktoré sa do povr-
chovych véd dostava nelegalnym nakladanim s tymito ne-
odkanalizovanymi odpadovymi vodami a ovplyviiuje kvalitu
povrchovych vdd v ramci povodia identifikovaného ,,problé-
mového* monitorovacieho miesta, t. j. miesta s rizikom alebo
prejavom eutrofizacie.

Jednym zo vstupov pri vypocCte bilancie vnosu dusika
do povrchovych vad z polnohospodarskych Cinnosti boli ida-
je z bilancie dusika [10]. KedZe tieto Udaje sa pre SR spracuvali
na Urovni okresov, priradila sa vietkym obciam jedného okre-
su ta ista $pecificka hodnota. Daliim podkladom pri ur¢ova-
ni vplyvu polnohospodarskej Cinnosti na kvalitu povrchovych
vod bola erdzia polnohospodarskej pddy. Na zaklade hodno-
tenia aktualnej vodnej erézie polnohospodarskej pody, spra-
cované VUPOP, rozdelujicim polnohospodarsku pddu na 4
kategorie podla vyznamnosti er6zie pody, sa napocital prisun
fosforu (celkového aj biologicky dostupného) z jednotlivych
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povodi vodnych utvarov povrchovym odtokom, ktory pred-
stavuje najvyznamnejsiu cestu vnosu tejto ziviny do povrcho-
vych vod [6]. Kym pri vypocCte vnosu celkového fosforu sa vy-
chadzalo z Gdajov Geochemického atlasu [11], pri vypocCte
vnosu biopristupného fosforu pre vodni mikrofléru sa brali vy-
sledky obsahu pristupného fosforu v péde, zistovaného v ram-
ci agrochemického skusania pod.

Dominantny zdroj znecCistenia povrchovych vod sa vytypo-
val vyhodnotenim Ciastkovych vysledkov pomocou GIS ana-
lyzy, ktord umoznuje lokalizaciu katastrov obci so zvysenym
vnosom fosforu vodnou eréziou do povrchovych véd, vyustov
Cov, zastavanych Gzemi obci, hodnotenych monitorova-
nych miest a ich povodi. Trasovanim toku znecistenia k hod-
notenému monitorovaciemu miestu bolo mozné posudif vply-
vy v ramci celého povodia prislichajuceho k posudzované-
mu monitorovaciemu miestu. Priklad GIS analyzy je uvedeny
na obr. 6. Na zaklade porovnania vypocitanych bilancnych
hodnét Zivin z polnohospodérskych a komunalnych zdrojov
sa urCil dominantny zdroj ohrozujuci kvalitu povrchovych vod.

Finalnym vysledkom vykonanej analyzy bol zoznam ka-
tastrov obci, polnohospodarska Cinnostf, v ktorych predsta-
vuje riziko, resp. v pripade nerealizacie vhodnych opatreni
bude rizikom pre vnos Zivin do povrchovych véd. Vysledok re-
vizie zranitelnych oblasti pre povrchové vody je znazorneny
na obr. 7.

Ako sekundarny produkt analyzy dominantného zdroja zne-
Cisfovania vo vidieckych lokalitach, kde sa realizuju aj polno-
hospodarske Cinnosti, na ktoré sa primarne analyza zamerala,



sa zistilo, 7e aj vypustania z COV v aglomeraciach pod 10 000
EO sa najma na malovodnych tokoch vyznamnym spésobom
podielaju na obohacovani povrchovych vod Zivinami.

Z porovnania bilancie dusika a fosforu z jednotlivych dru-
hov zdrojov znecisfovania a ich vnosu do povrchovych véd
v ramci jednotlivych povodi hodnotenych miest sa v 100 mo-
nitorovanych miestach identifikoval ako dominantny zdroj
znecistenia vplyv polnohospodarstva. Na zaklade tychto vy-

Obr. 8

Podiel poctu
povodi MM

s urCenym
druhom
dominantného
zdroja vnosu
Zivin

sledkov sa jednotlivé katastre obci v prislusnych vodnych
Gtvaroch navrhli na zaradenie alebo ponechanie v zranitel-
nych oblastiach. Na polnohospodarskej (najmé ornej) péde
v obciach zaradenych do zranitelnych oblasti treba vykonaf
opatrenia tykajuce sa hospodarenia v ramci polnohospodar-
skych Cinnosti alebo protier6zne opatrenia zamedzujice od-
nosu ornej pody.

V 15 monitorovanych miestach sa ako dominantny zdroj
znecistenia urCil vplyv komunalnych zdrojov znecisfovania.

Ak bol vplyv komunalnych odpadovych véd (resp. iné
vplyvy) porovnatelny s vplyvom polnohospodarstva, identi-
fikoval sa kombinovany vplyv na eutrofizaciu povrchovych
vbd, a to v 67 monitorovanych miestach. V obciach zarade-
nych do zranitelnych oblasti, v ktorych sa zistil kombinovany
vplyv (aj polnohospodarstvo, aj komunélne odpadové vody),
sa odporica vykonaf opatrenia v ramci nielen polnohospo-
darskych Cinnosti, ale aj odvadzania a Cistenia komunélnych
odpadovych véd.

Podiel pocCtu povodi hodnotenych monitorovanych miest
povrchovych véd s rizikom alebo prejavom eutrofizacie so
stanovenym dominantnym zdrojom vnosu Zivin je prehladne
uvedeny na obr. 8.
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Na zaklade hodnotenia stavu povrchovych véd pre druhu
aktualizaciu Vodného planu Slovenska [3] Ziviny (formy N, P)
maju vplyv na nedosiahnutie dobrého ekologického stavu/
potencialu v 395 (29,24%) Utvaroch povrchovych vod [4].
Preto budl v buddcnosti potrebné doslednej§ia aplikacia
kombinovaného pristupu manaimentu povodi, vyuZivanie
emisno-imisného principu a principu znecisfovatel plati. Re-
alizacia efektivnych opatreni sa musi riadif tak, aby opatre-
nia eliminovali tieto vplyvy a nadmerné obohacovanie po-
vrchovych véd Zivinami (eutrofizacia) nebranilo v dosiahnu-
ti dobrého ekologického stavu/potencialu Gtvarov povrcho-
vych vod.

Podrobnejiie tabulkovo zhrnuté informacie moino ndjst
v prilohach k sprave o revizii zranitelnych oblasti z roku 2020
[12].

ZAVERY

Z vysledkov revizie zranitelnych oblasti pre povrchové vody
vidiet, Ze 167 hodnotenych monitorovanych miest ovplyvni-
i polnohospodarske Cinnosti. Katastre obci, kde bol ureny
dominantny alebo kombinovany vplyv polnohospodéarstva
na kvalitu povrchovych véd, v désledku ktorého sa vyhod-
notilo riziko alebo stanovili prejavy eutrofizacie, navrhli v roku
2020 na zaradenie do zranitelnych oblasti. V takychto pripa-
doch by sa realizacia opatreni na polnohospodarskej pdde
mala zameraf najma na agrotechnické Cinnosti na zvysenie
kvality pody, t. j. zvySovanie jej vodozadrinej schopnosti a re-
dukciu erézie pbdy.

Sekundarne, analyza odkryla aj vyznamny vplyv neod-
kanalizovanych, necistenych, ale aj sekundarne Cistenych
komunalnych odpadovych vod bez odstrafiovania Zivin vo
vidieckych lokalitach. Tento problém sa prejavuje najméa ne-
gativnym ovplyvhovanim kvality povrchovych vod vypuUs-
tanim splaskovych vod zo sidiel situovanych v blizkosti ma-
lych a strednych tokov (recipientov) nadmernym obohaco-
vanim povrchovych vod Zivinami, a to v 82 monitorovanych
miestach. V takychto pripadoch by bolo vhodné, aby orga-
ny Statnej vodnej spravy pri vydavani rozhodnuti zodpoved-
ne posudzovali aj pre mensie zdroje komunalnych odpado-
vych véd najméa povinnosf zrdzania fosforu na Cistiariach od-
padovych vod.

Vykonané prace ukazali opodstatnenosf zvoleného pristu-
pu pri nastavovani efektivnych opatreni na zlepSovanie stavu
Utvarov povrchovych vod.
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Analyza zasobniho objemu nadrze
v podminkach nejistot kliimatické zmeny

Martin Bednar, Daniel Marton ,
Vysoké uceni technické v Brng, Fakulta stavebni, Ustav vodniho hospodarstvi krajiny

Anotacia

Dle 3esté hodnotici zpravy Meziviadniho panelu pro zménu klimatu je jednoznacné, ze antropogenni ¢innost nega-
tivné ovlivriuje globalni klimaticky systém, jjmz disledkem je zména klimatu zpUsobena postupnym oteplenim atmo-
sféry, oceanl a povrchu Zemé. Klimaticka zména ma velky viiv na pfirodu, lidskou populaci i vodni zdroje. Jeji efekt
se vyrazné projevuje predevsim v kolob&hu vody, ktery predstavuje delikatni rovnovahu mezi srazkami, odtokem,
evaporaci, a veskerymi interakcemi mezi atmosférou a povrichem Zemé. DUsledkem toho je pak ovlivnéni a zména
hydrologickych podminek v krajin€. Pfestoze je znamo, Ze se kima bude v budoucnosti ménit, neni mozné pred-
povédét presnou Groven projevu této zmény. Proto je dUlezité uvazovat i s nejistotami a neurcitostmi dolozenych in-
formaci ohledné budoucich zmén. Je tfeba si uvédomit, Ze nejistoty jsou vlastni viem podpUdrnym datdm potfebnym
k jakémukoliv rozhodnuti. Spravné urCeni nejistot jako soucasti vyhodnoceni dat poskytne lepsi porozuméni témto
podkladim a mUze zvysit jejich uziteCnost v rozhodovacich procesech. Z toho divodu je adaptace hospodareni
s vodnimi zdroji na nejistou klimatickou zménu zasadni. Otazkou je, jakym zpUsobem vyhodnotit zasobni objem vodni
nadrze v podminkach nejistot kimatické zmény a zajistit tak jeji provozni udrzitelnost?

V tomto prispévku je predstaven bilancni srazko-odtokovy hydrologicky model pracujici v mésicnim kroku vypoctu.
Model je zalozeny na prdmérném mésicnim nasyceni pddy v povodi a primémém mésicnim odtoku vody z povodi.
Pri vypocCtu odtoku vody z povodi je uvazovano s povrchovym i podzemnim odtokem a potencialni evapotranspi-
raci, jejiz odhad je pocitan metodou dle Thornthwaitea. Model je kalibrovan na 37 parametrd, které jsou optimalizo-
vany metodou redukovanych gradient0. Kalibrovany model je nasledné vyuzit pro zpracovani klimatologickych dat
zatizenych nejistotou klimatické zmény. Nejistota klimatické zmény je reprezentovana ansamblem budoucich klima-
tologickych scénard vygenerovanych pro obdobi let 2021 - 2060. Tyto scénare byly vygenerovany pomoci softwaru
LARS WG. Ansamble tvofi 9 klimatologickych scénar( zalozenych na kombinaci 4 globalnich klimatickych modelU
a 3 scénaru predstavujici reprezentativni sméry vyvoje koncentraci (RCP). Konkrétné se jedna o modely EC EARTH,
HadGEM2-ES, MIROCS5 a MPI-ESM-MR a scénare RCP2.6, RCP4.5 a RCP8.5.

Jako nastroj pro dlouhodobé vodohospodarské planovani je vyuzit simulacni model vodni nadrze, zpracovany
v softwaru Unce Clima Change. V rdmci simulace provozu vodni nadrZe je stanovena zabezpecenost dle doby tr-
vani, ktera predstavuje procentualni vyjadreni doby trvani, po kterou vodni nadrz pracuje bez poruchy. Poruchou se
rozumi jakékoli omezeni mnozstvi vody dodané spotfebiteli beze zmény nalepseného odtoku. Na zakladé vysledky
ze softwaru Unce Clima Change jsou nasledné vyhodnoceny maximalni hodnoty ziskanych zasobnich objemd pro
zvolené nalep$ené odtoky z nadrze. Pro jednotlivé scénére v ansamblu je rovnéz stanovena zabezpecenost dle doby
trvani, jejiz minimalni limitni hodnota byla stanovena na 99,50% jako primér za cely ansambl. Vyhodnoceni miry do-
padU klimatické zmény na zasobni objem vodni nadrze je prezentovano pomoci metody robustnosti. V prispévku jsou
zminéné postupy aplikovany na vodni nadrz Vranov v povodi feky Dyje, nachéazejici se v Ceské republice.

UvoD predpovédét miru téchto zmén v budoucnosti. Proto je dlle-

Zité vyhodnocovat predpovédi, které jsou zatizené nejistotou,

V souCasné dobé je klimaticka zména velmi vaznym téma-
tem diskusi, protoZze méa zasadni dopad na pfirodu, obyvatel-
stvo i vodni zdroje. Sesta hodnotici zprava Meziviadniho pa-
nelu pro zménu klimatu (IPCC, 2021) uvadi, Zze kazdé z posled-
nich Ctyr desetileti bylo postupné teplejsi nez kterékoli pred-
chozi desetileti od roku 1850. K tomuto globalnimu oteplovani
dochazi postupnym narlstem koncentraci skienikovych ply-
ny, jez je jednoznacné zpUsoben lidskou ¢innosti. Negativni
vliv zmény klimatu na UplIny globalini kimaticky systém se pro-
jevuje predeviim v kolobéhu vody. V disledku toho se zmé-
nily hydrologické podminky v krajiné. PfestoZe je znamo, Ze se
hydrologické a klimatologické podminky budou ménit, nelze

Vodohospodarsky spravodajca 5-6 /2022

a byt pripraveni na kazdy budouci scéndr, ktery mize nastat.
Vyhodnoceni nejistych predpovédi je dUleZité zejména v ob-
lasti hospodareni s vodnimi zdroji, kde je rozhoduijici udrzitel-
nost v budoucich nejistych podminkach. Foley (2010) a Ref-
sgaard a kol. (2013) zdUraznili, Ze emisni scénéare, kimatické
modely a nejistoty vychazejici z metod statistického downsca-
lingu jsou zdrojem aleatornich a epistemickych nejistot v pro-
cesech modelovani zmény klimatu ve vodnim hospodarstvi.
Pro posouzeni nejistych budoucich klimatickych prognéz byl
vytvoren ansambl pravdépodobnych scénaiy, ktery zahrnuje
nejistotu zmény klimatu. Vyhodnoceni ansamblu bylo prove-
deno pomoci pfistupu robustnosti (Groves a kol., 2008).
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Obr. 1 Obecné poloha povodi feky Dyje s vyznacenim ficni sit€ a vodni nadrze Vranov: modra oblast - zajmové Uzemi; Cervena Céara -

Cast povodi feky Dyje lezici v Ceské republice

Prispévek predstavi analyzu zasobniho objemu vodni nadr-
Ze v podminkach nejistot klimatické zmény v blizké budouc-
nosti. Analyza povrchového odtoku bude provedena pomo-
ci celistvého bilancniho hydrologického modelu v mésicnim
Casovém kroku vypocCtu. Vstupni data pro model budou ge-
nerovéna prostrednictvim software LARS WG (Racsko a kol.,
1991) v podobé ansamblu deviti kimatickych scénafd. Pro vy-
tvoreni ansamblu budou poutzity Ctyfi globalni kimatické mo-
dely a tfi reprezentativni sméry vyvoje koncentraci (RCP; Re-
presentative concentration pathways). Nasledné bude pro-
vedena analyza a vyhodnoceni zasobniho objemu nadrze
pomoci zabezpecenosti dle trvani dle Hashimoto (1982) a vy-
hodnoceni robustnosti navrhovaného feSeni dle Roach a kol.
(2016).

Analyza dopadu zmény klimatu bude provedena na po-
vodi feky Dyje v pohrani¢ni oblasti Rakouska a Ceské re-
publiky. Povodi m& plochu 13 419 km?, z nichz zajmové (ze-
mi mé rozlohu 2 124 km?. Povrchovy odtok ze zajmové ob-
lasti, ktery bude analyzovan, reprezentuje pfitok do vodni
nadrze Vranov, ktera byla vybrana proto, ze se jedna o jed-
nu z vyznamnych nadrzi v Ceské republice a jejim hlavnim
GCelem je zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a zajis-
téni minimainiho zUstatkového pritoku pod nadrii. Celko-
vy objem vodni n&drze Vranov je 132,7 mil. m3, ze kterych
79,7 mil. m® pfedstavuje zasobni prostor (objem) a 21,2 mil.
m? predstavuje retencni prostor. Celkovy rovnomérny od-
tok z nadrze jsou 4 m3/s pro 100% zabezpecenost dle trvani
a 4,3 m¥/s pro zabezpecenost 99,50% (jedna se o hodnoty
z manipulacniho fadu VD Vranov). Zminéné metody a né-
stroje budou pouZity pouze na zasobni objem vodni nadr-
Ze Vranov.

METODY
Celistvy bilan¢ni hydrologicky model

Zakladem metod pouiZitych v tomto prispévku je celistvy
bilancni hydrologicky model. Model je zaloZen na fidicich rov-
nicich, které specifikuji celkovy mésicni pritok a mésicni na-
syceni pUdy. Bilan¢ni model pocita tii hlavni komponenty,
kterymi jsou promeémy mésicni povrchovy odtok g, primér-
ny mésicni podzemni odtok g, a primérna mési¢ni evapo-
transpirace E. Rovnice definujici srazko-odtokovy proces pu-
blikovali Wang a kol. (2014, 2016) a na stredoevropské hydro-
logické a klimatické podminky je upravili Marton a Knoppova
(2019). Hlavni vzorce, které definuji srazko-odtokovy proces,
jsou popsany nasledovné:

Si-
21 R is 1)

5"
Smax

qsi =k

kde q_, je promémy mésicni povrchovy odtok [mm], k je para-
metr modelu pro povrchovy odtok [-], S,, je promémé mésicni
nasyceni pUdy v pfedchozim ¢asovém kroku vypoctu [mm],
S,y /€ Maximalni mozné nasyceni pUdy v povodi [nm] a h_.
je primémy mésiéni uhm srazek [mm]. Rovnice (2) popisuje
vypocet podzemniho odtoku:

dg,i = kg “Si—1, )

kde g, je prdmémy mésicni podzemni odtok [mm],
kg je parametr modelu pro podzemni odtok [-],
S,,ie prumémé mésicninasyceni pidy v pfedchozim Casovém

Vodohospodarsky spravodajca 5-6/ 2022



32

Z vodohospodarskeho vyskumu

kroku vypoctu [mm]. Vyhodnoceni primérmé mésicni evapo-
transpirace je provedeno pomoci rovnice (3):

_ Si—1 3

Ey=ke = By, ©

max

kde E je odhad primémé mésicni evapotranspirace z povo-
di [mm], k, je parametr modelu pro odhad evapotranspira-
ce[]aE je primérna mésicni potencialni evapotranspirace
[mm]. Potencialni evapotranspirace (PET) musi byt pro vypo-
Cet modelu poskytnuta, tzn. je vypocltena v predstihu. Stano-
veni PET bylo provedeno pomoci empirické metody Thornth-
waite zalozené na primémé teploté vzduchu (Thornthwai-
te, 1948). Tato metoda odhaduje PET pro standardni mésic
0 30 dnech, kdy kazdy den ma 12 hodin slunecniho svitu, jako
funkci primémé mésicni teploty vzduchu. Vzorec pro stano-
veni PET je nasleduijici:

12 T .
I = Z ( mean,t),l_s
J met 5 4)

kde E_, je pruméma mésicni PET [mm.mésic-1], T, . je pro-
mérna mésicni teplota vzduchu v i-tém c¢asovém kroku vypo-
¢tu [°C], L je promémé délka dne v i-tém mésici [hod] a d je
pocet dnd v i-tém mésici [-]. Parametr a je zavisly na teplot-
nim indexu j-tého roku | a je stanoven pomoci nasledujicich

rovnic:
12 T ,
I = Z ( mean,t),l_s
J met 5 (5)

a; = (0.0675 I} —7.71 - I? + 1792 - I; + 47239) - 10~°. (6)

Celkovy mésicni odtok z povodi g, je stanoven souctem pro-
mérného mésicniho povrchového a podzemniho odtoku
(rovnice (7)).

Qai = 9s,i " 4g,i- ]

Nakonec je stanoveno nasyceni pidy v povodi S pomocf
rovnice (8):

Si=Si1+hgi—qq; —E; (8)

kde S, je primémé nasyceni pidy na konci i-tého mésice
[mm], S, je primémé nasyceni pidy na konci pfedchoziho
Casového kroku [mm], h, je promérmy mésicni thmn srazek
[mm], g, je celkovy mésicni odtok vody z povodi [mm] a E
je primérna mésiéni evapotranspirace [mm]. Rovnice (1) a2
(8)jsouproi=1,2,...,N, kde N je délka Casovych fad vstupu-
jicich do modelu.

Optimalizacni metoda

Optimaliza¢ni problém je definovan stanovenim sousta-
vy rovnic a vybérem nékolika rozhodujicich proménnych.
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V tomto pripadé jsou rozhodujicimi proménnymi parametry
modelu. Jako kriteri&lni funkce, pro optimalizaci parametrd k,,
kg a k, modelu v kalibraCnim procesu, byl zvolen koeficient
Nash-Sutcliffe model efficiency (NSE; Nash a Sutcliffe, 1970).
Kritérium NSE nabyva hodnot vintervalu od — < do 1 (vCetné).
Hodnota NSE je vypoctena pomoci rovnice (9):

?,=1(Qo,i - Qp,i)z

NSE =1 - —_—
¥ 1 (Qoi — Qo)? ®©)

kde Q,, je mefena hodnota mesicniho pritoku [m3s?], O o le
modelovana hodnota mésicniho pritoku [mé.s?] proi =1, 2,
..., N, kde N je délka casovych fad vstupujicich do modelu,
a je primérna hodnota méfenych pritokd za celé sledova-
né obdobi [m3.s].

Moriasi a kol. (2007) zdUraznili, ze hodnoty mezi 0 a 1 jsou
obecné povazovany za prijatelnou Groven vhodnosti mode-
lu, zatimco hodnoty nizsi nez 0 znamenayji, ze primérna pozo-
rovana hodnota je lepsim prediktorem neZ simulované hod-
noty, coZz znamena nepfijatelnou Groven vhodnosti modelu.
Moriasi a kol. (2015) stanovili obecné vyhodnoceni vhodnos-
ti modelu, pro mésicni Casovy krok a méfitko celého povodi,
jako: neuspokojivy model (NSE < 0,50), uspokojivy model (0,0 <
NSE <0,70), dobry model (0,70 < NSE <0,80) a velmi dobry mo-
del (0,80 < NSE < 1,00).

Statisticky downscaling

K ziskani potfebnych meteorologickych dat pro simulacni
model byl poufZit software LARS WG (verze 6) (Racsko a kol.,
1991), ktery je b&znym nastrojem statistického downscalingu
projekci zmény klimatu. Podrobny popis klimatického mode-
lu a postup’ downscalingu lze nalézt v uzivatelském manualu
pro LARS WG (verze 3) od Semenova a Barrowa (2002).

Pomoci LARS WG byla vygenerovana kvazi historick& refe-
rencni tzv. baseline data a ansambl deviti budoucich klima-
tickych scénarld. Scénare byly stanoveny sloucenim metody
statistického downscalingu se Ctyfmi globalnimi klimatickymi
modely (GCM; Global climate models) za pouziti RCP scé-
naf¥ jako okrajovych podminek pro budouci projekce. V pri-

Tab. 1 Kombinace pouZitych GCM a RCP (ansambl deviti kimatic-
kych scénard)
Globalni klimatické modely

Reprezentativni sméry vyvoje

(GCM) koncentraci (RCP)
EC EARTH RCP4.5, RCP8.5
HadGEM2-ES RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5
MIROC5 RCP4.5, RCP8.5
MPI-ESM-MR RCP4.5, RCP8.5

spévku byly pouZity emisni scénare RCP2.6, RCP4.5 a RCP8.5.
MitigaCni scénar, RCP2.6 (van Vuuren a kol., 2011), je optimi-
sticky scéndr vyvoje, ktery vede k nizké trovni radiacniho p0-
sobeni na konci 21. stoleti (2.6 W.m). Scénar RCP4.5 je stfed-
ni stabilizacni scénar, jez predpoklada narlst radiacniho pU-
sobeni na hodnotu 4,5 W/m? v roce 2100 a nésledné jeho
pozvolny pokles (Thomson a kol., 2011). Scénar RCP8.5 pred-
poklada vysokou miru emisi, coz vede k vysokému radiacnimu



pUsobeni v 21. stoleti, kdy v roce 2100 dosahne hodnoty 8,5
W.m? a dale poroste (Riahi a kol., 2011).

Pomoci LARS WG bylo vytvoreno devét klimatickych scé-
narl, zalozenych na vyse zminénych GCM a RCP, pro dvé Ca-
sova obdobi: P1 (2021 - 2040), P2 (2041 - 2060) a jejich kom-
binace P1 + P2 (2021 - 2060). Vytvorené soubory meteorolo-
gickych dat jsou prezentovany jako mésicni teploty vzduchu
(primérné, minimaini a maximalni) a mésicni srazkové Ghrny
pro kazdy z vytvofenych scénarfl. Vysledna kombinace GCM
a RCP tvorici ansambl deviti scéndafy je vyobrazena v tab. 1.

Unce Clima Change

Software Unce Clima Change je zaloZen na simulacnim
modelu nadrze, ktery vyuziva, k simulaci plnéni a prazdnéni
zasobniho objemu, zakladni rovnici nadrze, kterou popsal Sta-
ry (2005). Na zakladé simulace provozu nadrze jsou aplikova-
ny dvé Ulohy. Prvni Glohou je stanoveni zasobniho objemu néa-
drze pro 100% zabezpecenost dle trvani P. Nasledné, kdyz
zname zasobni objem pro bezporuchovy provoz nadrze, je
druh& Uloha zaloZena na vyhodnoceni zabezpecenosti dle
trvani pro navyseny odtok z nadrze (vice nez 100% dlouhodo-
bého primérmého pritoku). Zakladni koncepce vyhodnoce-
ni systému vodnich zdroj0 dle zabezpecenosti popsal Hashi-
moto (1982).

Software analyzuje soubor klimatickych scénafl pii nejis-
toté zmény klimatu a vyhodnocuje obé vyse uvedené Ulohy
pro kazdy scénar.

Robustnost

Pro vyhodnoceni vysledkd ansamblu scénary, ktery je za-
tizen nejistotami klimatické zmény, byla pouZita metoda ro-
bustnosti. Metoda je béZné popisovana jako Uroven, do kte-
ré systém dodavky vody funguje na uspokojivé trovni napfic
Sirokému rozsahu pravdépodobnych budoucich podminek
(Groves a kol., 2008). Robustnost ansamblu, pro pfedem sta-
novené odtoky z nadrZe, je stanovena jako pomér poCtu scé-
narg, které uspokoji dodavku vody se zabezpecenosti dle tr-
vani vyssi nez 99,50%, ku poCtu viech scénard v ansamblu.
Tento pristup je prevzat z Roach a kol. (2016). Robust se pak
stanovuje pomoci rovnice (10):

N

1
ROB = NZ Si, (10)

i=

=

kde ROB je robustnost lezici v intervalu od 0 do 1, S, je ohod-
noceni vysledného systému na okrajové podminky, které jsou
zatizeny nejistotou, i =1, ..., N, kde N je pocet vstupnich okra-
jovych podminek. Ohodnoceni je definovano jako (11).

1,Pr; =2 Pr,proi=1,..,N
s, ={ T ™D . ’ (11)
0,Pr; <Pp,proi=1,..,N
kde P, je vysledna zabezpecenost podle trvani i-tého feseni
proi=1,...,N.P, je poiadovana zabezpecenost podle trvani.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Aby bylo moZné zpracovat kimatické scénare vytvorené
softwarem LARS WG, musel byt nejprve zkalibrovan celistvy
bilan¢ni srazko-odtokovy model. K tomuto Gcely byly k dispo-
zici Casové fady mérfenych hodnot teploty vzduchu a srazko-
vych thr( za obdobi 1991 - 2018. Procentuéini pomér mezi
délkou kalibrac¢nich a validacnich dat byl 70/30; kalibrac-
ni data tedy pochéazela z let 1991 az 2009 a validacni data
z let 2010 aZ 2018. Kritériem pro optimalizaci parametrd mo-
delu bylo maximalizovani hodnoty NSE. Tedy feSeni optimali-
zace bylo definovano jako klasicky maximalizacni problém.
Pro vyreSeni optimalizacni tlohy byl pouZit algoritmus zobec-
néného redukovaného gradientu (Lasdon a kol., 1978), kte-
ry je soucCésti programu Microsoft Excel. Jak jiZ bylo zminéno
vyse, rozhodujicimi proménnymi optimalizace jsou parametry
modelu. Srazko-odtokovy model je zaloZzen na mésicnim Ca-
sovém kroku vypoctu. Celkovy pocet parametr( je tedy 37.
Detailné jde o 3-krat 12 parametrd k povrchového odtoku,
k, pozemniho odtoku a k, evapotranspirace pro kazdy mesic
v roce. Plus jeden parametr jako pocatecni podminka nasy-
ceni pUdy v povodi. Hodnota kriterialni funkce pro kalibrac-
ni obdobi byla stanovena na NSE__ = 0,758, ktera leii v inter-
valu mezi 0,70 a 0,80. Dle Moriasi a kol. (2015) je tedy model
povaZovan za dobry. Vizualni srovnani méfené a simulované
pritokové fady s vyznacenim lineérniho trendu je vyobraze-
no na obr. 2, resp. obr. 3.

Na obrazku 2 pozorujeme, ze vysledky z kalibrace odpo-
vidaji hodnoté kritéria a simulovana pritokova fada kopi-
ruje méfené hodnoty. Sklony pfimek linearnich trend0 jed-
notlivych fad jsou témér totozné. Optimalizované parame-
try byly nasledné pouzity pro simulaci srazko-odtokového
procesu pro validacni obdobi, kde validacni kritérium NSE
dosahlo hodnoty NSE _ = 0,309. V porovnani s vysledky z ka-
librace se jedna o pomémé nizkou hodnotu. Hlavnim ddvo-
dem byl vyskyt neobvyklého sucha v povodi v letech 2015
- 2018, jez byly soucCasti validacniho obdobi (NOAA, 2019).
Pii odstranéni téchto rok( z validacni fady doslo ke zméné
poméru kalibracnich a validaCnich dat na 80/20. Validac-
ni fada pak tedy méla délku od 2010 do 2014. Po odstrané-
ni téchto hydrologicky extrémnich let se hodnota kritéria pro
validacni data zlepsila o témér 25%, konkrétné na hodnotu
NSE, = 0,385.

Obrazek 3 znazoriuje, ze méfena pritokova fada ma vy-
razné strméjsi klesajici linearni trend nez frada simulovana, coz
je zpUsobeno neobvykle suchymiroky 2015 - 2018. Proto doslo
k ovlivnéni kone¢né hodnoty kritéria NSE u validacnich dat.
Model byl tedy povaZovan za Uspésné kalibrovany a valido-
vany. Nakalibrovany model byl nasledné aplikovan na refe-
rencni data (baseline) a data z ansamblu klimatickych scé-
naf0. Dlouhodoby primémy pritok z historické fady byl sta-
noven Q_= 9,068 m%s pro obdobi let mezi 1991 a 2018. Pro
baseline data byl diouhodoby promémy pritok Q_ = 10,872
m3/s. Bylo tedy nutné chybu zkresleni baseline dat a jednotli-
vych scénéafl korigovat. Na uvedena data byla pouzita jed-
noducha linearni BIAS korekce. Co? je v podstaté pomér mezi
dlouhodobymi prdmérnymi pritoky méfenych pritokovych
fad a pritokovych fad z baseline dat (Lenderink a kol., 2007).
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Obr. 2 Srovnani prdmérnych mésicnich pritokovych fad méfenych a simulovanych dat

z kalibrace modelu

Obr. 3 Srovnani prdmérnych mésicnich pritokovych fad mérfenych a simulovanych dat

z validace modelu

Nejprve bylo tfeba zjistit skuteCny za-
sobni objem nadrze pro bezporucho-
vou 100% zabezpecenost P, z historic-
kych realnych dat a baseline dat. Sku-
tecny zasobni objem nadrze Vranov V,
je 79 688 000 m® a hodnota rovhomeérné-
ho nalep$eného odtoku z nadrze O,je4
m?/s. Obé hodnoty jsou prevzaté z ma-
nipulacniho fadu nadrie. Pro ovéreni
funkCnosti softwaru a spravnosti vypoctd
byly obé hodnoty s vyuzitim zminénych
historickych dat hledany pomoci soft-
waru Unce Clima Change. Zasobni ob-
jem byl stanoven na 79 670 424 m?®, kte-
rému odpovidala hodnota rovhomémé-
ho nalepSeného odtoku O, =4412 md/s.
Rozdil mezi hodnotami z manipulacni-
ho fadu a vypoctenymi lze vysvétlit po-
uzitim r0zné délky fad. Podobné hodno-
ty byly oCekavané i pfi vyuZiti baseline
dat. Nejblize skuteCnému zasobnimu ob-
jemu byl pro baseline data vypocCten V,
=79 695 800 m® pro O = 5,196 m*/s. Tato
hodnota odtoku je vétsi, nez se oCeka-
valo, a to asi o 15%, protoZe software
LARS WG nadhodnotil maxima v simulo-
vanych datech. Z tohoto ddvodu budou
vysledky pro ansambl porovnany pou-
ze s baseline daty, protoze je pravdépo-
dobné, Ze jsou simulovana data scénarl
z LARS WG ovlivnény stejnym nadhodno-
cenim maximalnich hodnot.

Tab. 2 Dlouhodobé primérmné pritoky pro predikovana data zmény klimatu

combinace GCM a RGP bligmreetlsy L EBUEEO), Relativni odchylka k baseline [%]

Baseline P P2 P1+P2 pL P2 P1+P2
EC EARTH 45 9,068 879 7.40 8,093 31 184 108
EC EARTH 85 9,068 9,06 6,30 7,683 01 305 153
HadGEM2-ES 2.6 9,068 6,02 635 6,183 337 30,0 318
HadGEM2-ES 4.5 9,068 6,80 545 6,129 250 399 324
HadGEM2-ES 8.5 9,068 6,50 5,30 5,896 284 416 350
MIROC5 4.5 9,068 8,08 7559 7,838 109 163 136
MIROC5 8.5 9,068 770 678 7239 151 252 202
MPI-ESM-MR 4.5 9,068 734 701 7175 191 227 209
MPI-ESM-MR 85 9,068 775 767 7,707 146 15,4 15,0

Dale byl stanoven dlouhodoby primérny pritok pro kazdy
scénaf ansamblu. Porovnani t€chto hodnot je vyobrazeno
v tab. 2.

Z tabulky 2 je patné, Ze v kazdém obdobi dlouhodoby
promérny pritok bez vyjimek poklesl. V porovnani Q, z base-
line dojde do roku 2060 k poklesu dlouhodobého primémé-
ho prdtoku o 10,8% az 35,0%. S uvazenim zmén v hodnotach
pritokd nemusi byt zasobni objem nadrze v budoucnu do-
staCujici. Proto bylo v dalsim kroku pfistoupeno k analyze vii-
vu simulovanych dat ansamblu na kapacitu zasobniho obje-
mu nédrze.
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Vzhledem k tomu, Zze ansambl pokryva Siroky rozsah bu-
douciho vyvoje klimatu, je zde velky rozdil mezi minimalnim
a maximalnim zasobnim objemem min V, a max V, pro sta-
novené nalepsené odtoky z nadrze O,. Bylo obtizné vyhovét
sttednim hodnotdm max Vz, protoZe pro nékteré scénare byly
absurdné vysoké. V ramci ansamblu byly tedy pro kazdé ob-
dobi hledany pouze hodnoty maximalni zasobniho objemu
nadrie max V, pro P, = 100% bliZici se hodnoté V, = 79 688 000
m® a k nim odpovidajici hodnota nalep$eného odtoku vody
z nadrze O, Vysledné hodnoty O, minimalni a maximalni Vv,
pro P, = 100% pro jednotliva obdobi, jsou uvedeny v tab. 3.



Nalepsené odtoky z nadrie pro 100% zabezpecenost
dle trvani uvedené v tab. 3 byly stanoveny pro hodnoty
maximalniho zasobniho objemu z hlediska celého ansam-
blu. Zasobni objemy byly hledany s presnosti odtoku 0,001
m3/s (1 litr/s) tak, aby co nejvice odpovidaly kritériu min{-
max V_- (V, =79 688 000 m?)}. Porovnanim hodnoty nalepse-
ného odtoku pro baseline data a O, ansamblu pro celé ob-
dobi (P1 + P2) pozorujeme pokles v odtoku z nadrze o 0,519
m?/s, coz je témér 10% rozdil.

Tab. 3 Rovnomérné nalepdené odtoky pro maximalni zasobni
objemy v ansdmblu pro jednotliva obdobi

Obdobi O, [m¥/s] minV_[m?] max V, [m?]
P1 4,678 35538 508 79 648 312
P2 4,759 35021 892 79 650 424
P1+P2 4,677 35537 832 79 682 440

Ziskané O, a max V, byly nasledné pouzity jako pocatecni
podminky pro stanoveni nalep$enych odtok( z nadrze pro za-
bezpecenost dle trvani mensi nez 100% a nasledného vyhod-
noceni robustnosti feseni. Kritériem pro vyhodnoceni robustnos-
ti bylo dosazeni minimalni odchylky mezi sttedni hodnotou u(P,)
a pozadovanou maximalni velikosti P,. Pfesnéji bylo posuzova-
no kritérium min{u(P,) - (P, = 99,50 %)}. Pro nalezeni nejvyssich

Tab. 4 Vysledné zabezpecenosti zasobniho objemu a robustnost
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Vyhodnoceni ansamblu zmény klimatu poukazuje na kle-
sajici trend v hodnotach pritok( v povodi i odtokd vody z na-
drze. Vysledky ukézali, Ze kombinace EC EARTH a RCP4.5
predpoklada nejvice optimisticky budouci vyvoj klimatu,
kdy dojde do roku 2040 k poklesu dlouhodobého primémé-
ho pritoku o 3,1% a nasledné do roku 2060 o dalich 15,3%
v porovnani s baseline daty. Prestoze je RCP2.6 mitigacnim
scénarem, vysledky pro kombinaci s modelem HadGEM2-ES
vykazuiji nejvétsi pokles dlouhodobého primérného pritoku
do roku 2040. V tomto piipadé se dlouhodoby prdmérmy pri-
tok sniZil 0 33,5% v P1 a nasledné se v P2 pokles miné zlepsil
na 30,0% ve srovnani s baseline daty. Kombinaci modelu MPI-
-ESM-MR a stabilizacniho scénafe RCP4.5 Ize oznacit jako pro-
mérny scénar v ramci celého ansamblu napfic¢ celym sledo-
vanym obdobim (P1 + P2). Tato kombinace vykazuje celko-
vy pokles diouhodobého primémého pritoku o 19,1% v P1
a0 22,7% v P2 v porovnani s baseline daty.

Vysledné odtoky z nadrie pro dolni limit zabezpecenosti
dle trvani P, = 99,50% a maximalni potfebné zasobni objemy
ukazuiji, Ze se odtok z nadrze snizi ve srovnani s hodnotou od-
toku vody z nadrze stanovené z baseline dat. Vysledky ukazu-
ji, Ze se robustnost béhem P2 zvysila ve srovnani s P1, coz bylo
zpUsobeno nizsim dlouhodobym prdmémym pritokem, kte-
ry ved| ke snizeni odtokU vody z nadrze, pro které mohly scé-

ovioni | B} e | M [ W [ el s | el
P1 4,967 98,04 100,00 99,532 0,726 66,67 3
P2 4,883 96,80 100,00 99,520 1,023 77,78 2
P1 + P2 4,932 98,40 100,00 99,519 0,576 55,56 4

moznych odtok( z nadrie pro vypoctené maximaini zasob-
ni objemy byl stanoven dolni limit zabezpecenosti P, = 99,50%,
ktery odpovida dle CSN 75 2405 (2017) vyznamnosti nadrze A.
Princip vypoctu spocival v postupném navysovani hodnoty na-
lepSeného odtoku az do okamziku dosaZzeni minimélniho rozdi-
lu mezi vypoCitanou p(P,) a pozadovanym dolnim limitem za-
bezpecenosti. Jakmile byla primérma zabezpecenost ansam-
blu nejblize limitni hodnoté, byla vyhodnocena robustnost. Vy-
sledky robustnosti ansambilu jsou uvedeny v tab. 4.

Pokles v dlouhodobych prdmérmych pritocich (tab. 2) na-
znacuje, Ze v povodi bude méné vody, co? se potvrdilo i po-
klesem odtokd vody z nadrze pro jednotliva obdobi v porov-
nani s baseline odtokem. Z tabulky 4 plyne, ze v P1 je maxi-
malni odtok z nadrze O, = 4,967 m°/s, pro ktery primérna za-
bezpecCenost dle trvani jesté neklesla pod dany limit 99,50%.
Pro tento odtok byla stanovena robustnost ROB = 66,67 %; Sest
z deviti scénafl tedy uspokoji pozadavky dodavky vody se
zabezpecenosti vice jak 99,50%. V porovnani s odtokem O o
z baseline dat dojde v tomto obdobi k poklesu odtoku z na-
drie 0 4,41%. V obdobi P2 dojde k poklesu odtoku o 6,02%
s robustnosti ROB = 77,78 %; sedm z deviti scénarl tedy uspo-
koji poZzadavky dodavky vody. Kombinace P1 a P2 vykazu-
je celkovy pokles odtoku o 5,08% s robustnosti ROB = 55,56 %.
Za celé sledované obdobi tedy pouze pét z deviti scénary
dokéaze pokryt potfeby dodavky vody se zabezpecenosti dle
trvani vyssi nez 99,50 %.

nére uspokojit naroky na dodavku vody. Ackoliv jsou obdo-
bi P1 a P2 ohodnoceny robustnosti vyssi nez 65%, celkové ob-
dobi P1 + P2 je ohodnoceno hodnotou robustnosti 55,56 %.
Tato pomérné nizka hodnota je dUsledkem riznych neuspo-
kojivych scénafl v obdobi P1 a P2. Proto je pocet neuspoko-
jivych scénafl pro kombinaci P1 + P2 Ctyfi, pro P1 tfi a pro P2
dva. Hodnota nalep$eného odtoku pro P1 + P2 neni tak ro-
bustni, pfestoze primérna zabezpecenost dle trvani je vyssi
nez limit 99,50 %.

ZAVER

Algoritmus vypoCtu byl vytvoien obecné a mize byt bez
problému aplikovan na jind povodi s nadrzi. Celistvy srazko-
-odtokovy bilancni model pouZity pro simulaci pracuije se sou-
borem 37 parametry a k vyhodnoceni potencialni evapo-
transpirace bylo vyuzito metody Thornthwaite. S timto nasta-
venim modelu se v pfispévku dosahlo optimalizacniho kritéria
NSE_, = 0,758 pro kalibraci a NSE = 0,309 (NSE = 0,385 bez
uvazovani extrémné suchych let mezi 2015 a 2018) pro valida-
ci. Podle stanovenych doporucenych hodnoceni vhodnosti
modelu se hodnota kritéria NSE mezi 0,70 a 0,80 fadi do ka-
tegorie dobrého modelu (Moriasi a kol. 2015). PouZity celis-
tvy bilancni model je tedy povaZovan za vhodny pro klima
v Ceské republice. Bude jej viak tfeba déle zdokonalit a zvysit
presnost simulovanych dat. Model napriiklad nezohledroval
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mnozstvi vody z tani snéhové pokryvky, ktera mze mit vyraz-
ny vliv na odtok vody z povodi v jarnich obdobich.

Vysledky ukazaly klesajici trend dlouhodobého primérné-
ho pritoku v povodi. Pokles se pohyboval od 0,1% do 33,7%
mezi lety 2021 a 2040 a od 15,4% do 41,6% mezi lety 2041
a 2060. Vezmeme-li v tvahu kombinaci obou obdobi, dlou-
hodoby primérny pritok poklesne oproti baseline hodnoté
0 10,8 - 35,0%. Analyza zasobniho objemu nadrie v podmin-
kach nejistot zmény klimatu ukazala, Zze dojde k poklesu odto-
k0 vody z nadrze. Pokles odtoku je kompenzovan uspokojenim
poZadavku pro zasobovani vodou v ramci stavajici velkosti
zasobniho objemu a limitni okrajové podminky zabezpece-
nosti dle trvani vyssi nez 99,50%. Pro dany limit zabezpece-
nosti klesl odtok z nadrie v obdobi P1 o 4,41% s robustnosti
66,67 %, coZ znamena, 7e tfi z deviti scénarl neuspokoji poza-
davky na dodavku vody v kimatickych podminkach béhem
P1. BEhem obdobi P2 se odtok z nadrze snizil jesté vice, a to
0 6,02% s robustnosti 77,78 %, kdy pouze dva z deviti scénail
neuspokoji pozadavky na dodavku vody. Pfi rovhomérném
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Informacie

Cerpadla dvajCiarskeho vyrobcu Hidrostal st v prevadzke na Gzemi Slovenskej republiky u? viac
ako 25 rokov. Za ten Cas preukazali svoju spolahlivost nielen v oblasti kalového hospodarstva,
pre ktoru su urCené predovsetkym, ale aj v najréznejsich priemyselnych oblastiach, ako napr.
v pivovaroch, cukrovaroch, chemickom a potravinarskom priemysle. Cerpadla je mozné
vyuZit aj na Setrné Cerpanie ryb.

PRENAJOM CERPACEJ TECHNIKY

Spoloc¢nost Hidrostal Bohemia, s. 1. 0., sa okrem predaja a servisu venuje aj prenajmu svojich Cerpadiel a komplexnému
rieSeniu provizérneho preCerpavania.

Vo svojom portféliu disponuje elektrickymi a diesel-agregatovymi Cerpadlami, ktorych vykony sa pohybuji v rozmedzi
od 2 do 850 I/s. Sucasfou prenajmu st aj rozne typy a dimenzie hadic a potrubi, armatury, tvarovky, redukcie, elektrické
prislusenstvo, vratane staveniskovych rozvadzacov a motorovych spustacov, premosfovacie konstrukcie, ktoré umoz-
fAuju Cerpanie cez dopravné komunikacie, dieselové elektrocentraly, prietokomery apod.

Tieto produkty spoloCnost ponika na prendjom pri provizérnom Cerpani pocas rekonstrukcii kanalizacii, vodovodov,
vodnych tokov, dalej pri vyradeni z prevadzky systémov Cerpania odpadovych vdd, odvodnenie staveniska, alebo ka-
nalov pri mimoriadnych udalostiach (povodne, ekologické katastrofy), kratkodobych nahradach za poskodené zaria-
denia a mnohych inych situaciach, ktoré vyzaduju zabezpecenie Cerpania.

Co robi véak firmu Hidrostal Bohemia, s. r. 0., jedinecn(, je komplexné zabezpecenie provizémeho precerpavania, a to
vratane navrhnutia optimalnej instalacie, aby bola dosiahnuta vysoka Gcinnost Cerpania, ale aj energeticka Uspora.

HEBER 2000

Ide o systém, ktory vychadza z principu spojenych nadob, pricom hnacou energiou je rozdiel hladin, kedy hladina
na vstupe musi byt vyssie ako hladina na vystupe. Kontinualne preCerpavanie zaisfuje komplexna riadiaca jednotka
umiestnena v ochrannom kontajneri.

VYHODY

. hizkoenergetické prevadzkové naklady . Zziadne upchévanie -0 aZ 15 000 /s pri nizkych narokoch
0,5-10 kW za den na energie

. behrezervy v pripade vypadku napgjania . komplexna kontrola precerpavacieho systému cez GSM

Oblasti pouzitia systému su rekonstrukcie gravitacnych kanalizacii, vodnych ciest, stavby prieplavov, Cistiarni
odpadovych véd a dalSie vodohospodarske infrastruktary.

Kontakt
Hidrostal Bohemia, s. r. 0., Bratislavska 119, 911 05 Trencin
Jozef Sulavik Tel.; +421 948 222 565,
Email: jozef.sulavik@hidrostal.com, www.hidrostal-bohemia.com

Vodohospodarsky spravodajca 5-6 /2022



38

Informacie

Informacie o novych STN

Mgr. DaSa Borovska
Vyskumny ustav vodného hospodarstva

V marci a aprili 2022 vysli v oblasti vodného hospodarstva tieto slovenské technické normy:

STN EN 12873-2: 2022 (75 8702) Vplyv materidlov na pit-
nd vodu. Vplyv migracie (vylihovania). Cast 2: Skisobna
metdda pre nekovové a necementoveé vyrobky pouZivané
na mieste

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 12873-2: 2022 sa zrusilo predchadzajice
vydanie tejto normy STN EN 12873-2: 2005.

STN EN ISO 748: 2022 (75 1202) Hydrometria. Meranie prie-
toku kvapalin v otvorenych korytdch. Rychlostno-plo3né me-
tody vyuzivajice merania bodovych rychlosti

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN ISO 748: 2022 sa zrusilo predchadzajuce
vydanie tejto normy STN EN ISO 748: 2008.

STN EN 15935: 2022 (83 8442) Zemina, odpady, upravené
bioodpady a kaly. Stanovenie straty Zihanim

Norma vysla v slovenskom jazyku.

Vydanim STN EN 15935; 2022 sa zrusilo vydanie tejto normy
v anglickom jazyku STN EN 15935: 2021 (ide o tu istd normu, len
anglické znenie nahradil preklad do slovenciny).

STN EN 16166: 2022 (83 8462) Zemina, upravené bioodpa-
dy a kaly. Stanovenie adsorbovanych organicky viazanych
halogénov (AOX)

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 16166: 2022 sa zrusilo predchadzajuce vy-
danie tejto normy STN EN 16166: 2013.

envis pur
hospodarime s vodou

Tradice Ceské vyroby, vysoka kvalita, Siroky tym renomovanych
odbornikl v oblasti projekce i vyroby, profesionalni technické
z4zemi, tisice realizovanych projektd v CR i v zahranidi.

To je zaruka kvalitniho dodavatele pfi vybéru partnera
pro cisténi odpadnich vod, Upravu vody ¢i recyklaci vody.
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