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uvodnik

Mili Eitatelia,

V tomto vydani Vodohospo-
ddrskeho spravodajcu sa bu-
deme S3pecidine venovaf té-
mam vedeckej konferencie
ManaZment povodi a extrém-
ne hydrologické javy prebieha-
jucej od 10. - 11. oktébra 2017
v hoteli Sitno vo Vyhniach pod
z4stitou ministra Zivotného pro-
stredia Ldszida Sélymosa, kto-
ry nds poctil svojou UCasfou
na konferencii.

Cielom konferencie bolo
nadviazat na pd&t predoslych konferencii a vytvorit priestor na pre-
zentovanie najnovsich poznatkov v tejto oblasti, ako aj prispiet k tra-
dicii seridzneho, kompetentného a systematického pristupu k prob-
lému povodni a sucha so z&merom posilnit platformu pre vyme-
nu informdcii, skUsenosti ako aj identifikéciu problémovych otdzok.

Aj to bol dévod, preco na priprave konferencie v rdmci progra-
mového vyboru spolupracovali nielen odbornici z akademickej
obce, vyskumu a vodohospoddrskej praxe, ale aj predstavitelia mi-
nisterstva Zivotného prostredia, s ambiciou odborne prispiet a pre-
zentovaf U¢inné riedenia v tejto oblasti.

Sucho a povodne majd vyznamnu ¢asovu a priestorovy variabi-
litu a su fenoménom klimatickej zmeny. Ich vyskyt a prejav je Spe-
cificky a vyznamne ovplyvneny geografickymi podmienkami Uze-
mia. SU zodpovedné za hospoddrske, ekonomické, ale aj politické
a medzindrodné suvislosti. Slovensko nie je vynimkou. Aj preto otvd-
rame tému sucha a povodni kazdy rok. V nepravidelnych interva-
loch rieSime problematiku povodni v jednotlivych Eiastkovych po-

vodiach rézneho rddu a bilancujeme $kody na infrastruktire a hos-
poddrstve.

Sucho s plosnym dopadom vytvéra osobitné krizové situécie vo
vodnom hospoddrstve, polnohospoddrstve, energetike a vieobec-
ne v celom ndrodnom hospoddrstve. Prdve tieto skutocnosti si vy-
Ziadali osobitny pozornost, $tudium a analyzovanie tohto meteoro-
logického javu, ktory negativne vplyva nielen na hospoddrstvo Slo-
venska, ale aj na prirodné ekosystémy.

Vyskumni pracovnici a odbornd verejnost budu st pred prob-
lémom navrhnUt a zrealizovat v rdmci jednotlivych povodi vhod-
né adaptacné opatrenia na extrémne prejavy pocasia na Urov-
ni technickych, pripadne ekologickych opatreni a azda aj prehod-
notit viaceré koncepcie, technické postupy, pripadne legislativu.

Rada by som tento priestor vyuZila aj na to, aby som z pozicie
odborného garanta konferencie podakovala organizédtorom kon-
ferencie a programovému vyboru zloZzenému z vodohospoddr-
skych osobnosti a profesiondlov, ktori sa vloZili do priprav a venovali
im neraz aj svoj sukromny ¢as. Vybrané témy, ktoré odzneli na kon-
ferencii, Vadm prindsame v Specidinej rubrike nazvanej ,,Z konferen-
cie Manazment povodi a extrémne hydrologické javy*.

Na z&ver mi ostéva uz len dodat, Ze to bol prijemne strdveny Cas
v malebnom prostredi stredného Pohronia vo Vyhnianskej doline,
a to predovietkym pre samotny priebeh konferencie, ktord bola
pre zUCastnenych obohatenim nielen na profesiondlinej, ale i prio-
telskej Urovni.

Ing. Lubica Kopc&ovd, PhD.

predsedni¢ka Vykonnej rady Zdruzenia zamestndvatelov
vo vodnom hospoddrstve na Slovensku
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Uvodnik
Editorial

Pracovna skupina pre spolupracu v oblasti hydrologie a
profipovodniovej sluiby na hraniénych vodach medszi Slovenskou
republikou a Pol'skou republikou.

Working Group on Cooperation in the Field of Hydrology and Flood
Protection Service on Transboundary Waters between the Slovak
Republic and Poland

J. Novdk, I. Machara

XVII. konferencia s medzindrodnou G&astou PITNA VODA
17" International Conference DRINKING WATER
J. Buchlovi¢ova

Made by Science - Vytvorené vedou
M. Berecova

Konferencia Manaiment povodi a exirémne hydrologické javy
Conference Water management and hydrological extremes
M. Berecova

Nakladanie so zrazkovymi vodami a efektivna ochrana pred
privalovymi zrazkami... ako sa k nim staviame v praxi?
Management of Rain Waters and Effective Protection against Storm
Rainfalls... How to manage with them in practice?

G. Graindova, J.Dobias

Monitoring hydrologického sucha na Slovensku
Monitoring of Hydrological Drought in Slovakia
L. Blaskovicovd, J. Podrova, V. Simor, L. Lovdsovd, 1. Danaéova

Hydrologicky predpovedny systém na Slovensku
Hydrological Forecast System in Slovakia
D. Leskovd, K. Hruskovd, E. Uhliarova, M. Mikuli¢kova

Vodné ndadrie aich vplyv na hydrologické extrémy
Water reservoirs and theirimpact on hydrological extremes
D. Mydla

Informacie o STN
Information on the Slovak National Standards
D. Borovskd

Konferencia Hydrochémia
Hydrochemistry Conference

Konferencia Pitna voda 2018
2018 Drinking Water Conference

75. vyrocie oslavuje Julius Hétharsi
75N Birthday of JUlius Hétharsi
A. Kasana



Pracovnad skupina pre spoluprdcu v oblasti
hydroldgie a protfipovodnovej sluzby

na hranicnych voddch medzi

Slovenskou republikou a Polskou republikou

Ing. Jan Novdk, Ing. lvan Machara

Slovensky hydrometeorologicky Ustav, regiondine pracovisko Zilina

V sUlade s Dohodou medzi viddou Slovenskej republiky a vid-
dou Polskej republiky o vodnom hospoddrstve na hrani¢nych
voddch, podpisanou vo Varsave 14. mdja 1997 (dalej len ,,Do-
hoda") bola vytvorend Slovensko-polské komisia pre hraniéné
vody (dalejlen ,,Komisia®).

Pre potreby plnenia Uloh vyssie uvedenej ,Dohody" vytvorila
~Komisia" nasledujice pracovné skupiny:

. pracovnd skupina pre spoluprdcu v oblasti protipovodno-
vych opatreni, Uprav hrani¢nych vodnych tokov, zdsobova-
nia vodou, meliordcii pohraniénych Uzemi, pldnovania a hy-
drogeoldgie, dalej len ,,Skupina R",

. pracovnd skupina pre spoluprdcu v oblasti hydrolégie a pro-
tipovodnovej sluzby na hrani¢nych voddéch, dalej len ,,Skupi-
na HyP*,

« pracovnd skupina pre spoluprdcu v oblasti ochrany hranic-
nych vod pred znecistenim, dalej len ,,Skupina OPZ",

. pracovnd skupina pre zabezpelovanie redlizécie poziada-
viek Rdmcovej smernice EU o vode, dalejlen ,,Skupina WFD*.
wSkupina HyP" s cielom zabezpecenia realizécie ,,Dohody"

prijcla a priebeine aktualizuje ,Z&sady spoluprdce pre Sloven-

sko-polsky pracovnu skupinu pre spoluprdcu v oblasti hydrologie

a protipovodnovej sluzby na hraniénych voddéch" (dalejlen ,,2&-

sady spoluprdce”).

+Skupina HyP" od svojho vzniku v roku 1993 nadviazala na ro-
kovania Ceskoslovensko-polskej ,Skupiny HyP*, z ktorej prevza-
la qj ,, Z&sady spoluprdce”, ktoré inovovala na slovensko-polské
hrani¢né vody. Tieto po podpisani ,,Dohody" a vytvoreni ,,Komi-
sie" prepracovala do terajsej podoby.

Kompetentnymi organizéciami na plnenie Uloh s zo sloven-
skej strany - Slovensky hydrometeorologicky Ustav Bratislava (da-
lej len SHMU) a z polskej strany - Ustav meteorolégie a vodného
hospoddrstva - $tétny vyskumny Ustav pobocka Krakov (Insty-
tut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Ba-
dawczy Oddziat w Krakowie - dalej len IMGW-PIB). Spoluprdca
sa dotyka spoloéného povodia riek Orava, Dunajec a Poprad.
Tieto organizuju a vykondvaju prace na realizdcii zakladnych
Uloh spoluprdce v hydrolégii a protipovodhovej sluzby na hra-
nicnych voddch prostrednictvom svojich regiondinych praco-
visk:

. 20 slovenskej strany sU to Odbor hydrologické monitorovanie,
predpovede a vystrahy, Kosice a Odbor hydrologické moni-
torovanie, predpovede a vystrahy, Zilina,

. Z polskej strany ide o Odbor meracej a pozorovace;j siete

IMGW-PIB v Krakove a IMGW-PIB, Hydrologicko-meteorolo-

gickd stanica Nowy Sacz.

Vymena meteorologickych Udajov prebieha priomo medzi
SHMU, Odbor klimatologické sluzba a Odbor databanky IMGW-
PIB vo Varsave.

Vecnd pdsobnost spoluprdce spociva v:
1. hodnoteni kvantitativneho stavu vod,

2. pravidelnom  poskytovani  vysledkov
a meteorologickych merani a pozorovani,

3. poskytovani Udajov a podkladov z oblasti hydrolégie a mete-
orologie, potrebnych pre spracovanie projektov alebo vysku-
mov na hrani¢nych voddéch,

4, spoluprdci pri predchddzani povodniam, pocas povodni, pri
ladochode, pocas sucha a tiez pri zabezpecovani hydrolo-
gickych a meteorologickych Udajov v tychto pripadoch,

5. posudzovani otdzok suvisiacich s vodoprdvnymi konaniami
pre Komisiu,

6. spoluprdci pri posudzovani hydrologickych otdzok pre rozne
projekty,

7. zUCastiovani sa technickej kontroly hydrologickych objektov.
Do dnesného dna sa uskutocnilo 47 riadnych a 13 mimoriad-

nych rokovani, poc¢as ktorych sme sa venovali stanovenému

programu a Ulohdm zadanym ,,Komisiou*.

Slovensky hydrometeorologicky Ustav md regiondine praco-
viskd rozmiestnené na celom Uzemi Slovenska. Povodie Visly spa-
dd pod Ustav meteoroldgie a vodného hospoddrstva — statny
vyskumny Ustav pobocka Krakov. Z tohto dévodu sme sa sna-
Zili rokovania uskuto&novat na réznych miestach toho-ktorého
§tatu tak, aby sme hosfom ukdzali, popri spozndvani organizac-
nej Struktdry daného pracoviska, aj zaujimavosti a krésy hostu-
jucej krajiny. Od prvého rokovania sa na poste veduceho slo-
venskej Casti ,,Skupiny HyP" vystriedalo viacero pracovnikov -
L.Dulovi&, P.Skoda, L. Murin, J. Novak, V. Pesek, J. Novdk a l. Ma-
chara (v ¢asovom poradi). Na poste vediceho polskej Casti
»Skupiny HyP*", ktory je spojeny s funkciou riaditela IMGW-PIB Kra-
kov, resp. jeho zdstupcu - M. Maciejewski, J. Sadon, T. Balcerzak,
J. Niedbala a R. Skapski. Rokovani sa ziCastiiovali okrem Elenov
»Skupiny HyP" a prizvanych expertov aj vedici pracovnici orga-
nizécii, na Uzemi ktorych sa rokovanie konalo.

Tieto rokovania prerdstli z pracovnych stretnuti do stretnuti
priatelov a radi by sme pokracovali v nastavenom kurze,
kedze v priatelskom duchu sa pracovné povinnosti plnia ovela
lepsie.

hydrologickych
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Zaznamenali sme

XVII. konferencia s medzindrodnou ucasfou

PITNA VODA

Ing. Jana Buchlovicova
VodaTim, s.r. 0.

Konferencia PITNA VODA, ktord sa konala 19. o7 21. sep-
tembra 2017 v Kursaldne v Trencianskych Tepliciach bola uz
17. konferenciou s medzindrodnou Ucastou.

Konferencia mala vzdeldvaci charakter a bola urée-
nd pracovnikom z odboru voddrenstva, prevddzkovatelom
verejnych vodovodov, prevadzkovatelom malych obecnych
vodovodov, zdstupcom obci, pracovnikom 3tdtnej spravy
v oblasti Zivotného prostredia a verejného zdravotnictva, ve-

————

Predsednicky stol konferencie Pitnd voda
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deckym, odbornym a technickym pracovnikom, zdstupcom
$kél a Studentom, ako i dalsim, ktori sa zaoberaju problemati-
kou pitnej vody.

Do programu konferencie bolo zaradenych 40 vysoko od-
bornych, ale hlavne aktudinych predndsok. Si¢asfou odborné-
ho programu bola i audiovizudina prezentdcia fiiem a dodd-
vatelskych organizacii. Okrem toho prezentovali niektori UCast-
nici konferencie svoje vysledky a poznatky formou posterov.




Pocas sldvnostného otvorenia konferencie sa pritomnym
UCastnikom prihoveorili z&stupcovia organizétorov a sponzorov
konferencie.

Konferencia potom pokracovala odbornym programom,
ktory bol rozdeleny do siedmych sekcii:

. prdvne predpisy v oblasti voddrenstva,

. koncepcné otdzky rozvoja voddrenstva, organizdcia ario-
denie voddrenskych systémov zdsobovania pitnou vodou,

. technicky, technologicky a energeticky audit,

. zdroje vody aich ochrana,

. doprava vody,

. technoldgia Upravy vody,

. zdravotnd bezpecnost a kvalita pitnej vody.

V Uvodnej sekcii konferencie Pradvne predpisy v oblasti vo-
ddrenstva odzneli dve predndsky zdstupcov Ministerstva Zi-
votného prostredia SR a Uradu verejného zdravotnictva SR
zamerané na zmeny v pravnych predpisoch v oblasti vodd-
renstva v rezorte zivotného prostredia i zdravotnictva.

Proces potreby ekonomickej prevadzky ako celku v nasich
voddrenskych prevadzkach si nutne vyZaduje zaoberaf sa
Technickym, technologickym a energetickym auditom. Pred-
ndsky Ing. Potdckovej, Ing. Vychytila i Ing. Schejoala doka-
7Uj0, Ze tejto problematike je potrebné v Slovenskej republi-
ke venovaf zvyseny pozornost hlavne teraz, ked sa pripravuje
modernizdcia viacerych Upravni vod.

Kedze energetickd ndrocnost je v si¢asnosti jeden zo zdk-
ladnych technicko-ekonomickych ukazovatelov Upravni véd
a prevadzkovatelia sU povinny ju sledovat a vyhodnocovat,
je viac ako dbleZité sa tejto téme venovat aj nadalej. Vypra-
covanie energetického auditu nie je jednoduchd vec ajeho
~cielom by malo byt ziskanie prehladu o energetickej ndroc-
nosti* (Ing. PotOckovd:; Jak Setfit provozni ndkladly).

Do tejto sekcie vhodne zapadia, aj pre technikov zrozu-
mitelnd, odbornd predndska s ndzvom Financovanie obnovy
a rozvoja vodovodov na Slovensku (Ing. Duroskal).

Problematike vyskytu pesticidnych Iatok v surovej, ale qj
pitnej vode sa venovali aj predndsky v sekcii Zdroje vody
aich ochrana.

K Uspesnému priebehu konferencie prispela i sekcia Zdra-
votnd bezpecnost a kvalita pitnej vody, v ktorej odzneli naj-
md predndsky zdstupcov Uradov verejného zdravotnictva.
Boli zamerané na monitorovanie biologického ozivenia, ktoré
moze byt rychlym ndstrojom identifikacie zmien v kvalite do-
davanej pitnej vody, dalej vyvoju kvality pitnej vody vo ve-
rejnych vodovodoch v regiéne Banskd Bystrica a Brezno i vy-
sledkom skriningu sekunddrnej kontamindcie olovom v nie-
ktorych Skolskych a predskolskych zariadeniach. Spolu s pri-
spevkom, zaoberajucim sa hodnotenim zdravotného rizika
z arzénu, upriamili predndsky pozornost na motto konferen-
cie i hlavny ciel Bonskej charty — Kvalitnd, zdravotne bezpeé-

Zaznamenali sme

nd pitna voda, ktord mda doéveru spotrebitela. Sekciu doplni-

la informdcia o vyuzivani individudinych zdrojov pitnej vody

a dostupnych Udajoch o ich kvalite i témy, ktoré rezonovali

na konferencidch v minulych rokoch (vyznam vépnika a hor-

Cika v pitnej vode, vztah obsahu volného chléru k mikrobiolo-

gickej kvalite vody).

Uz tradicne sU na konferencii velkym poctom predndsok
obsadené sekcie: Koncepcné otdzky rozvoja voddrenstva,
organizdcia a riadenie voddrenskych systémov zdsobovania
pitnou vodou a Technoldgia Upravy vody a skUsenosti z tech-
nologickych procesov Upravy vody.

Je to logické vyUstenie modernizdcie Upravni vod v Ceskej
republike, ale irealizécia prvych progresivnych rieseni vyuzitia
membrdnovych technolégii v podmienkach VVS, a. s. Kodice
a PVPS, a.s. Poprad.

1 predndsok tychto dvoch sekcii jednoznacne vyplyva
pre mnohych uz zndma skutocnost, Zze bez kvalitne spraco-
vanych predpripravnych prdc a vysokej odbornosti riesitel-
ského kolektivu nie je mozné pripravit ekonomicky optimdl-
nu a technicky sprévnu modernizdciu Upravne, ktord je urci-
te ndrocnejSia ako vystavba novej Upravne. Dokumentuje to
i predndska doc. Ing. Dolejsa, CSc. s ndzvom ,Inovuj nebo ne-
prezijes", ktord plati i ve voddrenstvi a taktiez predndska Ing.
Drbohlava a kolektivu ,Modernizace a rekonstrukce Upraven
vody - odstrariovani pesticidd a jejich metabolitd, biologic-
kych latek a léciv".

V rdmci konferencie vystUpila i tajomni¢ka novovzniknu-
tej Slovenskej asocidcie voddrenskych expertov (SAVE) doc.
Ing. Danka Barlokovd, PhD., ktord predstavila zaloZenie a cie-
le ¢innosti asocidcie.

Pocas konania konferencie pripravili organizétori aj sprie-
vodny program:

« prezentdcia vyroby, doddvky a servisu technologickych
zariadeni a vyrobkov v oblasti voddrenstva,

« pre vietkych UCastnikov konferencie, ako i pozvanych hos-
ti bolo pripravené priatelské stretnutie, kde pokracovala
volnd diskusia.

Pre prezentdciu firiem a doddvatelskych organizdcii boli
uzZ tradi¢ne vytvorené optimdine podmienky. Prezentdcia sa
redlizovala v hornej asti kongresovej sdly Kursaldnu, pricom
kazdd firma, ¢i doddvatel mali k dispozicii panel a rokova-
ci box.

Dakujeme vietkym predndsatelom, i tym, ktorych mend tu
neboli spomenuté, ako aj organiz&torom za ich prdcu odve-
denu na vysoko odbornej Urovni.

Na zdver by som chcela v mene celého organizaéného
vyboru konferencie vyjadrit vdaku vietkym GCastnikom kon-
ferencie a hlavne zdstupcom sponzorujucich firiem, ktori vy-
razne pomohli pri zorganizovani konferencie PITNA VODA.

Foto: autor
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Zaznamenali sme

~Made by Science" -, Vytvorené vedou"

Ing. Mdria Berecova
Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva

bolo motto 11. roénika FESTIVALU VEDY Eurdpska noc vy-
skumnikov prebiehajucom 29. septembra 2017. Slovensko
bolo jednym z 24 §tétov, ktoré hostili vyskumnikov pocas pred-

f.r’ =l . |

Prezentdcia &innosti VUVH

poslednej septembrovej noci. Vyskumny Ustav vodného hos-
poddrstva (VUVH) sa festivalu zo&astnil o tento rok a opdat
v Starej trznici v Bratislave. Okrem Bratislavy sa konal festival
paralelne aj v daliich slovenskych mestdch — Banskej Bystri-
ci, Ziline, Kosiciach, Poprade a v sprievodnej lokalite: Medzev
a Levice.

N&vitevnici prezenta&ného stanku VUVH pod ndzvom
»Skimaj vodu a Zivot v nej* obdivovali najmd zbierkou lariev
vodnych ZivocCichov ziskané zo slovenskych stojatych alebo
te€Ucich vod. Vdaka Specidinej binokuldrnej lupe siich monhli
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prezriet efte detailnej§ie a tiez sa dozvediet od odbornikov,
napriklad aj to, ktoré z nich su indikatormi Gistej vody. Ziaci z&-
kladnych $kol, ale qj starsi Studenti, dospelych nevynimajic

skumali aj rast baktérii na kultivaénych médidch, ktoré boli
izolované z pitnych véd, z véd zo studni ako gj z vody Dunaija.
Prostrednictvom rychlej metddy priameho dékazu pritomnos-
ti Specifického enzymu mohli ndvstevnici vidief aj stanove-
nie indik&tora znecistenia baktériou Escherichia coli, ktord je
po konzumdcii takto kontaminovanej vody moznym pdvod-
com Crevnych infekci.
Ti, ktori sprdvne zodpovedali na kvizové otdzky si domov
odniesli darCek vo forme pera a DVD s filmom Voda je Zivot.
Foto: autor



Zaznamenali sme

Konferencia Manazment povodi
a extrémne hydrologické javy

Ing. Mdria Berecova
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

Vedeckd konferencia, nad ktorou prevzal z&stitu minister
Zivotného prostredia Ld&szlé S6lymos sa konala od 10. - 11. ok-
tébra 2017 v hoteli Sitno vo Vyhniach. Odbornym garantom
konferencie, ktorU organizovalo ZdruZenie zamestndvatelov

Otvorenie konferencie predsednickou Vykonnej rady ZZVH L.
Kopcovou

vo vodnom hospoddrstve na Slovenku (ZZVH) v spoluprdci
s Ministerstvom Zivotného prostredia SR (MZP) a dalsimi vodo-
hospoddrskymi odbornikmi a institGciami, bola predsednic¢ka

SIVJLUGIUKE J [&Il,'.f'\!;

€510

Prihovor ministra Zivotného prostredia SR L. Solymosa

===

Vykonnejrady ZZVH a generdina riaditelka Vyskumného Usta-
vu vodného hospoddrstva (VUVH) Lubica Kop&ova.

Po sldvnostnom otvoreni konferencie prinovorom L. Kopco-
vej za organizdtora, sa viac ako 130tim Ucastnikom prinovorili
aj hostia konferencie, ktorymi boli pdn minister L&szld Solymos,

generdiny riaditel Slovenskej vodohospoddrskej vystavby Sta-
nislav Gdborik, generdiny riaditel Slovenského hydrometeoro-
logického Ustavu Martin Benko, riaditel Useku technicko-bez-
pecnostného dohladu Andrej Kasana. Medzi hostami bol qgj
statny tajomnik MZP Norbert Kurilla, ktory pritomnych previe-
dol Ak&nym pldnom boja proti suchu.

Odbornici z akademickej obce, vyskumu, vodohospoddr-
skej praxe, ako qj predstavitelia ministerstva zivotného pros-
tredia, ktori sa vyznamnou mierou podielali na tvorbe progra-
mu dvojdriovej konferencie sa zhodli na jej rozdeleni do Sies-
tich odbornych blokov.

V rémci sekcie Integrovany manaiment povodi a progra-
my opatreni, ktorej predsedal J. Szolgay a M. Bella odznelo
pat prezentdcii. Blok Technické opatrenia a zelend infrastruk-
tora . zastresil A. Soltész a L. Jurik, ktorf uviedli Sest predndsok.
Téme Hydrologické extrémy: modelovanie a predpovedanie
I. predsedali Y. Veliskovd a K. Hlav€ovd a odznelo v nej se-
dem prezentdcii. Poslednou Casfou prvého dna bola poste-
rova prezentacia zamerand na zodpovedanie detailnejSich
otdzok vybratych tém.

Technické opatrenia a zelend infrastruktira Il. bola Uvod-
nou témou druhého dnia konferencie, predsedali jej E. Bed-
ndrovd a A. Bujnovd a v rdmci nej vystUpili Styria prezentuju-
ci. Osem vstupov odznelo pod hlavi¢kou sekcie Hydrologické
extrémy: modelovanie a predpovedanie II. uvddzanej D. Les-

kovou aS. Rehdkom, ktory zérover kratkym prihovorom ukon-
¢il tohtoro&nu konferenciu a velmi pozitivne zhodnotil jej pro-
fesiondiny, ludsky a odborny prinos v témach povodni a su-
cha, ktoré sa Coraz viac dotykaju celej spolocnosti.

Foto: Dana Vrablikova
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Nakladanie so zrazkovymi vodami a efektivna
ochrana pred privalovymi zrazkami...
ako sa k nim staviome v proxis

Ing. Gabriela Graindovd, Ing. Jan Dobias
Slovensky vodohospoddrsky podnik, 3. p., Odstepny zdvod Bratislava

Anotdcia
V poslednom obdobi suzuje Slovensko extrémnost pocasia, kde sucho striedaju privalové zrdzky. Tieto meteorologic-

’e

ké javy vyhrocuje rychlo sa rozvijajuca urbanizdcia a rozsirovanie intravildnov miest a obci. Rozvoj je uz kriticky hlavne
z hladiska existujucich hydromorfologickych a technickych limitov. Ak chceme zabezpecdit trvalo udrzatelny stav
Zivotného priestoru v ktorom Zijeme, musime désledne dodrziavat komplexné opatrenia na ustdlenie nepriaznivych
javov.

V ¢lanku poukazuijeme na problematiku nakladania so zrdzkovymi vodami a ochranu pred privalovymi vodami
v minulosti a v su¢asnosti. Jeho cielom je upriamit pozornost na to, ako sa odbornd a komundina sféra vyrovnéva

s problematikou ochrany pred hydrologickymi extrémami (privalové zrdzky, sucho) v intravildnoch sidiel zdpadného

Slovenska.

Uvop

V sUCasnosti sme svedkami striedania dvoch extrémnych
hydrologickych javov. Prvym extrémom sU obdobia sucha,
pri ktorych dochddza k nedostatku vody pre zabezpedenie
potreby pre dalii rozvoj ludskej spolocnosti. Maju nepriazni-
vy vplyv na zZivotné prostredie a hospoddrsku ¢innost. Druhym
extrémom suU privalové zrdzky, vyvoldvajice povodfiové udo-
losti, sprevadzané vybrezovanim vody z tokov, svahovym po-
vrchovym odtokom a zaplavovanim nizsie polozeného Uze-
mia. Tieto meteorologické javy su zndsobené rychlo sa rozvi-
jajucou urbanizdciou Uzemia.

V minulosti pri navrhovani novej zéstavby bola vietka
dazdovd voda odvddzand do ,povrchového vsaku* (v sku-
toCnosti odtekala priamo do toku), hydrogeolégia bola ig-
norovand a tak isto sa nezaoberalo otdzkou nedostatku
vody a zmenou mikroklimy v mestéch. V dbsledku nega-
tivnych skUsenosti Slovenského vodohospoddrskeho podni-
ku, 5. p. (SVP, 5. p.), odstepny zdvod Bratislava (dalej len
spravca) zacal presadzovat efektivne nakladanie s doz-
dovymi vodami. Jeho principom je zachovat prirode bliz-
ke pomery aj po urbanizdcii Uzemia, tzn. zadrzanie zrdzko-
vej vody a jej ndsledné vyuZitie na riesenom Uzemi, resp.
pripadnym kontrolovanym odvddzanim zachytenej dazdo-
vej vody do kanalizécie alebo vodnych tokov. V lokalitdch,
kde nie je moiné urobit opatrenia v povodi sU navrhované
technické opatrenia (poldre, ochranné linie a pod.). Do tej-
to aktivity sprdvca zapojil aj samosprdvy, ktoré do svojich
Uzemnych pldnov zakomponovali opatrenia na zachyte-
nie a retenciu, resp. detenciu dazdovych zrdzok v intravi-
l&Gnoch na pozemkoch, alebo na vytvorenie nového mest-
ského prvku (napr. vodné plochy, infiltraéné plochy, parky,
trdvniky atd.).
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Cesta zavedenia takychto rieSeni do praxe nebola jed-
noduchd. Nie vietci projektanti boli ochotni zmenit zauziva-
né postupy névrhu nakladania s dazdovymi vodami, aviak
neustdlym podmiefiovanim novych stavebnych projektov sa
postupne tieto metddy zacali praktizovat.

MINULOST A SUCASNOST - ZMENY V OTAZKACH
OCHRANY PRED PRIVALOVYMI ZRAZKAMI
A NAKLADANIA § DAZDOVOU VODOU

Novd vystavba urbanizdcie je situovand vacsinou nad ale-
bo mimo zastavané Uzemie obci (na poliach, vinohradoch,
svahoch kopcov, v blizkosti vodnych tokov alebo v zdhrad-
kdrskych osaddch) a vo vacsich mestdch na zelenych plo-
chdch alebo plochdch byvalych priemyselnych zén. Projek-
tanti v minulosti pri projektovani novej zdstavby vychddzo-
li z 2-ro¢ného ndvrhového dazda s trvanim 15 mindt. Vietku
dazdovU vodu navrhovali odviest do ,povrchového vsaku*
bez ohladu na velkost pozemku, geoldgiu podioZia a bez no-
vrhnutia technickych opatreni. V dokumentdcii deklarovali,
Ze ni¢ nebude odtekat do okolitého prostredia. Skutocnost
viak bola ind. Vietka voda odtekala cestou najlahsieno od-
a fo najkratSou cestou do recipientu.

Pritom pozemky vyuzivané na polnohospoddrske Ucely
v niektorych lokalitdch boli v minulosti podmdcané vysokou
hladinou podzemnych véd alebo zaplavované vodnym to-
kom v susedstve. Obidvom aspektom v dlhodobom hydrolo-
gicky suchsom obdobi, kedy prestala byt této problematika
viditeInd, bola investormi pri navrhovani novej zéstavby (Ci uz
jedinci alebo investori velkych projektov) venovand minimdl-
na pozornost, resp. ich pragmaticky neriesili pre maximalizo-
vanie ekonomickej efektivity tychto pozemkov. Na mnohych



pozemkoch, ktoré boli ohrozované podzemnymi vodami boli
v minulosti vybudované odvodriovacie systémy, ktoré pocas
budovania novej z&stavby boli Casto zrusené alebo znefunke-
nené. Na pozemkoch s ornou pddou alebo IUk v blizkosti to-
kov bol ¢asto rozsah inundacného Uzemia prisudzovany pod-
la z&kona €. 7/2010 Z. z. z&kon o ochrane pred povodfiami §
20 odst. 2 pism. c), podla ktorého sa pre oblasti s ornou pddou
ur¢oval rozsah inundacného Uzemia pre povoden, ktord sa
mbze opakovaf priemermne raz za 10 rokov a pre luky a lesy
pre povoden, ktord sa mbze opakovat priemerne raz za pdt
rokov. Z velkej Casti bol tento fakt zneuZivany na preukdzanie
mensieho rozsahu inundacného Uzemia bez ohladu na zme-
nu vyuZitia Uzemia. Investor rozparceloval pozemok na mensie
parcely vhodné na vystavbu rodinnych domov siahajiuce az
k vodnému toku, bez zvyienia protipovodnovej ochrany Uze-
mia. Zmena funkéného vyuZitia Uzemia zo zatrdvnenej prirod-
nej plochy na spevnené plochy a odstrdnenie odvodriova-
cich systémov mala velky vplyv na odtokové procesy v Uzemi.
Toto viedlo ndsledne v hydrologicky vihkejSom obdobi k vzni-
ku poistnych udalosti a k obmedzeniu uzivania pozemkov.

Dafia intenzivna vystavba prebiehajica v svahovitom Uze-
mi mala, ale aj md za ndsledok prudky ndrast nepriepustnych
povrchov v Uzemi (fzn. vybudovanie spevnenych pléch,
striech a komunikdcii), ktoré spbsobuju rychle zvysenie Spe-
cifického povrchového odtoku a celkového objemu dazdo-
vej vody, ktord sa dd do pohybu. Jeho zrychlenie a vytvo-
renie novych preferovanych vodnych ciest napr. po novo-
vzniknutych komunikdcidch, to vietko md za ndsledok vznik
povodriovej udalosti na nizie polozenom Uzemi pri privalo-
vej zrdzke.

Klimatickou zmenou a ndstupom zvysenej extrémnosti zrdz-
ko-odtokového procesu sa zacali prejavovat ndsledky nerie-
$enia problému ochrany Uzemia pred privalovymi zrdzkami.
Dotknuti vlastnici pozemkov a nehnutelnosti ndsledne poza-
dovali vyrieSenie ich problému od obce a ndsledne od sprdv-
cu (napr. Devinska cesta, Myjava - Turd LUka, Raca, Svaty
Jur ainé). Z vyssie uvedeného vyplyva akyd déleZitd rolu zo-
hrava transformdcia Uzemia z prirodnej krajiny na urbanizo-
vané Uzemie.

Druhym extrémnym hydrologickym javom je sucho. Vysky-
tuju sa dihé casové obdobia bez zrdzok &i uz vo forme daz-
da alebo snehu a dochddza k poklesu hladin povrchovych
a podzemnych véd (najviac sa to prejavuje v letnych mesio-
coch pri dihotrvajucich vysokych teplotach). Dostatok vody
je poziadavkou pre dalii rozvoj spolocnosti pre polnohospo-
ddrstvo, priemysel, urbanizdciu, rekredciu, kde ani pri kratkotr-
vajucich privalovych zrdzkach k pokrytiu potrieb v povodi ne-
dochddza. Pri zvy3ujucich sa poZiadavkach na potrebu vody
dochddzame k §tddiu nedostatku zdrojov véd. To nds nuti za-
mysliet sa nad otdzkou ,Ako dalej2". V minulosti sme sa pri
urbanizovani Uzemia nezaoberali otdzkou zadrziavania vody
v povodi na dalSie vyuZitie ako krajinotvorného stabilizacné-
ho prvku a tato voda bola odvddzand z povodia do jednot-
nej kanalizécie, vodnych tokov a v minimdlnej miere do hor-
ninového prostredia.

V désledku tychto negativnych skisenosti bolo nevyhnut-
né prejst k zmene pohladu ochrany pred privalovymi zrdzka-
mi, ale qj k rieeniu otdzky nakladania s dazdovou vodou. Ex-
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perti znali vodohospoddrskej a hydrologickej problematiky
zacali riesit ndsledky povodni a sucha a navrhovaf vhodné
opatrenia pre oba hydrologické extrémy. Zacali sa zaoberat
otdzkou zadrziavania, vyuzivania, resp. pripadnym kontrolo-
vanym odvdadzanim dazdovych véd. Takyto spdsob spréva-
nia mdézeme nazvat nakladanie s dazdovymi vodami. Jeho
ciefom je zachovat prirode blizke pomery aj po urbanizovani

Uzemia. Pri sprdvnom nakladani s dazdovymi vodami by sme

mali maf na zreteli nasledovné kritéria:

. aby neodtekali vietky spadnuté zrdzky naraz v jednom
kradtkom Casovom Useku;

« zachovaf retenénl schopnost Uzemia a ponechat vodu
v krajine;

« zachovat minimdlny povrchovy odtok na Urovni 5 % - plo-
ti pre prirodzeny povrchovy odtok z Uk s mininmd&inym sklo-
nom (strmé Uzemie max. do 10- 15 %);

. zachytdvanie zrdzkovej vody pre tvorbu otvorenych vod-
nych pléch, alebo jej opdtovné vyuzitie ako UZitkovej vody
na zalievanie zelene, alebo v domdcnosti a priemysle;

« moiny kontrolovany odtok z retencie s Casovym oneskore-
nim, po odzneni privalovej zrdzky.

Sprdvca zacal presadzovat tento spdsob nakladania
s dazdovymi vodami v minulosti pripravovanych Uzemne roz-
siahlych projektoch. Inicializoval vypracovanie dvoch zrdzko-
odtokovych §tudif pred zacatim dalsej urbanizécie (ako jed-
nu z podmienok) pre lokality, ktoré su problematické z hladis-
ka vysokej hladiny podzemnej vody a limitovaného mnozstva
odvddzanych zrdzkovych véd do recipientu. Zdvery oboch
materidlov boli na Ziadost sprdvcu toku zakomponované qj
do Uzemnych pldnov jednotlivych samosprdv obci a miest
nachdadzajicich sa v povodiach vodnych tokov Cierna Voda
a Midka. Neustdlym podmieniovanim vo vyjadrovacej Cinnos-
ti spréveu tokov pri novych projektoch vystavby o zakompo-
novanie zdverov §tudii do ndvrhov vyuzivania a zadrzania
dazdovej vody v riesenom Uzemi sa tento spdsob nakladania
s dazdovymi vodami zacal postupne praktizovaf. Do projek-
tov sa zacali dostavaf retencné a detencné nddrze, poldre,
zelené pasy, sprévna ochrana a organizdcia povodia. V su-
Casnosti sltZia ako podklady pre vyjadrovaciu Cinnost a pri
spracovavani novych projektov urbanizécie.

Pre povodie Ciernej vody, v lokalite pri Nérodnej prirodnej
rezervécii (NPR) SUr bola spracovand komplexnd vodohospo-
ddrska $tudia ,MoZnosti odvedenia privalovych dazdovych
vod z Uzemia Cierna Voda* (SKOV, s. 1. o. Bratislava, decem-
ber 2006), ktord je pre dané Uzemie zavdznd a akykolvek roz-
voj v Uzemi je nou podmieneny. V z&vere predmetne;j $tudie
je pozadované, aby celkovy objem akumulaénych priesto-
rov zodpovedal objemu dazdovych véd pri ndvrhovych pa-
rametroch dazda s periodicitou p = 0,02 (raz za 50 rokov)
a dobou trvania dazda t = 120 min.; infenzita dazda sa uva-
Zuje 51,3 I/s.na. Povolené mnozstvo vody vytekajuce z aku-
mulaéného prvku musi byt nadimenzované tak, aby sa rov-
nal prirodzenému odtoku z Uzemia ako keby bolo nezastava-
né (koeficient odtoku 0,05) z ndvrhovej zréizky.

Na zdklade zéverov tejto $tudie bol vypracovany projekt
satelitného mestecka Maly Raj v katastrdlnom Uzemi obce
Slovensky Grob (navrhnutd vystavba rodinnych domov a vi-
ladomov). Dand lokalita bola ohrozovand zvysenou hladinou
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podzemnej vody v obdobi dihotrvajicich dazdov. Na ochra-
nu rieseného Uzemia bolo vybudované jazero na okraiji lokali-
ty ako krajinotvorny prvok, ktory je vyuzivany pre oddych. Po-
mocou Cerpadiel sU do vodného Utvaru odvadzané vody
v obdobi privalovych zrdzok z celého rieseného Uzemia.

V roku 2016 firma SKOV, s. r. 0. podrobnejSie rozpracova-
la pbdvodnu studiu ,Moznosti odvedenia privalovych dazdo-
vych vod z Uzemia Cierna Voda* z roku 2006. Investor v nej
reSpektuje miesta, ktoré sU prirodzene zatdpané a vyuzivaich
na vytvorenie prirodnej zlozky krajiny a pre retenciu zrdzko-
vych vod v kombindcii so zabudovanymi detenénymi nadr-
Zami. V tejto $tudii bolo podrobne preskimané sprdvanie sa
Uzemia, fzn. zistené odtokové zény podla sklonitosti terénu.
Navrhovand intenzita dazda je 51,3 I/s.ha (v sUlade s prvot-
nou §tudiou z roku 2006), s periodicitou p = 0,02 a dobou trva-
nia dazda t =120 min., kde povoleny maximdlny odtok z re-
tencie je na Urovni k = 0,05. Samotny projekt sa vold Park City.

rigol s aktivnym tokom

rigel s obéasnym tokem

suchy rigol

prerudenie rigola

retenénd nddri suchd

dlhodoby wskyt hladiny vody
obtasne zaplavované tzemie
z6na odtoku do vyuste . 4

z6na odtoku do vyuste . 3
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vyust odvedenia zrdtkovych vod
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a) SuCasny stav — zndzornené prirodzene zatd-
pané miesta v obdobi privalovych zrdzok

Obr. &. 1 Vyuzitie Uzemia v lokalite Ciemna voda na dafiu moznd
z&stavbu (ohrozenie vysokou hladinou podzemnej vody) — umiest-
nenie retencnych nadrzi a vodného Utvaru, do ktorych bude odvd-
dzand nadbytoénd voda z Uzemia pomocou novovybudovanych
a sucasnych kandlov, je navrhnuté prostrednictvom odtokovych
z6n podla sklonitosti terénu
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smer sklonu povrchu terénu
Ciastkovd rozvodnica
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b) Odtokové zdny podla sklonitosti terénu — zndzornenie odtoko-
vych zén pridenia zrdzkovych vod v zdvislosti od sklonovych po-
merov rieSeného Uzemia na ochranu Uzemia uvazovaného na dal-
§i rozvoj vystavby

£=="  blané odtokové linie

& dopliujice adtokove linie.
« jestvujice retenéné nadrie
«f  retenéna nddri navrhovand pre Gzemie PARK CITY
«f  retenéna nadr navrhovana mimo Gzemie PARK CITY
7 dihodoby vyskyt volne] hiadiny vody

_P”W predpokladand najnizdia Grovefi dna retenénej nadrie
22735 pradpokladand urover vytoku retenénej nidrie

W, sufasné vistenia daidovych vad do toku Cierna voda

m,::; sy, O2nadenie aredlu podla 26ny odtoku
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c) Névrhové riedenie
- ndvrh vybudovania
retencnych nadrzi alebo
vodného Utvaru na
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Z konferencie Manazment povodi a extrémne hydrologické javy

Obr. ¢. 3 Vybudovany polder nad mestskou Casfou Bratislava —
Raca na Banskom potoku

Pre povodie vodného toku MIdky, ktorého kapacita je li-
mitovand kapacitou koryta pocas povodriiovych stavov
na rieke Morava a kapacitou Cerpacej stanice Devinska
Novd Ves, bola spracovand vodohospoddrska studia ,,La-
macskd brdna - Zrdzkoodtokovd Studia® (Inprokon s.r.o,
2008). V z&vere §tudie bolo pozadované dodrziavat v celom
povodi MIdky povoleny priebeZny odtok z retencie do vhod-
nych recipientov na Urovni 5 % prirodzeného povrchového
odtoku z 2-ro¢nej zrdizky s poziadavkou budovat v Uzemi re-
tencny priestor (retencné nadrze, infiltracné ndadrze), kto-
rych objem bude nadimenzovany na 20-ro¢nu zrdzku, s in-
tenzitou dazda i = 238 I/s.ha a dobou trvania minimdéine 15
minut. Pri ndvrhoch opatreni je nevyhnutné zohladfiovat hy-
drogeologické pomery Uzemia (vysokd hladina podzemnej
vody, horninové prostredie).

Novy pristup investora k dazdovym voddm je zrejmy v ur-
banistickej $tudii Bory (Cigler, 2016), ktord vyuZiva moder-
ny pristup k tymto voddm s vyuZitim postupov LID (Low Im-
pact Development). Znamend to, Ze v uliciach buduy vy-
budované ostrovy zelene a zelené pdsy, do ktorych budud
povrchovo odvddzané spadnuté zrdiky. V zelenych pd-
soch sa vytvoria depresie, v ktorych bude dochdadzat k do-
¢asnej akumuldcii véd, ktord umoini spomalenie doby
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odtoku vody z povodia, 1. j. znizenie okamzitého prietoku
vody pocas povodriovych udalosti. Voda naakumulova-
nd v depresidch sa bude postupne infiltrovat priepustnym
dnom do podzemnych véd. Okrem infiltracie do podloZia,
budu k znizovaniu odtoku z depresii slUZit vysadené vhod-
né rastliny a stromy pre zvyienie evapotranspirécie. Preby-
tocnd voda z prvkov LID, bude odvedend bezpecnostnymi
prepadmi do dazdovej kanalizécie, ktord bude odvadzat
vody do Dubravcického potoka, Antosovho kandla a no-
vovybudovaného vodného toku. Investor vytvéra v Uzemi
novy ,recipient" medzi dvoma existujucimi drobnymi vod-
nymi tokmi. Navrhovand intenzita dazda i = 1451/s.ha s pe-
riodicitou p = 0,05, dobou trvania zrdzky t = 30 min a koe-
ficientom odtoku k = 0,05 zabezpedi este vacsi objem re-
tenéného priestoru ako je nariadeny $tudiou pre povodie
MIdky z roku 2008.

Aj napriek snahe sprdvcu o riedenie problematiky ochra-
ny Uzemia pred privalovymi zrdzkami a efektivne naklada-
nie s dazdovymi vodami, ndjdu sa stdle pripady projektovych
dokumentdcii, kde projektanti tieto skuto¢nosti zanedbdva-
ju a chcu ich riedit az pocas realizdcie navrhovanej vystav-
by. V takychto pripadoch pri vyjadrovacej Cinnosti projekto-
vU dokumentdciu vraciame spracovatelovi a pozadujeme
o doplnenie hydrogeologického posudku a zapracovanie
névrhu spdsobu nakladania s dazdovymi vodami.

Na ochranu uz existujucej infrastruktiry a obydli v ob-
ciach a mestéch, kde nie je dostatoné miesto na vytvo-
renie opatreni v povodi, sa navrhuji technické opatrenia.
VAac&sina vodnych tokov v intravildnoch pretekd stiesnenymi
podmienkami (medzi plotmi rodinnych domov), je k nim ob-
medzeny pristup, Casto toky pretekaju cez sukromné pozem-
ky alebo je koryto tokov prekryté réznymi stavioami (mostiky,
gardze, pristresky, cesty a pod). V takychto stiesnenych situ-
acidch sa navrhuju vacsinou technické opatrenia, &i uz pol-
dre nad chrdnenym Uzemim, protipovodnové muriky, alebo
ak je to priestorovo mozné, Upravy vodnych tokov, resp. linie
ochrannych hrédzi.

V podobnych podmienkach sa nachddza qj rie¢na sief
mesta Bratislavy, ktord je Specifickd relativne malym povo-
dim, na hranici intravildnu su toky zaUstené do krytého pro-
filu, v intravildne maju maly spdd, pretekaju cez intenzivne ur-
banizované Uzemie a je tu problematické zvysovanie prietoc-
nej kapacity vodnych tokov. Sprdvca v roku 2003 vypracoval
§tudiu pre mestsky Cast Bratislava - Raca s ndzvom ,,Protipo-
vodriové opatrenia v Raci" (Bacik, 2003), ktord v roku 2008
spodrobnila, rozsirila a spresnila STU SvF Bratislava, v Uzkej spo-
luprdci so spradvcom toku a spolo¢nosfou DHI Slovakia, s.r. o.
po ndzvom ,Studia na ochranu infravildnu Mestskej Casti
Bratislava - Rac¢a pred zéplavami® (Soltész a kolektiv, 2008).
Na zéklade ziskanych poznatkov sprdvca toku vybudoval
polder na Banskom a Pieskovom potoku, ktoré transformuju
povodriovu vinu s max. priefokom Q,,, = 7,0 m¥/s na prietok
Q = 0,95 m¥/s (polder na Banskom potoku) a Q,,,= 5.4 m¥/s
na prietok Q = 0,93 m¥/s (polder na Pieskovom potoku).

Vac&sina projektantov vo svojich projektovych dokumen-
técidch navrhuje odvdadzanie dazdovych vod zo striech bu-
dov na pozemky rodinnych domov alebo na riesenom Uze-
mi. V praxi to znamend, Ze vodu zo striech odvedy do in-



filtracnych jédm, retenénych nddrzi alebo trativodmi a né-
sledne podla geologickych pomerov vypUstaju infiltrdciou
do podlozia, do vodnych tokov alebo do kanalizécie. Za-
chytent dazdovy vodu navrhuju maximdine vyuzivaf na za-
lievanie zelene. Iné spdsoby zuZitkovania dazdovej vody
v nasej spolocnosti nie sU beiné. V okolitych krajindch (napr.
Nemecko, Rakusko, Svajciarsko) sa otdzkou zachytdvania
a vyuzivania dozdovej vody zaoberaju dihdie. Takto zachy-
teny a vycCistenU vodu vyuzivaju v domdcnosti, resp. v prie-
mysle. V tychto statoch je moznost vyuZitia vod podporova-
nd $tdtnou dotdciou.

V roku 2014 mestské zastupitelstvo mesta Bratislava
schvdlilo dokument | Stratégia adaptdcie na nepriaznivé
dosledky zmeny klimy na Uzemi hlavného mesta SR Brati-
slavy” (Konrad a kol., 2014), v ktorom si stanovili postupne
realizovat potrebné adaptacné a zmiernovacie opatrenia
na elimindciu vplyvov klimatickej zmeny s cielom zabez-
pecit primerand kvalitu obytného a prirodného prostredia,
ochranu zdravia, majetku a dihodobé podmienky pre kva-
litny Zivot obyvatelov a névstevnikov mesta. S cielom zlep-
§it hospoddrenie so zrdzkovou vodou v hlavnom meste, po-
skytuje mesto financny prispevok na podporu malych pro-
jektov udrzatelného hospoddrenia so zrdzkovou vodou
na Urovni individudinej bytovej zdstavby, hromadnej byto-
vej z&stavby a pod. Tento prispevok je mozné pouZit na nd-
kup produktov a zariadeni na infiltrdciu, filtrovanie a zdsob-
niky dazdovej vody; vytvorenie systémov s povrchovou in-
filtrdciou dazdovej vody alebo s vytvorenim otvoreného
vodného prvku; vytvorenie systémov pre vyuZivanie zrdzko-
vej vody pre dalsie Cinnosti (napr. splachovanie WC, pra-
nie, Cistenie); vytvorenie vegetacnych striech a vodoprie-
pustnych povrchov. V minulom roku bol zo strany verejnos-
i najvacsi zaujem o zberné nddoby na zachytenie dazdo-
vej vody a o vybudovanie drendznych alebo infiltfracnych
systémov.

LZAVER

Neutichajuci rozvoj urbanizdcie stdle viac atakuje Updtie
svahov Malych Karpdt (Bratislava, Raca, Svaty Jur a pod.).
Hlavnym problémom je ochrana nizie polozenej urbanizd-
cie, kde sU uz v sUCasnosti nedostatocné kapacity kanalizd-
cie a vodnych tokov. Dalii rozvoj nad tymito ohrozovanymi
Uzemiami je teda podmieneny vyrieSenim otdzky naklada-
nia so zrdzkovymi vodami a poznania scendrov zrdzkovych
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udalosti za dodrzania podmienky nezvysovat odtok do exis-
tujucich recipientov. Je nevyhnutné skimat aj problemati-
ku stability svahového Uzemia a vzniku mozného nepriaznivé-
ho vplyvu na nizsie polozeny urbanizdciu. Z uvedenych dévo-
dov je nevyhnutné posudit Uzemie z geologického, hydroge-
ologického a hydrologického hladiska a vyhodnofit dopady
pldnovanej vystavby, pripadne preukdzat kde je uz dalia vy-
stavba neziaduca.

Samosprdvy ako orgdny $tatnej vodnej sprdvy sa zapdjo-
jU do ochrany Uzemia pred privalovymi zrdzkami pri rozsiro-
vani svojho zastavaného Uzemia. Pri navrhovani novych pro-
jektov pozaduju zakomponovat spdsob zachytenia dazdo-
vej vody a jej ndsledné vyuzivanie na pozemkoch viastnikov.
Stavitelia dostdvaju do stavebnych povoleni rdzne poziadav-
ky na systémy zadrziavania véd na pozemkoch, t. . jednému
Ziadatelovi daju ako podmienku vystavbu retencného sys-
tému, druhy si moze vybudovat trativod a treti musi na svo-
jom pozemku zabudovat nddrz na zachytdvanie dazdovej
vody. Nejednotnost potrebného spdsobu zachytenia zrdz-
kovej vody, vyvoldva v obyvatelstve obci otdzky: ,,Naco to
mdm robife" ,Je to vébec potrebné?2" a pod. Toto nds vedie
k druhému problému, a to je neinformovanost obyvatelstva
obci a miest o opodstatnenosti a hlavne potrebe zachytd-
vania a vyuZivania zrézkovych vod. Je potrebné zaviest jed-
notnost nakladania s dazdovymi vodami v jednotlivych loka-
litdch a takisto zvysit informovanost verejnosti. Dalsim a naj-
hlavnejsim problémom je financnd strdnka realizécie systému
retencie zrdzkovych voéd na pozemkoch stavebnikov. Cena
systému sa moze pohybovaf cca od 600 do 4 000 eur (zdvisi
od spdsobu vyuZitia zrdzkovej vody), €o je pre Cloveka, ktory
prdve stavia rodinny dom dost vysokd polozka. Z toho dévo-
du by mala byt qj tato aktivita vedica k zlepeniu Zivotného
prostredia financne dotovand bud od obce (ako je to v hlav-
nom meste) alebo §tdtom.

Ako sme uviedli, pohlad na ochranu pred privalovymi zréz-
kami a nakladanim s dazdovou vodou sa zmenil. V su¢as-
nosti sU spominané postupy riesenia predmetného problé-
mu postacujuce, ale vyndraju sa dalsie otdzky. Budu navrh-
nuté opatrenia dostatocné qj pri masivnejSom rozsirovani ur-
banizdacii obci a miest? Ako sa bude dalej vyvijat klimatickd
zmena? Ako vo vacsej miere motivovat verejnost zachytavat
a dalej vyuzivat dazdovi vodu? Je este vela nezodpoveda-
nych otdzok na ktoré budeme musief ngjst rieSenia a hlav-
ne v&as.

Foto: autor

zastavanosti a realizovanych vodozddrinych prvkov v susednych zastavanych
Uzemiach,
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Monitoring hydrologického sucha

na Slovensku

Ing. Lotta Blaskovi€ovd, PhD., Ing. Jana Poérovd, PhD., Ing. Viliam Simor, PhD.,
Ing. Lubica Lovdsovd, Ing. Zuzana Danacova, PhD.

Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Sucho a nedostatok vody je problémom, ktorému sa je po-
trebné, podobne ako problematike povodni, systematicky
venovat. Od systematickych analyz k operativnemu hodno-
teniu tohto fenoménu je to dalii krok. V rdmci snahy o ope-
rativne hodnotenie hydrologického rezimu s moznostou pred-
vidat nastupujice obdobie sucha, pripravil Slovensky hydro-
meteorologicky Ustav (SHMU) pre verejnost na svojej webo-
vej stranke priebezné hodnotenie operativnych prietokovych
Udajov v aktudinom roku vo vybranych vodomernych stani-
ciach na Slovensku so zameranim na mall vodnost. Prvym
krokom je prezentdcia aktudinej situdcie na slovenskych to-
koch vzhladom na dosiahnuty M-dennost aktudinych prie-
mernych dennych prietokov, ktord sa stanovuje porovnanim
hodnoty operativnych dennych prietokov s dlhodobymi hod-
notami M-dennych prietokov, stanovenymi za referencné ob-
dobie 1961 -2000. V daliej féze sa zameriavame na hodnote-
nie priemernych dennych a mesacnych prietokov aktudine-
ho roku voci dihodobym priemernym mesacnym prietokom.

Uvop

Sucho je vo vieobecnosti velmi neurcity, aviak ¢asto po-
uZivany pojem. V zésade znamend nedostatok vody v pdde,
rastindch, atmosfére a hydrosfére. Je to prirodny jav, ktory
ma dbsledky na Zivot ludskej spolocnosti. Jednotné kritérium
pre kvantitativne vymedzenie sucha neexistuje, a to v désled-
ku rozmanitych hladisk meteorologickych, hydrologickych,
polnohospoddrskych a cely rad dalSich s ohladom na $kody
v réznych oblastiach ndrodného hospoddrstva. (Meteorolo-
gicky slovnik vykladovy terminologicky, 1993).

Meteorologické sucho je prvotnou pricinou - prejavuje
sa dlhodobym nedostatkom zrdzok, vysokymi teplotami, vy-
susSnym pocasim a dalsimi sucho podporujicimi meteorolo-
gickymi ukazovatelmi. Nasledkom nedostatku zrdzok dochd-
dza k poklesu prietokov v povrchovych tokoch, poklesu hlo-
din podzemnych véd, v jazerdch, mokradiach a vo vodnych
nddrZiach - nastupuje hydrologické sucho. Mald vodnost je
fdza hydrologického rezimu povrchového toku, pocas ktorej
je prietok vody v toku tvoreny vycerpdvanim zdsob podzem-
nych véd. Trvanie malej vodnosti je suvislé Casové obdobie
pocas ktorého je prietok mensi ako vhodne zvolend prahovd
hodnota prietoku. (OTN 3113-1, 2005).

1 Udajov ziskanych monitoringom kvantity povrchovych
vod vykondva SHMU hodnotenia hydrologického rezimu
na slovenskych tokoch, vradtane malej vodnosti. Popri kazdo-
rocnom hydrologickom hodnoteni roka v Hydrologickej ro-
¢enke povrchovych vod, kde sU pre kazdé hlavné povodie
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na Slovensku prehladne zhodnotené priemerné rocné, me-
sacné, denné a extrémne prietoky vo vodomernych stani-
ciach, sa pravidelne prehodnocuju qj dihodobé prietokové
charakteristiky, ich pripadné zmeny voci charakteristikdm ak-
tudine platného referenéného obdobia, ako aj trendy.

Vzhladom na skuto¢nost, Ze vodomerné stanice $tatnej
hydrologickej siete, ktoré prevadzkuje SHMU sU vybavené
automatickymi registracnymi pristrojmi a velkd ¢ast z nich
umoznuje dialkovy prenos Udajov, sme v rdmci hodnote-
nia sucha pristUpili k dalsiemu kroku — Monitoringu hydrolo-
gického sucha - on-line, v prvej faze k zobrazovaniu stavu
prietokov vo vodomernych staniciach, so zameranim najmé
na malt vodnost. Doplnila sa tak strénka Monitoring sucha,
doteraz zastUpend monitoringom meteorologického sucha
a pddneho sucha.

VSTUPNE UDAJE

Do monitoringu hydrologického sucha vstupuju vodomer-
né stanice s dialkovym prenosom Udajov; verejnosti sa zobra-
zUje vyber z nich. Nasim zémerom je zobrazovat aktudinu hy-
drologicku situdciu ako ndsledok pdsobenia vybranych prv-
kov klimatického systému, akymi sU najmd zrdzky, zdsoby sne-
hu v povodi, teplota vzduchu, aktudina evapotranspirdcia,
atd., v sUvislosti s predchddzajucim stavom atmosféry a hy-
drosféry. Vo vystupe pre verejnost sa preto zobrazujl vybra-
né stanice, ktorych rezim reprezentuje prirodzeny hydrologic-
ky rezim, alebo ich hydrologicky rezim je v minimdinej miere
ovplyvneny antropogénnou ¢innosfou (odbermi, vypustanim,
manipuldciou na vodnych nddrziach). Do vyberu boli stanice
zaradené tak, aby prezentovali toky s réznorodym hydrolo-
gickym reZimom, t. j. toky mensie qj v&csie, z horskych oblas-
ti aj z nizin, aby sa prejavili mozné variability prietokového rezi-
mu, ako aj stanice na dolnych Usekoch vacsich tokov. Na zo-
brazenie aktudineho stavu na Slovensku sme preto zaradili g
niektoré ovplyvnené stanice.

MATERIAL A METODY

V prvej faze sa na strdnke Monitoring hydrologického su-
cha zobrazuje zdlozka M-denné prietoky. Hodnoty operativ-
nych prietokov sa prepocitavaju na priemerné denné prieto-
ky, pricom hodnota prietoku za aktudiny (neukonceny) den
predstavuje priemer hodinovych prietokov dostupnych v da-
nom case. K operativnym hodnotdm priemernych dennych
prietokov na ich aktudine zhodnotenie sa pre ich priestoro-
vU porovnatelnost prisudzuju odpovedajice intervaly M-den-



nych kvantilov, resp. intervaly M-dennosti. Vychddza sa pri-
tom z dlhodobych hodnét M-dennych prietokov za referenc-
né obdobie 1961 - 2000.

M-denny prietok predstavuje priemerny denny prietok do-
siahnuty alebo prekroceny po M dni v zvolenom obdobi. Ob-
dobie sa voli spravidia v ditke jedného roka. Ak sa pouiie
iné obdobie, musi sa to uviest, napriklad M-denny prietok vo
vegeta¢nom obdobi. Pri M-dennych prietokoch za viacro&-
né obdobie symbol ,M" oznacuje priemerny dobu dosiah-
nutia alebo prekrocenia prislusného prietoku v roku. Uddva
sa v més' alebo v s, (Hydrologia, Terminologicky vyklado-
vy slovnik, 2002).

V mapovom zobrazeni na strdnke Monitoring hydrologic-
kého sucha sa jednotlivé body zndzorfivjice polohu vodo-
mernych stanic zobrazuju vo farebnej skdle na zéklade aktu-
dlne dosiahnutej M-dennosti priemerného denného prietoku
(obr. 1). Zvolené intervaly vychddzaju z kvantilov M-dennych
prietokov $tandardne pouzivanych v hydrologicke] praxi
(Quoer Qo Qo Rrogr Quaosr Qussar Qugae)- MAPOVE zObIazENIE

30d” 90d" 180d’ 2’70d' 330d’ 355q’v 3 ) X
vodomernych stanic vo farebnej skdle odpovedajucej akfu-

Stanica:

pitum: 17.08.2017 |<< < > >3]

| Zcbrazit' risky | Zcbrazit' povodia Podkladova mapa: Google

M-dennost’ priemernych dennych prietokov aktualneho roku je urcena porovnanim ich
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dinej M-dennosti poskytuje prehladny sthrny obraz o aktudl-
nej situacii na Slovensku, ale i napriklad o regiondlnosti kon-
krétnych exirémov malej vodnosti Q. .~ Qu,, € Qu,y QlEDO
velkej vodnosti Q, — Qy . > Qe

Ddtum zobrazenej situdcie (Standardne nastaveny na ak-
tudiny den) sa dd volit; postupnym klikanim po sebe idUcich
ddtumov sa na mape ako v animdcii zmenou farieb jednot-
livych stanic prejavuje ndstup obdobia malej vodnosti v uréi-
tom regidéne, ¢i naopak po zrézkovej udalosti zmena na vac-
Siu vodnost v urCitej oblasti (obr. 2).

Posunutim kurzora na niektord z vodomernych stanic
na mape sa zobrazi okno s informdciami o vybranej stanici
(ndzov vodomernej stanice a toku, ddtum aktudine zobro-
zenej situdcie, M-dennost aktudineho priemerného denného
prietoku a ndhlad grafu priebehu prietokov).

Pri vybere konkrétnej stanice sa v dolnej casti pod mapou
zobrazi graf priebehu operativnych priemernych dennych
prietokov na farebnom pozadi skaly M-dennych prietokov,
s moznostou priblizenia (zoomu) zdujmovej oblasti grafu,
napr. prave oblasti minimdinych prietokov (obr. 3).

Vyberte stanicu...

terdn v

hodnoty s dihedobymi hodnotami M-dennych prietokov, stanovenymi za referencné

obdcbie 1961-2000. Aktudlne hodnotenie zobrazené pre posledny kalenddmy def nemusi zahrat’ uceleny den (24 h).

Udaje majl operativny charakter, nepresli korekciou.
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Obr. 1 Ukdzka situdcie zo 17. 8. 2017 - Cervené body s vykricnikom oznacuju stanice, kde aktudiny (operativny) prietok podkrocil

hodnotu Q

364d

Vodohospodarsky spravodajca 11-12 /2017

17



18

Z konferencie Manazment povodi a extrémne hydrologické javy

‘ :—.s'Now!’.TQ'F.‘:.,‘g*.;{:;:, ";};"-'Jﬂ # ‘_.\4 : ':“-‘-‘: . I- ¥
:‘_!nln'" “1.‘7, A -"_ o ‘l Q )‘.} ‘I 4 ' 3
; J O {"\’“‘;4"‘\$’\ _ﬁﬁ oo t ;;(-"w-.. A
¥ iz A0 Dikere AN ol SRS A
T w.}sﬂ_,.:ﬂ.\\ f,ﬁ‘;;l_‘.‘?‘ 10 X ”f[py \»0;31935;_ adzi
AN A Y\'f\* NZ_; Jz L& ;_:"t L7 RO 3 ’}-"’-’k:\"
5 £ OReer |
L& ::} 3 2 f(%‘,{ ".-'“n
0 RN AR
7

)

!

; -g.,':'.? D
oA
(I ‘r,f’

A Jjk Myxali

o ', ‘]

™ "a 3

; &2 o

e Kavids 5‘.,"‘,!”‘? {
Visstomaming Faly

Ryire%yhéza @ Mrészalea
@ Nyitbatee

S £ [ A Debrecen
A \ Hort
%‘n?:«‘"’ : -l M..g. .22"3!:;. 2 Tharad (=

AR 4T

Cri y 4
,/),;'J_’),y""’.f“" N
e S - e
n’ 23 y = -l

Fal ol A AT
r e it L)

5
R A5 i

o

Misiek, W ez, Pl o No : N,
% Tt . ::?,;'z', ‘- ""-‘mq . ,—f;ﬁr}i}‘;}_‘;,' : o As L
SRR, = Vo R (0 4 15 RS it (U JREA TP e A -
P e S\ N B A,
) P e\ N AT S ,rf"“~-"*§& P S A ALY N e
R ttor I Ko S w\ﬂn;.&&wf_‘éj’fa@ supune 55*4?{{{&-“ ﬁq;ﬁ‘;{ﬁt’ & Z?{g,\),ﬁtm
L T o e lﬂﬂy@%’}*&:{m& A
B e LT [ L@ PAW O T A L '73-.} _:__g;'a._?.“: (B ‘) > o
e S o N T IR o AT
I ‘ﬁ% GO PR S VR A ‘%‘g’(‘“‘%ﬁ
G . Bt v
VSRR AR A 2 |

Bab
e
1{\ ; r

) A Q;\J ‘t‘

3 ﬁkg N : _-5.1;

NG PATR A NP |

“ﬁ"‘ By i

RGO NGNS e | B2T e Nz

I "ﬂ' \‘f' = S 1a el S O : Ly F

e i
Fy {137 p0ly

' o r .I.’
“K'—e’“bj{j—t' o i
f\'!s .‘- e \’2: 3
S

yiregyhdza Mitészalka ¢
: g
Np‘l?lﬁu

ergempe by - = |
L Srtavae " T B DR
ug ( o'l?i.:" < 4 .Sz‘g‘nlqlndu a‘ d 4 " m
I L Tetobdnyao =7 Seavad) e - SR A Debrecen
t* © " Budapest “Marberéoy Hortobdgyl
4 g X e ' ?‘“ o bk % Memroti O.!r.b o

Obr. 2 Porovnanie situdcie v dvoch po sebe idicich dfiioch (po prechode frontu) 19. 8. a 20. 8. 2017

VYSLEDKY A DISKUSIA se prietokov pod Uroven Q,,,, Uz hodnotime z hydrologické-
ho pohladu takyto stav ako mimoriadne mald vodnost v toku.
1 priebehu prietokov za aktudiny den a predchddzaju- V takejto situdcii, pokial meteorologickd predpoved neuddva
ce obdobie je zrejmé, Ci sa prietoky pohybuju v oblasti ma-  pre najblizéie dni vyraznejSie zrdzky, sa dd s velkou pravdepo-
lej vodnosti. Prietoky, ktoré klesli pod Uroveri Q.. Uz z pohla-  dobnosfou predpoklodof,, Ze sa mald vodnost v dalsom ob-
du monitoringu hydrologického sucha predstavuji potencidl-  dobina danom toku prehlbi. V praxi to znamend, 7e obdobie
ne riziko zacinajiceho suchého obdobia. Hodnoty prietokov  hydrologického sucha uz nastalo. Otdzkou je, i sa toto ob-
mensie ako Q,,, Vyvolavaju zvysenu pozomost a pri pokle-  dobie dé predvidaf, a ak dno, s akym Casovym predstihom.
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M-dennost priemernych dennych prietokov aktualneho roku - 2017

| 19.01.2017
Qd330-355 denna

oo
LU -1
[T F
Mo
-

27. Feb
6. Mar
13. Mar

Stanica: Nitrianske Pravno - Tok: Nitra - DB ¢islo: 6510

4. Aug
1. Aug

18. Aug

4. Sep
11.Sep
18. Sep
25. Sep

2. Okt
9. Okt
16, Okt
23. Okt
30. Okt
6. Nov
Nov
20, Nov
7. Nov
4. Dec
11. Dec
18. Dec
25, Dec
1. Jan

Obr. 3 Ukdzka grafu priebehu operativnych dennych prietokov vo vybranej vodomernej stanici (Nitrianske Pravno - Nitra) a zoomu
na oblast malej vodnosti.
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Obr. 4 Priebeh priemernych dennych (Q,) a mesacnych (Q, ) prietokov v rokoch 2011 a 2012 v porovnani s dihodobymi mesacnymi
priefokmi a ich kvantimi0-40% Q_ ., 40-80% Q.. 80-120% Q_,
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Obr. 5 Zhodnotenie % vyskytu stanic s vodnostfou roka mensou ako 50 % Q,

Faktorov suvisiacich s hydrologickym suchom je samozrej-
me viac. V zimnom a jarnom obdobi méze prietoky v nasle-
dujicom obdobi v siCinnosti s oteplenim vyrazne ovplyv-
nit topenie sa snehu, alebo naopak, pri prudkom ochlade-
ni dochddza k zdmrzu a zakonzervovaniu zdsob vody v sne-
hu; v letnom obdobi pri vysokych teplotéch situdciu v povodi
ovplyviuije zasa zvysend evapotranspirdcia.

M-denné prietoky sU viak len jednou z charakteristik, kto-
rd sa pri hodnoteni malej vodnosti pouziva. Hodnoti sa po-
mocou nich aktudiny stav vo vodnych tokoch, porovnanie
s jednotnou limitnou hodnotou v roku, ale nezohladnuije se-
zénnost. Hydrologicky rezim slovenskych tokov je vzhladom
na komplikovanu hydrogeoldgiu nasej krajiny znacne varia-
bilny, zvyseny odtok previdda pocas jarnych mesiacov a po-
kles prietokov v letno-jesennom a/alebo zimnom obdobi. Ak
v konkrétnom roku déjde k deficitu - nedostatocnému odto-
ku pocas mesiacov typickych pre zvyseny odtok, obvykle sa
tento deficit vody v povodi prenesie aj do neskorsieho (let-
no-jesenného) obdobia roku, pripadne az do dalsieho roku,
pokial medzitym neddjde k mimoriadnym zrdzkovym uda-
lostiam. Prikladom bolo obdobie rokov 2011 - 2012, kedy rok
2011 bol suchym vzhladom na nedostatok zrézkovych Uhr-
nov, hydrologické sucho sa viak naplno prejavilo na vacsine
Uzemia Slovenska az vr. 2012 (obr. 4).

Pokles prietokov je preto nutné posudzovat gj v kontex-
te sezénnosti, a to v porovnani s odpovedajucimi hodnota-
mi priemernych prietokov. TUto sezonalitu sme v rdmci pripa-
dovej studie pre Global Water Partnership (Dandcova a kol.,
2014) navrhli ako posudenie priemernych dennych a mesac-
nych prietokov voci kvantiom dihodobych priemernych me-

Vodohospodarsky spravodajca 11-12 /2017

1961-2000)

sacnych prietokov (za referencné obdobie 1961 - 2000) od-
stupnovanych po 40 %:

- 1. kvantil (120 62 80 % 2 Q, , 4, . NOMMAINY stav vodnosti).
2. kvantil (80 6z 40 % 2 Q,,.,, 0. POANOMAINy stav vodnosti).

- 3. kvantil (menej ako 40 % 2 Q. . Kritickd hodnota stavu vodnost).

Hodnota <40 % Q, , oznacend ako kritickd je predbeznym
odhadom na zdklade historickych merani v rovnakom mesia-
cireferen¢ného obdobia.

V rdmci posudenia vodnosti slovenskych tokov sa na zd&k-
lade vyhodnotenia % hodnotenych stanic s vodnostou roka
mensou ako 50 % Q, (dihodoby priemerny prietok) ukazalo,
Ze nepriaznivé roky vzhladom na dosiahnutd vodnost, boli
roky 2012 a 1993, kedy vodnost roka mensia ako 50 % bola
vyhodnotend v 40 % hodnotenych stanic (r. 2012) a v 35 %
hodnotenych stanic (r. 1993). V poradi tretim rokom s najvys-
§im % vyskytu stanic s vodnostou roka mensou ako 50 % bol rok
2007, kedy bola takdto vodnost zaznamenand v 27 % hodno-
tenych stanic (obr. 5). Priobdobnom posudeni na zdklade vy-
hodnotenia % hodnotenych stanic s vodnosfou roka mensou
ako 80 % Q, sa ako nepriaznivé roky ukdzali roky 2012, 1993,
2003 a rok 1990.

Pre takto stanovené suché roky 1993, 2003, 2007 a 2012
sme pre vybrané stanice zobrazili priebeh dennych prietokov
v porovnani s vy3sie uvedenymi kvantimi dihodobych prie-
mernych mesacnych prietokov, aby sme grafickou analyzou
posudili, &i sa limitnd hodnota 40 % Q, , prejavila ako opod-
statnend pre posudzovanie vodnosti vzhladom na sezdnnost
(mesacné prietoky) poc¢as rokov postihnutych suchom.
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Obr. 6 Priebeh dennych a mesacnych prietokov v roku 1993 - chybajuci zvyseny
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Obr. 8 Priebeh dennych a mesacnych prietokov v roku 2007 - vyssi jarny
a predchddzajuci zimny odtok a letno-jesenné obdobie bez vyskytu prietokov mensich
ako Q,,,, (vodomema stanica Stitnik - Stitnik)

Vysledky uvedené na obrdzkoch 6
az 10 dokumentuju, Ze obdobiu s mo-
lou vodnostou v aktudinom roku zvéc-
$a predchddzalo suvislé obdobie s prie-
tokmi mensimi ako 40 % prislusného Q.
Suc¢asne sa v mesiacoch, ktoré su z hlo-
diska dihodobého hydrologického rezi-
mu v danej vodomernej stanici charak-
teristické zvy3enym odtokom, v hodno-
tenom roku vyskylli priemerné mesac-
né prietoky mensie ako 80 % prislusného
Q,.- Tieto vysledky potvrdzuju, ze hydro-
logické sucho nastalo ovela skér ako
dosiali prietoky mald vodnost (Q,.,
resp. Q,,,,). Zéroven tieto vysledky indi-
kuju aj skutocnost, ze vodnost v rozsa-
hu 40 - 80 % prislusného Q,  alebo nizsia
v obdobi obvyklej jarnej zvysenej vod-
nosti je moznym indikujucim faktorom
pre mozny ndsledny vyvoj hydrologic-
kého sucha.

Na zdklade tychto indicii sa pripra-
vuje dalSia ¢ast monitoringu hydrolo-
gického sucha, v ktorej by sa denné
prietoky aktudineho roku a ich mesac-
né priemery porovndvali s uvedenymi
kvantilmi dlhodobych mesa¢nych prie-
tokov. Z vysledkov hodnotenia prieto-
kov v mesiacoch predchddzajicich ak-
tudlinemu Casu by sa stanovila pravde-
podobnd moznost vyskytu hydrologic-
kého sucha v nadchddzajicom obdobi
a v pripade deficitu odtoku v predchd-
dzajucom obdobi a obzvI&st pri absen-
cii zvydeného odtoku v typickom (jar-
nom) obdobi by sa pre konkrétne sta-
nice uviedlo upozornenie na takéto rizi-
ko. To by uzivatelov smerovalo k tomu,
aby vo zvy3senej miere sledovali zrdzko-
dobie a mohli v predstihu zvdzit konkrét-
ne opatrenia na zmiernenie ndsledkov
sucha pre konkrétnu oblast (polnohos-
poddrstvo, priemysel a pod.). Tato me-
todika vyzaduje este podrobnejsie ana-
lyzy uvedenych hodnoteni vo vodomer-
nych staniciach za roky s réznymi vod-
nosfami.

LZAVER

V predlozenom C&ldnku sa popisu-
je koncepcia existujicej ako aj daliej
pldnovanej ¢asti Monitoringu hydrolo-
gického sucha, ktory je novinkou na in-
ternetovej stranke SHMU. V prvej féze
je tento monitoring zamerany na hod-
notenie aktudinych dennych prietokov

Vodohospodarsky spravodajca 11-12 /2017
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é denné a

Y (m'ls), Nedo

y-Nitra

z pohladu dosiahnutych hodnét kvan- By
tilov M-dennych prietokov a jeho vizu- a
alizéciu pre verejnost. Mapové zobra- 5,000
zenie poskytuje prehladny obraz o ak-
tudinej situacii vodnosti na Slovensku Sl
na zdklade farebne odlisenych bodov
podla dosiahnute] M-dennosti aktudl-
nych priemernych dennych prietokov 2,000
v mieste vodomernych stanic, s moz-
nostou prezriet si spdtne predchddzaju- 2,000 Si
ce dni a postupny vyvoj situdcie na na-
Som Uzemi. Pri vybere konkrétnej vodo- i )
mernej stanice sa v grafe zobrazi prie- '
beh priemernych dennych prietokov

0,000

v rdmci aktudineho roka na pozadi
kvantilov M-dennych prietokov; z gra-
fu je teda lahko identifikovatelné, kedy
v danej stanici dochddzalo k poklesu
prietokov pod jednotlivé kvantily a ako
sa v aktudlinom Case situdcia vyvija.

V daliej fdze, ktord je rozpracova-

—0_120%Cma

40_80%0ma wes 0_40%0ma sseree Od w0 =

6,000
nd, je zdmerom aktudine prietoky po-
sudif s ohladom na sezdénnost. Pre posu-
denie vyvoja malej vodnosti sa priebeh R
dennych a mesaénych prietokov aktu-
dineho roku porovnd s kvantilmi dihodo- 4,000
bych priemermnych mesacnych prieto-
kov za referencné obdobie 1941 - 2000. 3000
Zvolené kvantily 0- 40 % Q, ., 40 - 80 %
Q.. 80-120% Q,, predstavujd prvy na-
vrh pre zhodnotenie obdobi sucha, ich 2000
ndstupu a vyvoja, kde pokles prietokov
pod 40 % Q_, signalizuje néstup ma- 1,000
lej vodnosti v danom toku oproti diho-
dobym hodnotdm. Pri analyze obdobia -

predchddzajiceho aktudinemu stavu
je vyskyt priememych mesacnych prie-
tokov nizsich ako 80 % v obdobiach z dI-
hodobého hladiska typickych zvyienym
odtokom (jarné mesiace) jednou z pr-
vych indikdcii na predpoklad vyskytu hy-
drologického sucha pocas letno-jesen-
nych mesiacov, samozrejme s ohladom na aktudiny a predpo-
kladany vyvoj zrdzkovej situdcie. Po spracovani Sirsich analyz
tejto problematiky pldnujeme tieto hodnotenia pouzit v daliej

1,11.2008
1122008

— E0_120%0ma

Podakovanie
Tento ¢ldnok vznikol v sucinnosti s projektom DriDanube
(Drought Risk in the Danube Region, DTP-1-182-2.4)
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Obr. 10 Priebeh dennych a mesacnych prietokov v roku 2007 - zachovany (i ked
s mesacnym posunom) zvyseny jarny odtok a letno-jesenné obdobie bez vyskytu
priefokov mensich ako Q,,,, (vodomernad stanica Nedozery - Nitra).

Casti internetovej strdnky o monitoringu hydrologického sucha
na upozornenia pred pravdepodobnostou vyskytu hydrologic-
kého sucha v konkrétnych vodomernych staniciach.

N

©

Danube Transnational Programme

OTN 3113-1, Hydrologické Udaje povrchovych vod. Kvantifikdcia malej vodnosti.
Cast 1: Stanovenie charakteristik malej vodnosti vo vodomernych staniciach.
Odvetvové technickd norma MZP SR, 2004.

Makel M. a kol.: Hydrolégia, Terminologicky vykladovy slovnik, MZP SR, 2002
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Hydrologicky predpovedny systém na Slovensku

Ing. Leskova Danica, PhD., Mgr. Hruskova Katefina, PhD.,
Ing. Kopacikova Eva, Mgr. Mikulickova Michaela
Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Anotdcia

Slovensky hydrometeorologicky Ustav (SHMU) zverejiuje od mdja 2017 predpovede vodnych stavov pre vybrané vo-
domerné stanice. Na ich vyddvanie pouziva automatizovany hydrologicky predpovedny systém (HYPOS) vytvoreny
v projekte Povodnovy varovny a predpovedny systém (POVAPSYS). Hydrologické procesy v povodi sU simulované
dvomi zrdzkovo-odtokovymi modelmi, prudenie vody korytom je riesené hydraulickym modelom. Najv&csim zdrojom
neistét ovplyvrujucich presnost predpovede je predpoved zrdzok. Predpovedny systém je ovplyvriiovany aj neistota-
mi vyplyvajicimi z analyzy spadnutych zrdzok, moznou neaktudinostou mernych kriviek ¢i kalibrdciou modelu a dalsi-
mi rizikovymi faktormi ako zlyhanie monitoringu, technickd infrastruktira a pod. V prispevku su prezentované vysledky
a rizikéd modelovych predpovedi a nacrinuté moznosti dalsieho vyvoja.

Uvop

Na Slovensku schvdlila vidda v roku 2000 zdmer projektu
Povodniovy varovny a predpovedny systém POVAPSYS. Cie-
lom budovania Povodriového varovného a predpovedné-
ho systému boli predovietkym v€asné a kvalitné predpovede
meteorologickej a hydrologickej situdcie, vrdtane varovania
na vyskyt extrémnych povodriovych javov a operativne odo-
vzddvanie tychto informdacii zZlozkém zodpovednym za proti-
povodriovy ochranu. VEasné vystrahy pred povodnami, in-
formdcie o povodniach a predpovede sU mimoriadne dé-
leZité na poznanie olakdvanej nebezpecnej situdcie. Cas
od vystrahy po dosiahnutie kritickej Urovne povodne mbze
byt vyuZity na prevenciu alebo znizenie povodfiovych $kod.

V rdmci aktivity Budovanie siete pozemnych stanic bolo
dodanych, instalovanych a sprevddzkovanych 137 automao-

Kubinska hola Obr. 2 Pokvryﬂe }Jzemio
Slovenska styrmi

tickych zrdzkomernych stanic, 78 automatickych meteorolo- S T

gickych stanic, 216 snehomernych véh a valcov, 19 meteo- _ Kojimkﬁhora

kamier, 12 terénnych automobilov, nivela¢né a GPS pristroje

a ADCP piristroje na meranie prietoku (obr. 1). Aktivita Budovanie systémov distanénych metéd moni-
toringu zabezpecila dodanie a implementovanie systému
na priem Udajov z cirkumpoldrnych druzic, vybudovali sa
dva nové pozorovacie body - radarové veze na Kubinskej
holi a Spariom laze vrétane instaldcie novych radiolokdatorov.
Na 2 starych (pévodnych) radarovych veziach Maly Javornik
a KojSovskd hola boli dodané a indtalované nové rédioloké-
tory (obr. 2).

V rdmci Budovania informaénych systémov a informac-
nych technolégii bola obstarand, dodand a nainstalovand
technickd infrastruktira pre informacné technoldgie a infor-
macné systémy. Vyvinuli sa aplikacné systémy HYPOS (Hydro-
logicky predpovedny systém, HelpDesk, Hydrologickd tech-
nologickd linka, Meteorologickd technologickd linka, Pub-
lika¢éné sluzby produktov a dalsie mensie systémy). V rdmci
: Budovania systémov predpovednych modelov, metéd, me-
Obr. 1 Ziskany materidl v ramci aktivity Budovanie siete todik boli zostavené hydrologické modely HBV a HEC-HMS,
pozemnych stanic. ktoré generuju predpovede pre 120 predpovednych profilov
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Obr. 3 Zobrazenie statusu modelov

pricom pre vybrané Useky je pouzivany aj hydraulicky model
HEC-RAS.

PREDPOVEDNY SYSTEM

Hydrologicky predpovedny systém (HYPOS) bol zostrojeny
ako modulovy systém. Jeho Ciastkové systémy sU vzdjomne
prepojené a su v stave neustdleho rozsirovania a vylepSova-
nia. Maju podobu internetovych aplikécii poskytovanych cez
infranet z webového servera, ktory je lokalizovany na SHMU.

Jadrom implementovaného hydrologického predpoved-
ného systému su moduly operativnej databanky a moduly hy-
drologickych modelov. V operativnej databanke sa spraco-
vévaju vstupné Udaje pre hydrologické modely, ako aj vy-
stupy z modelov pre dalSie aplikdcie. Pre samotné predpove-
danie buduceho vyvoja prietokov a vodnych stavov je uréeny
systém hydrologickych modelov s dvomi zrdzkovo-odtokovy-
mi modelmi HBV a HEC-HMS a jednym hydraulickym mode-
lom pre simulaciu vzdutia HEC-RAS. Sledovanie priebehu spUs-
tfania je mozné pomocou aplikécie ,,Status modelov* (obr. 3).

Pre sprdvne fungovanie predpovedného systému s v pr-
vom rade potrebné Udaje o vodnych stavoch alebo prieto-
koch. Informdcie o vodnych stavoch sa ziskavaji z hydrolo-
gickych operativnych stanic osadenych pristrojom typu MARS
s online prenosom dd&t v 15 min. kroku. V operativnej data-
banke sa vodné stavy konvertujd na prietoky podla aktudinej
mernej krivky. Udaje o prietoku vstupuju do rie¢nych modulov
hydrologickych modelov HBV a HECHMS, informdcie o vod-
nych stavoch zasa do hydraulického modelu HEC-RAS. Akfu-
dine prietoky a vodné stavy su dolezité aj v zdvere predpo-
vedného procesu, kde suU tieto Udaje z operativnej databan-
ky pouZivané na updating predpovedanych radov.

Hydrologické modely HBV a HEC-HMS sa zaraduju medzi
koncepcné, kontinudine modely, ktoré k simuldcii prietokov
potrebuju vstupné Udaje vo forme priemerov na subpovo-
dia, a to ako v historickom a redlinom ¢ase, tak qj ich pred-
povede. Pre dosiahnutie najvyssej moznej kvality Udaju o re-
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dinych spadnutych atmosférickych zrézkach a teplote vzdu-
chu ako priemeru na povodia k uzdverovym predpovednym
profilom je v SHMU od roku 2007 pouzivany systém INCA. Ide
o analyzu, ktord v sebe kombinuje bodovy informdciu z po-
zemnych stanic a priestorovi informdéciu z meteorologic-
kych radarov a satelitov. Poc&ita sa kazdych 5 mindt na ho-
rizontdlnom rozliseni 1km a priklad vysledku analyzy je uve-
deny na obr. 4.

Pre vypocCet samotnych hydrologickych predpovedi s
hlavnymi povinnymi vstupnymi Udajmi predpovede teplo-
ty vzduchu a atmosférickych zrézok. SHMU vyuziva pre ten-
to UCel vystupy z meteorologickych predpovednych mode-
lov ALADIN a ECMWEF, a to z deterministickych ako aj ansdm-
blovych behov. Vystupy z modelu ALADIN sU v pripade de-
terministickej predpovede k dispozicii $tyrikrdt denne na 72
hodin dopredu, v pripade pravdepodobnostnej dvakrdt
denne na 48 hodin. ECMWF poskytuje deterministickd a prav-
depodobnostny predpoved dvakrdt za den na 240 hodin.
Casy behov hydrologickych modelov sU teda priamo zavislé
na case dobehnutia meteorologickych modelov.

V su&asnosti sU na webovych strankach SHMU zverejfiova-
né deterministické predpovede vodnych stavov pre priblizne
polovicu predpovednych profiov. Dizka predpovede bola
stanovend na nasledujucich 48 hodin (obr. 5) a sU spravidia
aktualizované styrikrdt za den. Z&kladnym vstupom pre hydro-
logické modely pri publikovanych predpovediach su pred-
povede zrdzok a teploty vzduchu z meteorologického mo-
delu ALADIN.

RizIKA

V operativnej prevddzke, ktord je zavisld od mnozstva in-
formdcii, je vyznamnou otdzkou zranitelnost systému. Systém
je prevadzkovany na robustnej infrastruktire, ktord ma viast-
né rizikové faktory. Vysoko dostupné prostredie vsak zname-
nd, ze infrastruktdrna zlozka je zdvojend a v pripade vypad-
ku pracuje na rovnocennej zélohe. UdrZiavanie takéhoto sys-
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Obr. 4 Priestorovd analyza zrdzkového pola systémom INCA — hodinovy Uhm zrdzok k 6. 8. 2017 22:00 SELC
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Obr. 5 Predpoved vodného stavu pre Devin — Dunaj k 8. 8. 2017 k 5:00 SELC

tému si vyzaduje pravidelnU profylaktiku, operativne riesenie
problémov, aktualizdciu licenénych, bezpecnostnych a sie-
fovych systémov. Do tvorby predpovede zasahuju tiez riziké
spojené s prevadzkou webovych aplikécii. Webové prostre-
die je velmi vyhodné pre aplikdcie, umozniuje pozriet si ich
vsade, kde je intemet, a teda Cast sluzby hydroprognostika
je moiné vykonat aj mimo pracoviska, pricom k tomu staci
len internet. Velkou vyhodou pre uzivatela ale qj pre prevddz-

kovatela aplikdcie je jednoduchd aktualizdcia. Td sa vyko-
ndva len na jednom mieste — na serveri, na ktorom webovd
aplikécia beii. SU¢asne to viak mozno povazovat za nevyho-
du, resp. priamu zdvislost na aktivnom internete. V pripade vy-
padku internetu systém nefunguje.

Kvalita predpovedného systému zdavisi najmé od kvality
vstupnych Udajov, ktoré tvoria samostatny komplex problé-
mov a pristupov. Z nich sU vyznamné najmd analyza spadnu-
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Obr. ¢ Priklad simulécie modelov HBY a HEC-HMS pre stanice StUrovo a Banskd Bystrica.

tych zrdzok, merné krivky, kalibrdcia modelov a meteorolo-
gické predpovede. Irdzokovo-odtokovy proces vytvarajuci
zvyseny prietok v tokoch je vysledkom kombindcie prirodnych
podmienok, zakonitosti a zdvislosti. Prijeho modelovanije pre-
to rovnako najv&césim rizikom préve zdvislost na okolitych sys-
témoch. Aj pri zanedbani nevyhnutnych neistét spojenych so
ziednodusenim prirodnych procesov do koncepcného mo-
delu sa stéle stretdvame s nedokonalostou vstupnych Uda-
jov. Navyse na predfzenie doby predpovede je &ast z nich to-
kisto ,iba" predpovedou.

Pri pouzivani nameranych tepldt a zrdzok je interpoldcia
tepldt zo stanic do priestoru na dostatocnej Urovni. Naopak
pri zrdzkach je ich premenlivost v priestore takd velkd (najmd
pri konvektivnych zrézkach), Ze interpoldcia hodndt namera-
nych v staniciach vacsinou nezodpovedd zrdzkam spadnu-
tym na povodie. Na uréenie detailnejSieho priestorového roz-
loZenia zrdzok sU pouzivané radary. Je potrebné si viak uvedo-
mif, Ze v porovnani's Udajom zo zrézkomerov ide o kvalitativne
iny Udaj odhadovany na zéklade odrazivosti. Preto sa v praxi
hladd najvhodnejsi algoritmus prepoctov odrazivosti na Uhrny
a samotné radarové produkty, ktoré sU najpresnejsie. Vybudo-
vanim dvoch novych radarovych bodov v projekte POVAPSYS
je narozdiel od minulosti pokryté signdlom celé Slovensko. Spé-
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sob vypoctu analyzy INCA sa zvysenim poctu radarov takisto
zmenil. Rizikovym faktorom analyzy je viak nadalej jej citlivost
na chybné merania pochddzajice ako zo stanic, tak i z rada-
rov. SHMU pracuje na algoritme, ktorym sa takéto merania od-
halia a vylUcia z dalSieho spracovania.

Rovnako pouzivanie vysledkov meteorologickych mo-
delov ako vstupnych Udajov do hydrologickych modelov
so sebou prindsa chybu samotnych predoslych procesov.
Hlavné riziko je, ze ak sa nenaplini meteorologickd predpo-
ved, ani t& hydrologickd nevyjde. Predpovedatelnost sta-
vu atmosféry na viac ako 2 dni sa vyznamne znizuje, pre-
to sa v meteoroldgii pomerne dlho vyuzivajl pravdepodob-
nostné predpovede. Tieto pomocou malej zmeny pocia-
tocnych podmienok urcuju moiné scendre daliieho vyvoja
zrdzok a teploty. Takto je po spocitani hydrologického mo-
delu mozné urcit aj scendre hydrologického vyvoja v podo-
be pravdepodobnostnych predpovedi, ktoré SHMU zatial
nezverejnuje.

Nakalibrovany model by mal ¢o najlepsie odrdzat hydrolo-
gicky rezim toku. Ako ndm ukdzala skUsenost, Statistické hod-
notenie simuldcie modelov je len pomocnym ukazovatelom
ich kvalitnej kalibrécie. Velmi délezité je qj vizudine zhodnote-
nie simulovaného prietoku. Na obr. 6 hore je zndzomeny prie-
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Obr. 7 Casy hydrometrovania, mernd krivka a tvar koryta pre profil Zdkamenné Biela Orava

beh simuldcie modelov pre profil Stirovo - Dunaj, kde vidiet
vybornu zhodu v pripade modelu HECHMS a rovnako uspoko-
jivd zhodu pre model HBV. Kon3tantny posun simulécie o pri-
blizne 500 m3s-' je jednoducho korigovatelny updatingom.
V dolnej Casti obr. 6 je uvedeny priklad profilu Banskd Bystri-
ca - Hron. Oba modely sice zachytavaju pricinné zrdzky, av-
Sak simuldcie sU znacne nadhodnocované. Modely, ktoré
SHMU pouZiva v prevadzke v sicasnosti boli nakalibrované
a validované jednorazovo v roku 2015 na obmedzenom rade
Udajov. Kedze je predpoklad, Ze sa v ftomto obdobi nevyskyt-
li vietky prirodné podmienky, modely budU prekalibrovéavané
pouZitim kvalitnejSich Udajov na viaceré fazy.

Okrem spominanych zrdzkovych a teplotnych Udajov pre
Uzemie Slovenska, vstupuje do systému velmi vela Udajov
zrdznych zdrojov. VACESina je zabezpecovand a v pripade vy-
padku odstrénend na SHMU. Cast dét je ziskavand zo zahra-
ni¢ia a v pripade vypadku neméd SHMU na odstrdnenie do-
sah. Ide o aktudlne vodné stavy a prietoky z Nemecka, Ra-
kuska, Ceskej republiky, Ukrajiny a Madarska a vystupy pred-
povedného modelu ECMWF. Predpovedny model ALADIN,
pocitany na SHMU, taktie? pouZiva ako okrajové podmien-
ky vystupy zahrani¢nych modelov. Predpoved vodného sta-
vU pre stanicu na Slovensku tak méze zlyhat aj pre vypadok
Udajov zo zahranicia.

Hydrologické modely pocitaju s prietokmi, ale operativ-
ne Udaje sa meraju vo vodnych stavoch. Prevodnikom medzi
vodnym stavom a prietokom je mernd krivka, ktord sa skon-
$truuje na zaklade hydrometrovania pri réznych vodnych sta-
voch (obr. 7). Premenlivost mernej krivky zavisi od zmeny tva-
ru koryta (vymielanie, zandsanie), od mozinej vegetdcie v to-
koch, od ladovych Ukazov a pod. Operativnost zmeny mer-
nej krivky v sucasnosti este nie je vyriesend, aviak je to jedna
z vyziev, ktord nds cakad.

Vyzvy

Deterministické predpovede, ktoré SHMU zverejfivje v sU-
Casnosti sU pre uzivatelov lahko Citatelné. Ide o relativne pres-
né informdcie o ocakéavanom vyvoji na tokoch, napr. o velko-
sti predpokladanej kulmindcie, ¢ase jej vyskytu, ako aj o rych-
losti ndstupu povodnovej viny. Skutocny priebeh udalosti sa
viak od predpovede vidy viac alebo menej Ii§i a determinis-

tickd predpoved tUto neistotu nijak neSpecifikuje. Jej interpre-
técia je preto zdvisld od zru€nosti hydroldéga, od porozume-
nia modelu, od vykonnosti modelu pri predpovedani reality
a od presnosti vstupov, s ktorymi model pracuje. Na druhej
strane pravdepodobnostnd predpoved poskytuje navyse g
Udaj o neistote budiceho vyvoja systému, preto méze byt po-
vazovand za komplexnejsiu informdciu s vécsou vypovednou
hodnotou

Vo fyzicko-geografickych podmienkach SR leZi v&csina
predpovednych profilov v podhorskych oblastiach v homych
Castiach povodi hlavnych tokov alebo naich vyznamnych pri-
tokoch. Napriklad predpoved prietokov na 24 hodin je takmer
istd pre Dungj, ale velmi neistd pre malé toky na Kysuciach.
Pri zachovani doby predstihu predpovede a prirychlej odozve
vodnych tokov na pricinné zrdzky sa velkost a rozdelenie odto-
ku v Case pocita zo zrdzok, ktoré este nespadli na zemsky po-
vrch, ale sU obsiahnuté v meteorologickej predpovedi.

Pravdepodobnostné hydrologické predpovede pomdha-
jU odhadnUf riziko budUceho vyvoja hydrologického systému,
¢im ulahc&uju interpretdciu samotnej predpovede. Vzhladom
na to, ze hydrometeorologické predpovede ¢asto vstupuju
do procesov rozhodovania v socioekonomicke;j sfére, urcenie
rizika predpovede nadobuda pre mnohé odvetvia stdle vac-
§t vyznam, ¢im nezanedbatelne rastie aj benefit takejto pred-
povede, a to nielen financny.

Zaradenie pravdepodobnostnych predpovedi medzi pro-
dukty Hydrologickej informacnej a progndznej sluzby je pre
operativnu hydrolégiu velkd vyzva. Nielen pre samotnych hy-
drolégov, ale najmd pre uzivatelov hydrologickych predpo-
vedi. Nahradit exakinU predpoved pravdepodobnostnou
funkciou vyzaduije zo strany uzivatela schopnost takUto pred-
poved interpretovat a ziskané informdcie vyuzit. Je potrebné
mat vedomost 0 moznom rozsahu povodnovych skod, ako qj
ndkladoch spojenych s protipovodriovou ochranou a tieto in-
formdcie konfrontovat s moznym rizikom ich vzniku. Z toho vy-
plyva, Ze pravdepodobnostné hydrologické predpovede su
ur¢ené viac pre odborny verejnost a pre ludi, ktorych cinnost
je spojend s protipovodriovou ochranou.

Na obr. 8 je zndzorneny priklad fungujiceho hydrologic-
kého predpovedného systému, ktory vyuziva pravdepodob-
nostné predpovede - systém EFAS (European Flood Aware-
ness System, www.efas.eu). Systém je neustdle vyvijany a zdo-
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konalovany v Eurépskom vyskumnom centre (Joint Research
Centre) v talianskej Ispre. Od decembra 2012 je SHMU aktiv-
nym &lenom konzorcia, ktoré spolu so Svédskym meteorolo-
gickym a hydrologickym Ustavom a holandskym Rijkswater-
staat vyhodnocuje a ndsledne rozposiela varovania na moz-
nU povoden s Casovym predstinom 2 — 10 dni pre krajiny Eu-
ropskej Unie aj mimo nej.

Daliou aktudlnou vyzvou pre SHMU, ale aj hydrologické
sluzby inde vo svete je klimatickd zmena a jej zakompono-
vanie do predpovedného systému. V roku 2015 na konfe-
rencii v Parizi verejne uznali redinost klimatickej zmeny z4&-

stupcovia 195 krajin sveta a podpisali dohodu o redukci

Discharge Hydrograph (ECMWF-ENS)

1.5year
——DWD

2-year
——ECMWF-DET

venie hydrologickych modelov pre vietky hlavné toky
na Slovensku. Od mdja roku 2017 bola spustend aj testo-
vacia prevddzka uverejiovania grafickych vysledkov mo-
delov pre vybrané profily na web, ¢o so sebou prinieslo
niekolko novych podnetov a vyziev. V zmysle snahy ne-
ustdle sa zlepsovaf jednak v oblastiach s dlhoro&nymi sku-
senostami, ale aj s novymi Ulohami, je aktudine potreb-
né venovat zvysenU pozornost niektorym oblastiam na-
Sej sluzby. OCakdvand kvalita modelovych vystupov vel-
mi zAvisi od toho ako kvalitné vstupné Udaje do modelu
vlozime. Jednou z najdélezitej§ich pretrvdvajicich Uloh
pre Ustav preto ostdva skvalitiovanie vstupnych Udajov,

20«ear -=-max.sim.

* WB(ECMWF-DET) ® WB(obs)

Syear
* WB(DWD)

Discharge (mB/s)
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Obr. 8 Priklad vystupu pravdepodobnostnej predpovede prietokov formou krabicovych grafov (ECMWF-ens) a porovnanie s dvomi
deterministickymi predpovedami (DWD, ECMWFdet) (zdroj: www.efas.eu)

emisii. Napriek tomu sa viak stdle predpokladd, ze qj pri na-
plneni cielov Parizskej dohody je potrebné rdtat so stdle Cas-
tejsimi povodnami na celom svete, pricom ich extrémnost
sa mdze tiez navysit. Nasa hydrologickd sluzba preto spolu-
pracuje na projekte tvorby dihodobych modelov a odha-
de vplyvu klimatickej zmeny na slovenské toky, aby boli jej
zamestnanci pripraveni na mozny rozsah buducich hydrolo-
gickych javov a mohli tak informovat verejnost v dostatoc-
nom predstihu a kvalite.

LAVER
V rdmci projektu POVAPSYS bol pre Hydrologicky pred-

povednU sluzbu SHMU vyvinuty automatizovany predpo-
vedny systém HYPOS, ktory okrem iného umoznil zosta-
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¢ivzide o Udaje o teplotdch a zrdzkach alebo operativne
aktualizovanie mernych kriviek. Pri spracovdvani a inter-
pretdcii hydrologickych predpovedi je tiez potrebné brat
do Uvahy kvalitu meteorologickych predpovedi a mozné
neistoty spdsobené kalibrdciou modelu len na vymedze-
nom casovom obdobi. S pouZivanim webovych aplikacii
tiez neoddelitelne suvisia problémy so zlyhanim technickej
infrastruktdry. Napriek potrebe stdleho doladovania ndés-
ho pomerne nového systému by sme v budUcnosti chceli
nase sluzby este rozsirit o publikovanie pravdepodobnost-
nych predpovedi a zahrnutie predpokladanych vplyvov
klimatickej zmeny.

Foto: archiv SHMU
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Vodné nadrze aich vplyv
na hydrologické extrémy

Ing. Dusan Mydia
Slovensky vodohospoddrsky podnik, 3. p., Odstepny zdvod Kosice

Anotdcia

V obdobi poslednych desiatich rokov rastie tlak na priimanie takzvanych ,zelenych opatreni® na zlepsenie hydro-
logického rezimu krajiny. Po historickych povodniach v roku 2010 sa realizdcia tychto zdsahov v krajine s cielom
optimalizécie hospoddrenia s vodou prejavila vo viddnom programe pod ndzvom ,,Program revitalizdcie krajiny a in-
tegrovany manazment povodi SR". V tejto suvislosti sa do Uzadia, resp. ,,nemilosti* dostalo tzv. klasické priehradné
stavitelstvo. Dokdzu opatrenia prijaté v rdmci revitalizdcie krajiny plnohodnotne nahradit funkciu velkych vodnych
nddrzi v oblasti hospoddrenia s vodou? Aky je rediny vplyv vodnych nddrzi na hydrologicky rezim tokov? Prispevok
sa zaoberd zhodnotenim redinej prevddzky velkych vodnych nddrzi na Vychodnom Slovensku v obdobi poslednych

10 rokov, ktoré sa vyznacovali vyskytom vyraznych hydrologickych extrémov a ich vplyvom na hydrologicky rezim

vodnych tokov pod uvedenymi vodnymi stavioami.

Uvop

Vodné stavitelstvo na vychodnom Slovensku mé pomerne
dihd historiu. Pozostatky vyznamnejsich vodnych stavieb sia-
haju do Cias prekvitajuce]j banskej Cinnosti v regidne s tradi-
ciou takmer 200 rokov. Do dne$ného dria su napriklad zjavné
pozostatky vodnej stavby (VS) v lokalite Zlatd Bana na toku
Delfia pri PreSove a vodnd stavba nadrze Uhomnd na toku
Smolnik pri obci toho istého ndzvu je prevadzkovand Sloven-
skym vodohospoddrskym podnikom, 3. p. (SVP, 3. p.) doteraz.

Ak zoberieme na zretel uvedené skutocnosti, potom je
zrejmé jednoznacné konstatovanie, ze zvyiujuce sa ndroky
na vodu spdsobené rozvojom ludskej spolocnosti nie je moz-

né plnohodnotne naplfiat iba vyusitim prirodzeného hydro-
logického rezimu vodnych tokov. Pritom z dne$ného pohla-
du zéstancov iba fzv. ,zelenych opatreni®, ktoré vyriesia viet-
ky problémy plynUce z hydrologickych extrémov, bola bezo
sporu krajina v tomto obdobi v dotknutom regiéne v nepo-
rovnatelne inej kondicii, nez je tomu v sucasnosti.

Imena socidlno-ekonomického usporiadania spolo&nosti
po roku 1989 priniesla zmenu qj fzv. spolocenskej objedndvky
na vodu. Po 90-tych rokoch minulého storocia, ktoré mbézeme
hodnotit ako roky Utimu, nastéva v suCasnosti mierne ozivenie
vo vodnom hospoddrstve.

Priebeh rokov 2006 - 2016 priniesol so sebou vyskyt hydro-
logickych extrémov. Ich dopadu na hydrologicky rezim tokov

2006 - 2016 SVP, 5. p. OZ Kosice

VS Zemplinska Sirava

s Priemermy mesatny pitok (m3.s1)

Prietak (mtis)

B
2
Hiadina mn. m.

" Maximélna prevadzkova hladina 113,95 mn.m. 120,00
I | | i | 115,00

| 105,00

Obr. 1 Priebeh hladiny na VS Vihorlat 2006 — 2016
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Obr. 2 Mesacné vyhodnotenie hydrologického rezimu nddrze Velkd Domasa

ovplyvhovanych prevadzkou vodnych nddrzi sa budeme ve-
novaf v tomto prispevku.

VODNA STAVBA VIHORLAT

PredmetnU VS, verejnosti skor zndmej pod zludovenym né-
zvom Zemplinska Sirava, postinli zmeny v celospoloCenskej
objedndvke v rozhodujucej miere. V minulosti bola druhym
z&kladnym Uc¢elom nédrze, hned po ochrane pred povodna-
mi, doddvka povrchovej vody pre priemyselné Ucely. Doddv-
ku vody pre polnohospoddrstvo prakticky nddrz v doterajSej
prevddzke podla projektovanych parametrov nikdy neplnila.

V minulosti predstavovali ndroky na chladiacu vodu pre
blizku tepelny elektrdren, ktorej technologicky proces vyro-
by elekirickej energie bol napojeny na tzv. prietocny spo-
sob chladenia mnozstvo az 15 m3/s. V porovnani so sucas-
nosfou, kedy sa vdaka ndbehu na recirkulaény spdsob chla-
denia a pokles vyroby v tomto vyrobnom zdvode pohybuje
priemerny odber na Urovni cca 0,25 m¥/s sa radikalinym spb-
sobom zmenil hydrologicky rezim tak vodnej nddrze, ako gj
povrchovych vodnych Utvarov pod nddrzou. Pruine reago-
vat na tito zmenu umoznilo dobudovanie rozdelovacieho
objektu Petrovce n/L o objekt regulacnej hate.

Pri hodnoteni hydrologického rezimu nddrze za sledova-
né obdobie rokov 2006 az 2016 sme vychddzali s dennych
hidseni, ktoré boli Statisticky upravené na mesacny krok sle-
dovania. V exponovanom obdobi bol maximdalny priemerny
mesacny pritok (Quned dO nddrze dosiahnuty v mesiaci april
2006 na Urovni 54,5 m¥/s. Minimdine priemerné mesacné pri-
toky (Q,,Jdo vodnej nadrze cez privodny kandl boli na drov-
ni 0,00 m3/s a boli dosiahnuté v nasledovnych obdobiach:
november 2008, oktdber a november 2011, september 2012,
august — oktober 2013 a november 2014. Tu je potrebné po-
znamenat, ze v Ease min. pritokov bolo do starého koryta La-
borca pod rozdelovacim objektom Petrovce n/L prevédzo-
né mnozstvo od 2,22 m¥/s do 4,69 m¥/s. Vztah Urovne hladi-
ny a celkového odtoku z nddrze vrdtane prevédzania prie-
tokov cez rozdelovaci objekt Petrovce je zndzorneny v grafe
na obr. 1.

Uvedené zhodnotenie ale nezachytdva vplyv namera-
nych pritokov z juznej Casti pohoria Vihorlat. Za sledované ob-
dobie bol zaznamenany priemerny pritok do nddrze na Urov-
ni 6,564 m3/s, priemerny odtok v hodnote 8,570 m%/s a prie-
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merny prietok rozdelovacim objektom Petrovce n/L na Urov-
ni 7,241 m®/s. Z uvedeného vyplyva, Ze vzhiadom na znizenie
nadlepsovaného prietoku z dévodu poklesu odberu povr-
chovych vod na priemyselné Ucely zabezpecovala vodnd
nddrz Vihorlat v obdobi rokov 2006 - 2016 priemerné nadlep-
Sovanie prietokov 0 2,0 m¥/s, Co pre vodomemy profil Labor-
ca v profile Michalovce — Medov predstavuje hodnotu cca
Q,,, dennej vody.

Najvyraznejsi vplyv na priebeh povodiiovych vin na dol-
nom toku Laborca mala v sledovanom obdobi v roku 2010
vodnd stavba Vihorlat, resp. Zemplinska sirava. Pocas prvej
viny, trvajicej od 16. 5. 2010 do 22. 5. 2010, transformovala
nddrz z celkového objemu povodriovej viny 82,771 mil. m®
68,9 %. Pocas povodnovej viny z obdobia od 1. 6.2010 do 7. 6.
2010 nddrz transformovala objem 33,350 mil. m® z celkového
objemu 65,275 mil. m?, ¢o predstavovalo 51,1 %. Kulminacny
pritok pocas prvej viny bol namerany diia 17. 5. 2010 na Urov-
ni 470,00 m3/s a pocas druhej viny diia 4. 6. 2010 na hodnote
275,00 m¥/s. Maximdiny odtok z nddrze predstavoval pocas
tohto obdobia 90,0 m3/s.

Pocas povodni 2010 bol v plnej prevddzke zaradeny dj
novy rozdelovaci objekt hate Petrovce n/L uvedeny do trva-
lej prevdadzky v roku 2005. Maximdlne prepustané mnozstvo
do koryta Laborca cez aglomerdciu Michalovce bolo dia
17.5.2010 na Urovni 130,90 m%/s a v termine 4. 6. 2010 na hod-
note 74,50 md/s.

VODNA STAVBA VEIKA DOMASA

Za dotergjSiu 50-ro¢nu historiu prevadzky presla VS Velkd
Domasa, obdobne ako predchddzajuca VS Vihorlat, obdo-
bim vyrazne sledujucim zmenu celospolo¢enskej objedndv-
ky na vodu. V pripade tejto vodnej nddrze sa viac ako u os-
tatnych VS v spréve SVP, . p., Odstepny zdvod (OZ) Kosice
prejavila snaha ¢asti verejnosti o prehodnotenie jej U¢elovos-
ti s dérazom na posilnenie doterajSej tercidrnej sféry. Do uréi-
tej miery boli vysledky zmien prehodnotené a na zdklade od-
bornych $tudii uvedené do Zivota v rdmci aktualizécie mani-
pula¢ného poriadku. Aviak priority pdvodnych Ucelov nddr-
Ze ostali zachované.

Za sledované obdobie nddrz pracovala vo vyrovnanej hy-
drologickej bilancii, kde desafrocny priemerny pritok predsta-
voval hodnotu 5,910 m3/s a odtok 6,067 m¥/s. Mierne nezrov-



nalosti pripisujeme na Ukor presnosti merania a vplyvu me-
dzi povodiami na hlavnom pritoku Ondava v profile Strop-
kov. Dosiahnuty Q__, na Urovni 27,07 m*/s bol zaznamenany
v marci 2006. Opacny extrém sme namerali v auguste 2013
kedy Q,;, = 0,34 m?¥/s. Uvedené skutoCnosti, ako aj vysled-
né grafické hodnotenie poukazujl na opodstatnenost budo-
vania vodnej nddrze v povodirieky Ondava, a to najmé kvd-
li vyraznej rozkolisanosti prirodzeného hydrologického rezimu.
Je jednoznacne zrejmé, Ze nddrz v prevainom obdobi za-
bezpeluje nadlepiovanie prietokov v rieke Ondava pod VS.
Za hodnotené obdobie to predstavovalo az 62 % z celkové-
ho prevadzkového ¢asu, ako to vyplyva z nasledovného gra-
funaobr. €. 2.

Dria 5. é. 2010 bola dosiahnutd max. hladina na Urov-
ni 163,11 m n. m. Maximdiny pritok bol zaznamenany dia 4.
6. 2010 na Urovni 290,00 m¥/s a vyska kulminaéného odto-
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prekroc¢ené. Minimdiny odtok bol dosiahnuty v obdobi me-
siaca janudr 2016 na Urovni mesacného priemeru 0,290 md/s,
¢o predstavuje dvojndsobnl hodnotu predpisaného mini-
madlneho zostatkového prietoku. Urover odfoku 0,390 mé/s
bola dosiahnutd za sledované obdobie iba pocas tfroch me-
siacov z celkovych 132, o predstavuje 2,3 % dizky prevadzky.
Pri celkovom hodnoteni prevddzky pocas sledovaného ob-
dobia sme s hydrologickym prebytkom zaznamenali 8 rokov,
dva roky boli hydrologicky vyrovnané a rok 2013 bol vyrazne
deficitny. Vysledok je zndzorneny na obr. 3.

VoInd hydrologickd kapacita voddrenskej nadrze (pdvod-
ny projektovany odber na voddrenské UcCely predstavoval
hodnotu 1,2 m¥/s pre nddrz s viacro€nym vyrovnanim) umoz-
fuje prevddzkovat predmetnd VS v rezime minimdineho zo-
statkového prietoku na Urovni cca Q270 dennej vody pri 100 %
zabezpecenosti voddrenskych potrieb na Urovni 0,5 md/s.

4

&

-3

Obr. 3 Rocné vyhodnotenie hydrologického rezimu nadrze Starina

ku predstavovala hodnotu 214,90 m¥/s. Celkovy objem po-
vodnovej viny z obdobia od 17. 5. 2010 do 20. 5. 2010 pred-
stavoval hodnotu 26,283 mil. m®, pricom z tohto objemu sa
podarilo stransformovaf 9,997 mil. m® vody. Pocas druhej viny,
ktord zasiahla nddrz Velkd Domasa v obdobi od 1. 6. 2010
do 6. 6. 2010 bol v n&drzi transformovany objem 8,925 mil. m®
z celkového objemu 39,078 mil. m?.

VODNA STAVBA STARINA

Od svojho uvedenia do trvalej prevédzky v roku 1989 si VS
Starina nepretrzite plni svoju nezastupitelnt Ulohu v oblasti sta-
bilizdcie voddrenskej sUstavy na vychode Slovenska. Priemer-
ny dihodoby odber pre voddrenské UCely predstavuje hod-
notu 0, 549 md/s.

Obdobne ako vodnd nédrz Velkd Domasa, aj voddaren-
sk& nddrz Starina pracovala v hodnotenom obdobi vo vy-
rovnanom hydrologickom rezime. Priemerny pritok do nddr-
Ze predstavoval hodnotu 1,992 m®¥/s pri priemernom odtoku
1,398 m¥/s.

Pre vodnu stavbu je v zmysle platného manipula¢ného
poriadku predpisany min. zostatkovy prietok na Urovni 0,140
m3/s pre zimné obdobie a 0,390 m3/s pre obdobie letné.
1a sledované obdobie 2006 - 2016 boli tieto hodnoty vidy

V roku 2010 bolo v hodnotenom obdobi dosiahnuté gj
na tejto voddrenskej nadrzi hydrologické maximum. Maxi-
madiny pritok do nddrze pocas prvej epizddy bol zaznamena-
ny dna 17. 5. 2010 na Urovni 36,09 m®/s a maximdina hodno-
ta odtoku bola dosiahnutd dia 19. 5. 2010 pri hodnote 18,00
m®/s. Kulminac¢ny pritok do nddrze bol pocas druhej viny do-
siahnuty 4. 6. 2010 na Urovni 32,47 m3/s a max. odtok taktiez
4. 6.2010 na Urovni 13,00 m3/s.

VODNA STAVBA PALCMANSKA MASA

Predmetnd vodnd stavba tvori akumulacni nddrz na rieke
Hnilec a je suCasfou vodohospoddrskej sUstavy, do ktorej este
patria - z&dchytnd nddrz Vicia Dolina a vyrovndvacia nédrz
Dobsind. Predmetnd vodnd stavba je v rdmci vychodného
Slovenska v suCasnosti hodnotend ako stavba s najvyraznej-
§im podielom prevodu vody medzi dvomi Ciastkovymi povo-
diami.

VS bola uvedend do trvalej prevadzky v roku 1954 a z hy-
drologického hladiska, ako sUCast hydroenergetickej sUsta-
vy, md rozhodujdci vplyv na hydrologicky rezim v povodi rieky
Sland. Tu je nutné poukdzat na skutocnost, Ze len za sledova-
né obdobie 2006 - 2016 bol priemerne nadlepsovany hydro-
logicky reZim Dobsinského potoka o 1,369 m®/s. Ak berieme
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do Uvahy dihodoby neovplyvneny priemerny rocny prietok
uvedeného toku na Urovni 0,87 m?/s, potom vplyvom prevo-
du Casti prietoku Hnilca do Dobsinského potoka je priemerny
prietok nadlepSovany o 1,57 ndsobok. Uvedend skutocnost
sa odrdza vo zvySovani zaujmu investorov na vyuzivani hydro-
energetického potencidlu rieky Sland.
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Obr.4 Mesacné vyhodnotenie hydrologického rezimu nddrze Ruzin

Na strane druhej je nutné vziat do Uvahy, Zze nakolko prie-
mernd hodnota prevodu vody je na Urovni cca Q,, dennej
vody rieky Hnilec, prakticky 270 dni v roku je Usek povodia
Hnilca o toto hydrologické mnoZstvo ochudobrovany.

L hladiska ochrany pred povodnami a v ddsledku moz-
nosti prevodu vody v celkovom mnozstve 9,0 m3/s do povo-
dia rieky Sland, nebol na akumulaénej nadrzi projektovany
Ziadny retencny priestor. Maximdlny pritok do nddrze v pro-
file Stratend bol namerany dfia 4. 6. 2010 a predstavoval hod-
notu 30,00 m®/s. Do koryta Hnilca bol prepUstany max. odtok
na Urovni 10,70 m3/s diia 5. 6. 2010. Povodriovd epizéda, kto-
rd sa vyskytla v obdobi od 1. 6. 2010 do 11. 6. 2010 bola trans-
formovand nddrzou v objeme 6,766 mil. m3,

VODNA STAVBA RUZIN

Vodnd stavba Ruzin bola navrhnutd za Ucelom akumuld-
cie povrchovej vody pre rozvoj priemyslu v Kosickej kotline.
Ako nemenej dblezity a v suCasnosti naberajici na délezitos-
ti, je jej hydroenergeticky Ucel.

Po hydrologickej strdnke bola nddrz  navrhovo-
nd na nadlepsovanie prietoku rieky Horndd v profile Ky-
sak na 6,0 m3/s s 90 % zabezpelenostou. Zmena v pozia-
davkdch na vodu sa za hodnotené obdobie odzrkadiila gj
v prevddzkovani tejto VS. N&drz pracovala s jednorocnym
vyrovnanim pri vyrovnanej hydrologickej bilancii. Uroven
Qe = 103,6 m*/s bola dosiahnuta v mesiaci jon 2010. Opac-
ny extrém bol za sledované obdobie dosiahnuty v mesiaci de-
cember2006naurovniQ, . = 3,83m’/s.Zasledované obdobie
nddrz vyrazne nadlepsovala prietoky pri dodrzani min. zostat-
kového prietoku pocas 8 mesiacov v priemernom mnozstve
1,489 m3/s, Co umoznilo dosiahnut pre dany profil ieky Horndd
Uroveri cca Q,; 4, dennej vody.

Nasledujici graf zachytdva priebeh hydrologického rezi-
mu (nadlepSovania a akumuldcie prietokov) na predmetnej
vodnej nadrzi pocas sledovaného obdobia rokov 2006 - 2016
s mesacnym krokom.
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Maximdina Uroven dosiahnutej hladiny 328,08m n. m. bola
zaznamenand dna 5. 6. 2010 ako dbsledok historického prito-
ku do nddrze na Urovni 632 m3/s dia 4. 6. 2010. Prvd povodrio-
vd vina neznamenala pre vodnu stavbu vyznamnd hrozbu. Tr-
vala od 16. 5. 2010 do 24. 5. 2010 a jej objem predstavoval
mnozstvo 89,34 mil.mé. Podstatne dramatickejsi priebeh mala
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druhd povodriovd vina v obdobi od 1. 6. 2010 do 10. 6. 2010,
ktord mala objem az 193,1 mil. m®. Z tohto objemu sa podarilo
transformovat objem 13,69 mil. m®. Vyraznejsi bol vplyv na zni-
Zenie kulminaéného prietoku z hodnoty 632 m®/s na max. pre-
pUstané mnozstvo 500 mé/s dosiahnuté dna 5. 6. 2010.

VODNA STAVBA BUKOVEC

Voddrenskd nddrz Bukovec postavend za Ucelom doddv-
ky vody pre voddrenské Ucely je v suCasnosti vyuzivand zhru-
ba na 30 %. Hlavnym dévodom vypadku je celkovy chemiz-
mus vody na hlavnom pritoku do nddrze, t.j. potoku Ida.

Za hodnotené obdobie pracovala nddrz s vyrovnanou
hydrologickou bilanciou na Urovni 0,49 m3/s pri priemernom
odbere mnozstva 0,126 m¥/s na voddrenské Ucely. Priemer-
ny dlhodoby odtok do koryta toku Ida pod VS bol na Urovni
0,367 m3/s, Co predstavuje cca80 % hodnoty dlhodobého prie-
merného neovplyvneného rocného prietoku, ktory je vypodi-
tany Slovenskym hydrometeorologickym Ustavom na Uroveri
Qa = 0,464 m®/s. Vplyvom vodnej nadrze bol minimdiny zo-
statkovy prietok pod nddrzou, urceny v zmysle manipulacné-
ho poriadku na 0,074 m¥/s (t. . cca Q,,, dennd voda), dodr-
Ziavany pocas 33 mesiacov hodnoteného obdobia, t. . 25 %
trvania. V ostatnom obdobi boli zostatkové prietoky na vys-
$ej Urovni a predstavovali priemernt hodnotu 0,464 m3/s , o
predstavuje hodnotu Qa.

Rok 2010 bol qj pre VS Bukovec vyznamny v oblasti dosiah-
nutych max. Urovni hladiny v nddrzi. Vyskyt prvej povodrio-
vej viny spadd do obdobia od 15. 5. 2010 do 27. 5. 2010 a jej
objem predstavoval 3,834 mil. m3. PoCas tejto epizddy sa po-
darilo v nddrzi stransformovat objem 1,538 mil. m® vody. Bola
prekrocend Uroven maximdinej prevddzkovej hladiny a kul-
minaénd Uroven hladiny bola dosichnutd dia 20. 5. 2010
na kéte 416,89mn. m., t.]. 14cm v retenénom priestore. Ma-
ximdlny odtok z nddrze predstavoval dna 21. 5. 2010 hod-
notu 3,00 m¥/s a kulminacny pritok bol zaznamenany dnia
18. 5. 2010 na Urovni 6,70 m3/s. Druhd povodniovd vina bola



zaznamenand v obdobi od 2. 6. 2010 do 13. 6. 2010. Jej ob-
jem predstavoval mnozstvo 4,284 mil. m3 a nakolko povodrio-
vé vina nastupila prakticky do plnej nddrze, z tohto mnozstva
sa podarilo tfransformovat iba objem 0,205 mil. m?*.

ZAVER

Ivolené hodnotiace obdobie bolo vybrané z dévodu jeho
Stafistickej priemernosti, t. j. prekryvalo casové intervaly tak
hydrologickych nedostatkov ako aj prebytkov. Na zdklade
uvedenej skutocnosti sa potvrdil vplyv velkych vodnych nddr-
Zi na hydrologicky rezim tokov pod uvedenymi VS. Hlavne v
obdobi poslednych dvoch rokov sa stdle Castejsie stretdva-
me s dihsie trvajicimi hydrologicky chudobnymi obdobiami
prindsajucimi vysychanie mensich vodnych tokov. Prave vel-
ké vodné nddrze umozniuju dodrzaf min. zostatkové prieto-
ky na Urovni Q,,, .., dennej vody bez dopadov na pinenie
ostatnych funkcii nddrze. Rozkolisanost prirodzenych prieto-
kov do sledovanych vodnych nddrzi svedci jednak o stave
krajiny, Co vieme riesif, ale hlavne o prirodzenej hydro-aku-
mulacnej schopnosti geologického prostredia spravovaného
povodia. A tu narézame na z&vazny a v sucasnosti tazko rie-
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Z konferencie ManaZzment povodi a extrémne hydrologické javy

Sitelny problém. Geologickd stavba Uzemia prevainej vac-
Siny hornych povodi tokov na vychode Slovenska je, podia
mébjho ndzoru, limitujucim faktorom pre zabezpecenie dosta-
to¢ného mnozstva povrchovej vody pre potreby spolo¢nos-
ti. Socidlino-ekonomické charakteristiky rozvoja spolocnosti
v sUCasnosti zacingju po obdobi stagndcie z konca minulé-
ho storocCia vykazovat prvky postupného oZivovania. Tu treba
braf zretel nie len priamy konzum povrchovej vody - priemy-
sel, polnohospoddrstvo, voddrenstvo, ale aj potrebu udrzatel-
nosti ekologickej stability vodnych Utvarov. Ak mé byf rozvoj
spolocnosti v najbliziej budicnosti zabezpeceny, budovaniu
novych akumulacnych priestorov povrchovych véd sa zrej-
me nevyhneme.

Aviak, nakolko sa jednd o, z Casového hladiska ndrocny
proces, po skusenostiach z poslednych obdobi je nutné ne-
ustdle upravovat manipuldciu na velkych vodnych nddrziach
tak, aby bol optimalizovany hydrologicky rezim ovplyvnenych
vodnych tokov pre obidva extrémne scendre.

Literatira
Prevadzkovd dokumentdcia

Somozka, Tri studnicky, autor Samuel Rybar  Vodohospodarsky spravodajca 11-12/2017



Informdacie o novych STN

Mgr. Dasa Borovskd
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

V septembri a oktobri 2017 vysli v oblasti vodného hospo-
darstva tieto slovenské technické normy:

STN EN ISO 5667-6: 2017 (75 7051) Kvalita vody. Odber vzo-
riek. Cast 6: Pokyny na odber vzoriek z riek a potokov

Norma vysla v slovenskom jazyku. Jej vydanim v septem-
bri 2017 sa rusi vydanie tejto normy z mdja 2017 v anglickom
jazyku.

STN EN ISO 5667-14; 2017 (75 7051) Kvalita vody. Odber
vzoriek. Cast 14: Pokyny na zabezpecenie kvality a riadenie
kvality pri odbere environmentdlnych vzoriek vody a pri ma-
nipuldcii s nimi

Norma vysla v slovenskom jazyku. Jej vydanim v septem-
bri 2017 sa rusi vydanie tejto normy z februdra 2017 v anglic-
kom jazyku.

" D e o
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STN EN 752: 2017 (75 6100) Stokové siete a systémy kanali-
zacnych potrubi mimo budov. Manazérstvo systémov kanali-
zacnych potrubi

Vydanim STN EN 752: 2017 sa zrusilo predchddzajice vyda-
nie tejto normy STN EN 752: 2008.

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN ISO 17943: 2017 (75 7532) Kvalita vody. Stanovenie
prchavych organickych zli¢enin vo vode. Metdda plynovej
chromatografie s hmotnostnou spekirometriou (GC-MS) po
headspace mikroextrakcii tuhou fézou (HS-SPME)

Norma vysla v slovenskom jazyku. Jej vydanim v oktdbri
2017 sa rusi vydanie tejto normy z oktébra 2016 v anglickom
jazyku.

tel.: +420 283 981 432
+420 603 416 043

Jako, s.r.o.

aktivni uhli, antracit
UV-dezinfekce

fax: +420 283 980 127
WwWW.jako.cz
e-mail: jako@jako.cz

Vodohospodarsky spravodajca 11-12 /2017



Pripravujeme

Konferencia
HYDROCHEMIA 2018

Slovenskd  vodohospoddrska  spolocnost pri Vyskumnom Ustave vodného hospoddrstva, clen Zvazu slovenskych
vedeckotechnickych spolocnosti (ZSVTS), Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva Bratislava, Ministerstvo Zivotného prostredia
SR, Zdruzenie zamestndvatelov vo vodnom hospoddrstve na Slovensku, Slovenskd vodohospoddrska spoloénost, Elen ZSVTS,
Slovenskd asocidcia voddrenskych expertov, Zvéz slovenskych vedeckotechnickych spolocnosti, Slovensky ndrodny komitét
IWA, Ceskd v&deckotechnickd vodohospoddrskd spolecnost, z. s. a generdiny partner Merck spol. s r.0. organizujy v diioch
23. - 24. mdja 2018 v Bratislave XLIIl. ro&nik konferencie s medzindrodnou U&asfou HYDROCHEMIA 2018.

Tematické okruhy konferencie:

Zameranie konferencie ostdva rovnaké ako v predchddzaju-
cich ro¢nikoch s taziskom na nasledovné oblasti:

. problematika hydrochémie vo vztahu k legislative EU,
. aplikdcia analytickych a vzorkovacich metéd v praxi
(voda, kaly, sedimenty, biologické ainé matrice),

Forma prezentdcie na konferencii:

1. predndska,
2. posterovd prezentdcia,

V pripade zaujmu o U&ast na konferencii s predndskou, resp. posterom podlite prosim stru&ny sthm obsahu prispevku v dizke

cca 20 riadkov na adresu hucko@vuvh.sk do 31. janudra 2018.

Rovnako ako v minulych rokoch umoznime Uc¢astnikom konferencie stretnUt sa so zdstupcami firiem, ktoré ponukaju sluzby
v oblasti doddvok pristrojovej techniky a chemikdlii pre analyzu véd, kalov a sedimentov.

Délezité terminy:

31. 1. 2018: zaslanie predbeznych prinldsok

15. 2. 2018: ozndmenie autorov o prijati prispevkov a posterov, zaslanie pokynov
10. 4. 2018: konecny termin odovzdania prispevkov pre pripravu zbornika do tlace
10. 5. 2018: uzdvierka zavaznych prihldsok na konferenciu

23. - 24. mdja 2018: termin konania konferencie

Adresa pre korespondenciu:

Slovenskd vodohospoddrska spolo&nost pri VUVH Bratislava, &len ZSVTS
Ing. Pavel Hucko, CSc., Eva Podrazilovd
Ndbr. arm. gen. L. Svobodu 5, 812 49 Bratislava, Slovensko
tel.: +421-2-59343424, -59343473
e-mail: hucko@vuvh.sk

Blizsie informdcie, tykajuce sa Ucasti na konferencii je mozné ziskat na vyssie uvedenej adrese
alebo na internetovej strdnke VUVH: www.vuvh.sk v zdlozke konferencie.

3.
4.

vymena skusenosti a praktickych poznatkov z oblasti hy-
drochémie v prevddzkovej praxi,

medzilaboratérne testy a akreditécie vodohospoddrskych
laboratéri,

uplatnenie hydrochemickych procesov pri Uprave pitnych
vod a Cisteni odpadovych vod.

firemnd prezentdcia (predndska, vystavka),
reklama v zborniku.

Vodohospodarsky spravodajca 11-12 /2017

35



36

Pripravujeme

Konference
,PITNA VODA 2018“, Tabor

Spolecnost W&ET Team, Ceské Budé&jovice s spoluprdci s daliimi partnery organizuji ve dnech 28.-31. kvétna 2018 vjihoéeském
mésté Tabor, v hotelu Dvordk konferenci PITNA VODA 2018, kterd bude jiz 14. pokracovénim konferenci Pitnd voda z Udolnich
n&drzi.

Konference se bude vénovat celé §ifi problematiky pitné vody. Vedle vzdiemnych vztahl mezi technologiemi Upravy pitné
vody a dé&ji probihajicimi v Udolnich nddrzich, tocich a jejich povodi, bude zahrnovat také technologii Upravy podzemni vody
a problematiku hygieny pitné vody. Je zfejmé, Ze kvalita pitné vody je z&visld na mnoha pfirodnich, technickych a organizacnich
faktorech, které se vzdjemné ovliviuji. Proto je Zddouci optimdiné koordinovat technologickd opatfeni v Upravnéch se
z&sahy na ndadrzich, tocich a v jejich povodi. K tomu je nezbytné vzdjemné pochopeni odbornikd rdznych disciplin, vécné
argumentovdni nékdy odlisnych pristupl a snaha o spoluprdci pro dosazeni spoleéného cile - kvalitni pitné vody.

Konference se zaméfuje na tyto oblasti:

. problematika ochrannych pdsem vodnich zdroj0 ve vzta- I&mi organické latky, mikroznedisténi, rizné typy orga-
hu k upravitelnosti a zabezpec&enosti kvality a mnozstvi pit- nismu aj.),
né vody, . modemi technologické postupy Upravy vody, jejich ovéfo-
. procesy probihagjici v nddrzich, které jsou vyznamné z vo- vani v laboratofi &i poloprovozu a jejich vyznam pro praxi,
ddrenského hlediska, jejich ovlivnéni hospodafenim v po- « rizikovd analyza systému zdsobovdni pithou vodou,
vodi nddrZze a sezdénni vlivy na kvalitu surové vody, « hygienické poZzadavky na kvalitu pitné vody, jejich plnéni
. hospodafeni a manipulace s vodou na nddrzich z vodd- a vyvoj do budoucna; distribuce pitné vody bez chemic-
renského hlediska, hydrodynamika n&drzi, ké dezinfekce,
« UCinnost rdznych technologickych procesd Upravy povr- « problematika pitné vody ve vztahu k aktudinimu a budou-
chové a podzemni vody vzhledem k jednotlivym vyznam- cimu stavu legislativy,

nym typUm znecisténi (zékal, huminové latky, extracelu- « dobré priklady feseni praktickych provoznich problémi.

Konference je uréena provozovateldm a viastnikdm Upraven vody, pracovnikdm podnikd Povodi, védeckym a odbornym
pracovnikimz obord hygieny, chemie atechnologie vody, limnologie, zdravotniho inzenyrstvi, hydrotechniky, ddle pracovnikdm
projektovych a konzultacnich organizaci a orgdnim statni spravy a samosprdvy mést a obci i dalsim, kterych se problematika
pitné vody dotykd.

Dulezité terminy:

10. 2. 2018 odeslani predbézné prinldsky prispévkd do programu zpét poradateli

25. 2. 2018 autoii prispévkd prijatych do programu obdrzi pokyny pro Upravu publikaci do sborniku

20. 3. 2018 konecny termin pro odevzddni prispévkd do sborniku

10. 4. 2018 rozesiléni programu konference a zdvaznych prihldsek (2. ozndmeni) predbéiné piihldsenym GEastnikdm

28. - 31. 5. 2018 kondni konference

K Uéasti srdecné zveme také seniory a studenty naseho oboru, pro které tradic¢né pripravime zvyhodnéné podminky Uéasti.
V piipadé zdjmu kontaktujte prosim organizatora.
Odborny a organizaéni garant konference:

doc. Ing. Petfr Dolejs, CSc.
W&ET Team, Piseckd 2, 370 11 C. Bud&jovice,
mobil: 603 440 922, e-mail: petr.dolejs@wet-team.cz

Aktudini informace najdete na: www.wet-team.cz
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JUBILEUM: 75. narodeniny - Ing. JU

Ing. Andrej Kasana, PhD.,
Vodohospoddarska vystavba, §. p.

Ing. Jllius  Héthar-
§i, CSc. sa 16. juna toh-
to roku v plnom zdravi,
pracovnom a zivothom
eldne dofil krdsneho ju-
bilea - 75 rokov, ktoré
sme s nim vo vynikajicej
pohode osldvili vietci,
ktori ho mdme radi.

Po ukonceni vyso-
koskolského 3tudia na
Slovenskej vysokej Sko-
le technickej - Staveb-
nej fakulte, odbor vod-
né hospoddrstvo nasty-
pil v roku 1966 praco-
vat ako projektant na Statny Ustav rajénového pldnovania
a o rok neskdr na Okresny ndrodny vybor (ONV) odbor Pol-
nohospoddrstva, lesného a vodného hospoddrstva (PLVH)
na funkciu vediceho oddelenia vodného hospoddrstva
v Dolnom Kubine. V roku 1968 nastUpil na Ministerstvo les-
ného a vodného hospoddrstva do Prahy na odbor Cisto-
ty vod s miestom pracoviska v Bratislave, s pbsobnosfou
pre Slovensko. Od roku 1969 pracoval v Ustrednej §tdtnej
vodohospoddrskej inSpekcii pri Ministerstve lesného a vod-
ného hospodarstva SR (MLVH SR), kde spolu s Ing. Sdrnikom
zacali ¢innost Slovenskej vodohospoddrskej indpekcie. Tvo-
rili legislativu o inspekcii, o vodohospoddroch, o odpla-
tdch a metodické pokyny pre kontrolnd ¢innost. Vykondvali
priekopnicku ¢innost na Useku ochrany kvality vod, presa-
dzovali budovanie Cistiarni odpadovych véd a realizéciu ta-
kych technickych opatreni v priemyselnych podnikoch, kto-
ré prispievali k znizovaniu mnozstva vypustaného znecistenia
a mnozstva odpadovych véd. Tvorili ekonomické ndstroje
pre vyhodnost budovania &istiarni odpadovych véd (COV).
Zaviedla sa evidencia a charakteristika zdrojov znecistenia
a ndsledne postup ich riesenia. Ing. Hétharsi pravidelne vy-
hodnocoval budovanie COV, ktoré boli schvélené v zozna-
me ako zavazné stavby. V tom obdobi sa realizovala vacsi-
na velkych COV pri priemyselnych a komundlnych zdrojoch
znecistenia.

Na Slovensku sa aktivne zapdjal do Skolenia vodohospo-
ddrov, ktoré sa realizovali na Energetickom institte pri Minis-
terstve energetiky a paliv. Okrem Skoleni zvySoval vedomost-
nU Uroven vodohospoddrov v priemysle aj organizovanim
konferencii, ktorych bol odbornym garantom. Pod jeho od-
bornou garanciou za zaciatkom novembra tohto roku usku-

ius HETHARSI, CSc.

tocni uZ jej 49. rocnik. Okrem toho participoval na organizo-
vani konferencii o ochrane vod pred priemyselnym a polno-
hospoddrskym znecistenim. V roku 1976 napisal publikéciu
»Ochrana véd pred znedistenim polnohospoddrskou vyro-
bou", ktord vysla vo vydavatelstve Priroda.

V roku 1981 ukoncil externU vedecky adpirantiru, v rdm-
ci ktorej Uspesne obhdijil dizertacnl prdcu na tému ,Racio-
nalizdcia a intenzifikdcia vodného hospoddrstva v cukrova-
roch SSR". V roku 1982 mu minister LVH SR, Ing. Margetin, udelil
rezortné vyznamenanie ,,Budovatel vodného hospoddrstva*
za zésluhy na rozvoji vodného hospoddrstva.

Odborne spolupracoval na fimoch ,Boj o Cistd vodu"
(oceneny hlavnou cenou na EKO filme v Ostrave) a ,Hava-
riné zhordenie akosti vod* (film ziskal cenu Rady viady CSR
pre Zivotné prostredie). Od roku 1983 externe predndsal na
SVST Stavebnej fakulte. V roku 1988 bol ustanoveny za riadi-
tela Stétneho fondu vodného hospoddrstva a v roku 1990 sa
na zdklade konkurzu stal riaditelom Statneho fondu Zivotné-
ho prostredia. V obdobi politickych zmien v roku 1992 bol od-
volany z funkcie riaditela Stétneho fondu Zivotného prostre-
dia a nastupil na Katedru zdravotného inZinierstva Stavebnej
fakulty SVST ako vysokoskolsky pedagdg. Predndsal predme-
ty ,Prevddzka vodovodov a kanalizécii*, ,Hospoddrenie s vo-
dou" a ,Uzemné a oblastné plédnovanie®.

V rdmci vyskumnej ¢innosti bol riesitelom viacerych vy-
skumnych Uloh a §tudii, spoluautorom odbornych publikacii
a skript, vypracoval vyse 100 oponentskych a lektorskych po-
sudkov. Bol navrhovatelom zdkazu pouzivania DDT a chléro-
vanych uhlovodikov, ktoré boli ndsledne zakdzané viddou
SSR. V roku 2005 bol na zdklade konkurzu menovany za ria-
ditela Vyskumného Ustavu vodného hospoddrstva. Pod jeho
vedenim sa VUVH prepracoval do kladného hospoddrskeho
vysledku, zvysil sa pocet riesenych zahranicnych vyskumnych
Uloh, vykonali sa rekonstrukcie administrativnych budov
VUVH, ako aj chemickych, biologickych a hydrotechnickych
laboratérii. Za mimoriadne vysledky a dihorocny prinos v sta-
rostlivosti o Zivotné prostredie mu v roku 2008 minister Zivotné-
ho prostredia SR, Ing. Jaroslav Iz&k, udelil ,Cenu ministra Zi-
votného prostredia“. Ing. Hétharsi patril tieZ medzi aktivnych
¢lenov redakénej rady Vodohospoddrskeho spravodaijcu. Pri
prileZitosti vyznamného Zivotného jubilea chceme Julovi po-
dakovat za jeho nezmazatelny prinos pre vodné hospodar-
stvo a Zivotné prostredie. Do dalSich rokov Zivota mu zo srdca
prajeme, aby ho nikdy neopuUstal pre neho taky priznacny op-
timizmus, prajeme mu tiez Iésku, spokojnost a pohodu v rodin-
nom kruhu, naplfianie sukromnych predstav a Zelani. A samo-
zrejme, vela, vela zdravia a stastia.
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Ako pisaf do Vodohospoddarskeho spravodajcu

Vase prispevky ndm posielajte v textovom editore Word.

Standardnd dizka prispevku je 5 normalizovanych strén, o
zodpovedd cca 1 Casopiseckej dvojstrane. (1 normalizovand
strana: cca 34 riadkov. Okraj: horny, dolny, pravy, lavy: 2,5.
Zarovnanie: do bloku. Riadkovanie: 1,5. Pismo: Times New Ro-
man, 12 bodov.)

Pouzivajte iba ,hladky“ text, 1. . bez preddefinovanych
odstavcov, nadpisov, stylov, zdhlavia, z&pdtia, ap. Pre zvyraz-
nenie niektorych slov a viet mozno pouzit tuéné pismo.

1. $truktira prispevku:
o Ndzov - krdtky a vystizny
. Anotacia
Ndzov a anotdciu (cca. 10 riadkov) doddvajte v sloven-
skom a anglickom jazyku (v pripade potreby zabezpecime
preklad v redakcii).
. Uvod
. Samotny text (jednotlivé hlavné ¢asti oddelené medzititul-
kami)
o Z&very
. Literatlra
LiteratUru uvdadzajte na konci prispevku v poradi ako je ci-
tovand v texte (napr. [1] HUCKO, P.: ...).

2. Pisanie zoznamu literatiry:
o Kniha

Pitter, P. 2009: Hydrochemie. Vydavatelstvi VSCHT Praha
2009. s. 568, ISBN 9788070807019.
. Kapitola v knihe

Melioris, L., Mucha, I. 1986: Podzemnd voda - metddy vy-
skumu a prieskumu. 1 Vyd. Alfa — SNTL Bratislava, 1986, kap.
8. Hydrogeologicky vyskum minerdinych a termdinych véd, s.
303-331, ISBN 87-556-90452.
. Cldnok v ¢asopise

Bacik, M., Halmo, N., Lichnerovd, O., Vercikovd, S. 2010:
Novd préavna Uprava ochrany pred povodiami. In: Vodohos-
poddarsky spravodajca. 2010, roc. 53, €. 3-4, 5. 8-12. ISSN 0322-
886X.
« Prispevok v zborniku

Hucko, P., Kusnir, P., Shearman, A. 2007: Hodnotenie pro-
cesov prebiehajucich v dnovych sedimentoch - fazké kovy
vodného diela Ruzin. In: Sedimenty vodnych tokov a nddr-
Zi. Zbornik predndsok z konferencie so zahrani¢nou Ucasfou,
Bratislava, Bratislava 16. - 17. mdja 2007. Vyd. Slovenskd vo-
dohospoddrska spolo&nost ZSVTS pri VUVH, 2007, s. 169-181,
ISBN 978-80-89062-51-5.
. Monogrdfia

Weltonovd, J.: Impresionizmus : Obrazovy sprievodca zd&-
kladnymi dielami impresionistickych maliarov a obdobim,
v ktorom sa zrodiili. Prel. Stanislav Kaclik. 1. vyd. Bratislava : Per-
fekt, 1996. 64 s. Umenie z blizka. Prekl. Z angl. orig. Eywitness
Art — The Impressionism. ISBN 80-8046-020-5.
. Cast monografie

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

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

3. Citdcie v texte prispevku:
Odkazy na literatdru v prispevku uvadzajte v hranatych z&-
tvorkdch [1] atd.

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

Nevkladajte ich do textu, ale zasielajte origindly v samo-
statnych suboroch. V texte vyznacte ich priblizné umiestne-
nie.

Odporicame takéto rozlisenie pri posielani obrdzkov:

celostranovy obrdzok, A4 (210 x 297mm) = rozliSenie
2480x3508 Pixel

Ya strany — A5 (148 x 210mm) = rozliSenie 1748x2480 Pixel

Va strany — A6 (105 x 148mm) = rozliSenie 1240x1748 Pixel

Pri fotografich sa snazte o ¢o najvyssiu kvalitu; najvhod-
nejsi je formdt jpg; rozlisenie 300 dpi. Tabulky a grafy dodd-
vajte farebne.

Vietky obrdzky oznacte (ocislujte) a vystizny popis k nim
uvedte na konci prispevku.

5. séasfou kaidého prispevku musi byt:

. celé meno a titul autora (autorov)

. Uplnd adresa pracoviska, telefénne Eislo, e-mail

. Uplna adresa bydliska

. rodné Cislo

. Cislo 0étu (v pripade, ak chcete zaslat honordr na banko-
vy UCet)

Autor tym zdroven ddva sUhlas vydavatelovi Casopisu -
Idruzeniu zamestndvatelov vo vodnom hospoddrstve na Slo-
vensku - so spracovanim osobnych Udajov v zmysle zdkona
C. 428/2002 1. z. o ochrane osobnych Udajov.

é. Posielajte ném iba origindlne prdace:

Ak bol V&3 prispevok uverejneny v inej publikacii, alebo
odznel na konferencii, semindri, ap., uvedte to na konci pri-
spevku.

O publikovani jednotlivych prispevkov rozhoduije redaké-
nd rada a v pripade potreby ich postupuje na odborné lek-
torovanie.

Prosime Vds o dosledné dodrziavanie tychto pokynov pre
formdlnu Opravu prispevkov, usetrite ndm tak mnoho casu,
ktory méZeme venovat tvorivejsej praci.

TeSime sa na spoluprdcu s Vami na strdnkach Vasho Vodo-
hospoddrskeho spravodaijcu.

Vietky dalSie otdzky Vam radi zodpovieme telefonicky ale-
bo mailom:

tel.: 02/593 43 322

e-mail: hucko@vuvh.sk, maria.berecova@vuvh.sk
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