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Sucasné riesenie problematiky navrhovych hodnot
intenzit zrazok na Slovensku

Autori:  Milan Onderka?, Katarina Mikulova'

' Slovensky hydrometeorologicky uUstav, Jeséniova 17, Bratislava
2Ustav vied o Zemi SAV, v.v.i., Dubravska cesta 9, Bratislava

Prezentujuci: Milan Onderka

Abstrakt: Vztahy medzi intenzitou dazda, jeho trvanim a frekvenciou vyskytu,
ktoré st znédme tieZ ako navrhové hodnoty dazd'a, resp. tzv. IDF krivky (z angl.
Intensity-Duration-Frequency), st dblezitym vstupnym materidlom pri navrhu
a dimenzovani vodohospodarskej infrastruktury, ako st napr. poldre, stokové
siete a v suCasnosti uz aj modrozelené projekty v mestskom prostredi. Vypocet
ndvrhovych hodnét intenzit atmosférickych zrazok na Slovensku je historicky
ulohou klimatologickej sluzby Slovenského hydrometeorologického ustavu.
Za historicky najvyznamnejSiu pracu v tejto oblasti mozno bez pochybnosti
oznaédit Zbornik prac &. 5 (SHMU) od autorov Samaj a Valovi¢ (1973), v ktorej
boli spracované ombrografické zaznamy spred roku 1965 a nésledne
vyhodnotené intenzity pre trvanie zrazkovych oddielov od 5 po 180 minut.
Z dovodu potreby spracovania novsich udajov a pouzitia progresivnejsich
Statistickych metdd pri vyhodnocovani navrhovych intenzit dazda, budd v ramci
prednasky predstavené vysledky prace analyz kratkodobych intenzit dazda pre
doby opakovania T = 2, 5, 10, 20, 30, 50 a 100 rokov, pre dizky dazd'ovych
oddielov od 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 a 60 minut; 90 minut, a dalej 2, 3, 6, ... az po
24 hodin pre 150 lokalit na Slovensku. Na jeho vytvorenie boli pouzité udaje
z automatickych zrazkomerov a digitalizovanych ombrografickych pdsok
s ¢asovym rozliSenim zaznamu 1 minGta za obdobie 1991 - 2020. Sucastou
nasho usilia je aj spracovanie scendrov vyvoja IDF kriviek a dennych Uhrnov
zrazok ako odozva na meniacu sa klimu s pouzitim regiondalnych klimatickym
modelov (EURO-CORDEX).

Preco je snehova pokryvka v zime ddleZita
N

Autori:  Danica LeSkova, Martin Halaj

Prezentujtci: Danica LeSkova

Abstrakt: V naSich zemepisnych Sirkach je jednou z typickych podnebnych
charakteristik striedanie Styroch ro¢nych obdobi. Kazdé z nich ma pre
hydrologicky rezim svoj osobitny vyznam. Pre hydrologicky rok, ktory
trvd od zaciatku novembra do konca oktébra nasledujiceho kalendarneho
roka, su obzvlast dolezité jeho prvé mesiace. V nich spravidla dochadza
ku tvorbe a akumuldcii snehovej pokryvky. Jej (ne)pritomnost spolu
s prevladajicimi teplotnymi a zrdzkovymi pomermi do velkej miery ovplyviuiju
hydrologicky rezim povrchovych a podzemnych véd pre vegetacné a podne
procesy. V predchadzajlcich rokoch pozorujeme zmeny charakteru niektorych
zim — absenciu suvislej snehovej pokryvky v nizinach, nestabilitu teplotnych
a zrazkovych podmienok, podpriemerné zasoby snehovej pokryvky v horskych
polohach, ¢i neskory nastup zimy a skory nastup jari. V uplynulych rokoch
sme boli svedkami nahlych a dlhotrvajucich otepleni, spdsobujucich rychle
topenie snehovych zasob, vzostupy hladin na tokoch a vznik povodnovej
situacie kedykolvek pocas zimy.

Kltic¢ovym faktorom optimalneho hydrologického rezimu je pritomnost
dostatocnych snehovych zasob v zavere zimy. Od dostupnych zdsob snehovej
pokryvky zavisi vodnost tokov v naSich povodiach pocas jarnych mesiacov.
Dlhodobl akumuléciu strieda pomerne rychly dbytok. Topiaca sa snehova
pokryvka sa vtedy vyznamnym sp6sobom podiela na zvySenych odtokoch
v riekach. Jej nedostatok v kombindcii s dominanciou anticyklondlneho pocasia
poCas jari ma za nasledok vznik hydrologického sucha, prejavujici sa
nedostatkom zasob podzemnych véd, malou vodnostou povrchovych tokov
a neposlednom rade absenciou dostatku pddnej vlahy na zaCiatku vegetacného

obdobia.
V pripade nizkych zésob vody (napr. v zime 2015-2016) je predpoklad

nepriaznivej odtokovej situacie, ktord moze sprevadzat povodie po zvy$ok roka.
Ale ani velké mnoZstvo snehu nemusi automaticky znamenat povodne
z topenia snehu, a tiez optimalne hydrologické podmienky po zvySok roka. Pri
silnych vetroch aj pri nizkych teplotach vzduchu dochdadza k sublimacii (vyparu)
snehu. Sublimovat moéze aj viac ako polovica snehovych zasob. V takom
pripade v jarnych odtokovych situdciach prave chyba voda zo snehu.

Hydrolégovia operativne zberaju informacie o vySke a vodnej hodnote
snehu. Operativne su uverejnované v snehovych spravodajstvach. Su dblezitou
informaciou najma pre povodrové organy a vyjadruji potencidlne
nebezpecenstvo povodne, ak by prislo k vyraznému otepleniu, dazdu a s tym
spojenym topenim snehu. Pri optimalnych meteorologickych podmienkach 1/3
vody zo snehu odtecie, 1/3 vsiakne do podzemnych véd, 1/3 sublimuje.
Hydrologicka predpovedna (povodnova) sluzba formou predpovede a vystrahy
upozorriuje na nebezpecenstvo povodne, ale je pripravena upozornit aj na malu
vodnost, resp. v kombindcii s dal$imi indiciami, vratane dlhodobého
meteorologického vyhladu upozorfiovat na hydrologické sucho, resp.
nedostatok vody.

Riziko vyskytu meteorologického sucha na
— Slovensku

Autori:  Livia Labudov4d, Katarina Mikulova

Prezentujuci: Livia Labudova

Abstrakt: Hlavnym indikatorom zvysujuceho sa rizika vyskytu meteorologického
sucha bol relativny Standardizovany zrazkovy a evapotranspiraény index
(SPEI). Vstupné udaje predstavovali mesacné hodnoty Ghrnov zrdzok a mesacné
sumy potencidlnej evapotranspiracie pocitanej podla Penman-Montheitovej
metddy (Allen et al., 2004), ktord je odporicana aj Svetovou meteorologickou
organizaciou (WMO). Stani¢né tdaje boli agregované do tizemného priemeru,
teda mesacny priestorovy Uhrn zrdZzok a mesacna priestorova suma potencialnej
evapotranspiracie boli vytvorené a pouzité pre vypocCet priemernej priestorovej
hodnoty vlahovej bilancie. Tento datovy rad bol vyuZity pre odhad teoretického
logistického rozdelenia, ktoré bolo vyuzité pre vypocet relativneho SPEI.
V dalSom kroku boli ziskané parametre teoretického rozdelenia pouzité
pre vypocet 12-mesacného SPEI indexu zo stani¢nych Udajov. Prave tieto
hodnoty boli nasledne pouzité pre vypocet 30-rocnej priemernej hodnoty
SPEI-12 pre normalové obdobia 1961 — 1990 a 1991 - 2020. Rozdiel
medzi priemernymi hodnotami SPEI-12 za tieto 30-ro¢né obdobia vyjadruje
intenzitu zmeny vlahovych podmienok. UmozZiuje preto identifikovat oblasti,
v ktorych sa vlahova bilancia zhorSuje vyraznejSie a riziko vyskytu sucha
sa preto taktiez vyraznejSie zvySuje a naopak, oblasti, v ktorych sa zlepsSuje
a teda riziko vyskytu sucha je nizSie. Pre Ucely doplnkovej informacie
o moznych rizikach vyskytu sucha v désledku zmien v thrnoch zrazok
a potencidlnej evapotranspirdcie a moznosti ich vyuzitia pre Specifické
(napr. aj hydrologické) analyzy, boli vytvorené aj mapy zmeny rocného
Uhrnu zrazok, priemernej roénej teploty vzduchu a ro¢nej sumy potencidlnej
evapotranspirdcie medzi normalovymi  obdobiami 1961 - 1990
a 1991 - 2020.

Mapy rizikovych oblasti pre sucho na Slovensku
na zaklade priemernej a malej vodnosti

Autori:  Lotta Blaskovicovd, Jana Poérova, Katarina Kotrikov4,

Katarina Jeneiovd, Zuzana Palusova

Prezentujlci: Lotta Blaskovic¢ova

Abstrakt: Slovensky hydrometeorologicky ustav (SHMU) hodnoti v ramci
svojich ¢innosti kvantitativne charakteristiky hydrosféry a atmosféry
anaich zaklade spracovava odborné posudky, expertizy a Studie. Permanentnou
¢innostou je overovanie aktudlnosti tychto hydrologickych charakteristik
a navrhovych veli¢in za platné referen¢né obdobie, ktoré su podkladom
pre dalsie vodné plénovanie (protipovodrové ochrana, opatrenia pri rieseni
hydrologického sucha, projekéna c¢innost, atd.). Monitorované Udaje sa
vyhodnocuju  pravidelne, a na zaklade dlhodobych vyhodnotenych
signifikantnych zmien v spravani hydrologického reZzimu sa prehodnocuju
aj hydrologické charakteristiky. Z uvedeného dovodu v prvej dekade 2.
tisicrocia doSlo k zmene referen¢ného obdobia z 1931-1980 na 1961-
2000, ktoré je aktudlne stdle platné.

Na zaklade viacerych studii boli potvrdené zmeny hydrologického
rezimu a dlhodobych hydrologickych charakteristik ostatnych desatroci voci
referenénému  obdobiu  1961-2000, ktoré naznacuji potrebu zmeny
referen¢ného obdobia pre hodnotenie aktudlnej hydrologickej situacie
a kratkodobej predpovede. Svetovd meteorologicka organizacia (WMO)
odporuca v ramci jednotného hodnotenia klimatologickych a hydrologickych
charakteristik pouzivat v sucasnosti ako referenéné obdobie 1991-2020.
V suvislosti s tym sa na SHMU venujeme prehodnocovaniu hydrologickych
charakteristik a ich zmien aj so zretelom na toto obdobie.

Pri predchadzajucej zmene referenéného obdobia boli na zaklade
vyhodnotenych zmien dlhodobych charakteristik vytvorené 2 mapy, vyjadrujtce
moznu zranitelnost zemia Slovenska vzhladom na sucho: Mapa zranitelnosti
a citlivosti izemia Slovenska na sucho vzhladom na priemernt vodnost a Mapa
zranitelnosti a citlivosti Uzemia Slovenska na sucho vzhladom na minimalne

prietoky.
V Mape zranitelnosti a citlivosti Gzemia Slovenska na sucho vzhladom

na priemernu vodnost bolo Gizemie Slovenska rozdelené na 3 kategorie:

- nizko citlivé a zranitelné Uzemia
- stredne citlivé a zranitelné Gzemia a
- vysoko citlivé a zranitelné uzemia.

V Mape zranitelnosti a citlivosti tzemia Slovenska na sucho vzhladom
na minimalne prietoky bolo Gzemie Slovenska rozdelené na 4 kategérie:

- nizka zranitelnost Gzemia

- stredna zranitelnost Gzemia

- vysoka zranitelnost Gzemia a

- velmi vysoka zranitelnost Gizemia.

Pristipili sme k aktualizacii tychto madap zranitelnosti Uzemia
Slovenska vzhladom na sucho na zaklade posudenia zmien dlhodobych
prietokov (Mapa zranitelnosti Uzemia Slovenska na sucho vzhladom na
priemernud vodnost) a zmien charakteristik malej vodnosti, konkrétne kvantilov
M-dennych prietokov Q, ., a Q,,,, (Mapa zranitelnosti Gzemia Slovenska na
sucho vzhladom na mald vodnost) za obdobie 1991 - 2020 voci obdobiu
1961 — 2000. Vstupné udaje boli pouzité z dlhodobo pozorujucich vodomernych
stanic (VS) Statnej hydrologickej siete, ktoré sd s hydrologickym rezimom
neovplyvnenym ludskou Cinnostou. Z dévodu reprezentativneho zastlpenia
jednotlivych Ciastkovych povodi a oblasti sme zaradili aj niektoré VS
s ovplyvnenym hydrologickym rezimom, s ohladom na tdto skutoCnost pri
vyslednom hodnoteni.

Na zaklade posudenia priestorového rozloZenia VS v jednotlivych
kategdriach hodnét rozdielov posudzovanych prietokov boli vy€lenené nové
oblasti zranitelnosti tzemi na sucho vzhladom na priemernd a mald vodnost.
Tieto mapy boli porovnané s predchadzajdcimi mapami zranitelnosti a citlivosti
Gzemi na sucho. Z porovnania vyplyva, Ze v aktualizovanej mape oblast
oznacend ako silne zranitelné Uzemie na sucho vzhladom na priemernu
vodnost je oproti predchadzajicej mape rozéirenda aj do oblasti tokov
stekajucich z Bielych Karpat, povodi Raj¢ianky a Kysuce ako aj mensich oblasti
v Ciastkovom povodi Bodrog. Ako malo zranitelné Uzemie sa na zaklade
hodnotenia odchylok prejavuje najméa cCiastkové povodie Poprad a Dunajec
spolu s hornymi castami povodi Vah a Hornad. Obdobna situdcia je aj
vo zmenach kategérii mapy zranitelnosti na sucho vzhladom na malt vodnost.

Mapa dopadov sucha na Slovensku v podzemnej vode
|

Autori:  Valéria Slivova, Michaela Kurejova-Stojkovova, Eugen Kullman,

Zuzana Palu$ova
Prezentujtci: Valéria Slivova

Abstrakt: Na zdklade odporuéeného nového referencného obdobia
1991 - 2020 Svetovou meteorologickou organizacia WMO, bolo toto
obdobie vyhodnotené aj z hladiska podzemnej vody. Pre hodnotenie
podzemnej vody vzhladom na dizku 30 roéného radu a reprezentativnosti
objektov v ramci Uzemia Slovenska bolo za prvotné referenéné obdobie
zvolené obdobie 1981 — 2010. Hoci prvé pozorovania v podzemnej vode
sa zacali v roku 1956, v tomto obdobi nebola eSte vytvorend dostatocne
hustd monitorovacia siet s rovnomernym rozmiestnenim objektov v ramci
Slovenska. Ani rozmach budovania siete v 70. rokoch nebol dostato¢ny
na ziskanie dlhsSich, 30-ro¢nych c¢asovych radov.

Sucho sa prejavuje vo vsetkych zlozkach hydrologického cyklu. Jeho
vyskyt negativne ovplyviiuje aj stav zasob podzemnej vody. Cielom prispevku
bolo stanovit zranitelné oblasti z hladiska hodnotenia sucha v podzemnej vode
a ich zobrazenie v mape. Na spracovanie takejto mapy, boli pouzité porovnania
dvoch referencnych obdobi 1981 - 2010 a 1991 - 2020, ktoré vychadzaju
z hodnotenia sucha v podzemnej vode. Sucho je hodnotené metédou Sandre,
ktora je zalozena na Statistickom porovnani priemernych hodnét jednotlivych
mesiacov hodnoteného hydrologického roku s dlhodobym mesacnym
priemerom za referenéné obdobie 1981 - 2010. Vypocitané bodové hodnoty
boli interpolované a nasledne ploSne premietnuté do mapového zobrazenia,
v ktorom su znazornené oblasti s rizikom vyskytu sucha na Slovensku.

Na overenie spravnosti vy¢lenenia tychto oblasti boli spracované aj
Casové rady dlhodobych minimalnych a priemernych hodnét a ich trendy. Na
hodnotenie boli pouzité idaje zo 134 pramerov a 89 sond, ktoré su rovnomerne
rozmiestnené v ramci Uzemia Slovenska, bez antropogénnych vplyvoy, pripadne
s minimalnymi vplyvmi. Vybrané objekty presli analyzou komplexnosti,
reprezentativnosti a Uplnosti radov. Dlhodobé Casové rady minimalnych
a priemernych hodnét hladiny podzemnej vody a vydatnosti pramenov boli
spracované za obidve hodnotené referen¢né obdobia, ako aj kratSie obdobie
poslednych rokov (2011 - 2022). Tieto dve dlhodobé 30-rocné obdobia boli
vzajomne porovnané na zdklade pomerovych hodnét, a taktiez boli porovnané
aj s poslednym obdobim 11 rokov (2011 - 2022).

V dalSom kroku boli spracované trendy casovych radov, ktoré su
doélezitym indikdtorom zmien hydrologickych charakteristik. Trendova analyza
bola pouzita pre zhodnotenie nového referenéného obdobia 1991 - 2020 a pre
obdobie poslednych 11 rokov (2011 — 2022) s pouzitim neparametrického
Mann-Kendallovho testu.

Z vysledkov vyplyva, Ze nachylné oblasti na sucho st povodia Vah,
Nitra, hornd Cast povodia Hrona, zdpadna cast povodia Dunajca a Popradu,
severozapadna ¢ast povodia Hornadu a povodie Bodrogu. Vy¢lenenie oblasti na
sucho koreluje aj v vysledkami z hodnotenia ¢asovych radov hodnét hladiny
podzemnej vody a vydatnosti pramefov a ich trendov. Pri porovnani

referen¢ného obdobia 1980 - 2010 s kratSim spominanym obdobim
2011 - 2022 sa dopad sucha okrem vysSie spominanych oblasti prejavuje aj
v povodi Ipla.

Analyza priestorového rozloZenia odberov
povrchovych a podzemnych vad na Gzemi Slovenska
|

Autori:  Katarina Kotrikova, Michaela Kurejova-Stojkovova, Lubica Lovasova,

Valéria Slivova

Prezentujuci: Katarina Kotrikova

Abstrakt: Slovensky hydrometeorologicky Ustav v ramci svojej cinnosti
v oblasti monitorovania a hodnotenia kvantity povrchovych vod na Slovensku
koordinuje azabezpecuje tlohy v oblasti vodohospodarskejbilancie. V poslednych
rokoch sledujeme Coraz CastejSie sa vyskytujuce dopady klimatickej zmeny,
pozorujemerastucipocetvyskytovextrémnych poveternostnychjavov celosvetovo
aj na Slovensku, dlhé obdobia teplého pocCasia bez zrazok spdsobujucich
sucho su nasledované lokalnymi barkami s vysokou intenzitou, ktoré spésobuju
extrémne povodnové javy. V suvislosti s rieSenim problematiky monitoringu
sucha a nastavenia vystrah na sucho sa analyzuji a pripravuji podklady,
ktorych stcastou je aj vodohospodarska bilancia Slovenska, jeden zo zékladnych
podkladovych materialov pre vodohospodarske planovanie. Vodohospodarska
bilancia je zaloZend na posudzovani vztahov medzi poziadavkami na vodu
a zdrojmi na vodu v uplynulom roku, a hodnoti kedy a kde nie su poziadavky
na vodu dostatocne pokryté.

Sucastou tohto hodnotenia je aj analyza priestorového rozloZenia
odberov povrchovych a podzemnych véd na Uzemi Slovenska. V mapovych
zobrazeniach sa pripravuju podklady, v ktorych je sumarizacia odberov ¢lenena
administrativne, podla okresov. Analyzy st spracované pre celkové aj jednotlivé
odbery povrchovych a podzemnych vod, ako aj ich podiely v jednotlivych
kategdriach odberov (vodovody, polnohospodarstvo, priemysel, atd’.). V ramci
tohto prispevku su prezentované odbery povrchovych a podzemnych véd za rok
2022 a priemery za obdobie posledného desatrocia 2013-2022.

Tieto podklady moézu v porovnani so spracovanymi mapami
zranitelnosti Uzemia na sucho poskytnut informdcie o potencidlne rizikovych
oblastiach nedostatku vody.

Vyhodnotenie a vyvoj kvality vody v zaujmovom
uzemi povodia rieky Slana

]
Autori:  Andrea Luptdkovd, Jaroslava Urbancova, Jana Doményova,
Ivan Bartik, Robert Chriastel, Radoslav Kandrik

Prezentujuci: Andrea Luptakova, Jana Doményova, Rébert Chriastel

Abstrakt: V suvislosti so znecCistenim rieky Slana banskou vodou, vytekajlicou
zo zatopenej sideritovej bane v Niznej Slanej bol v juli 2022 vyhlaseny
mimoriadny stav a zriadeny medzirezortny krizovy $§tab zamerany na rieSenie
vplyvu kontaminacie na zivotné prostredie.

K zatopeniu byvalej bane Siderit doslo vo februari, kedy zacala do rieky
Slana vytekat banska voda s anomalne vysokym obsahom Fe, Mn, As, Ni
a siranov. Z nej sa zradzal zelezity oker, ktory spdsobil intenzivny zakal
a zhorSenie ekologického stavu vody rieky Slana. Skimanym uzemim dopadu
kontaminacie bola oblast v Useku od Niznej Slanej po $§tatnu hranicu
s Madarskom.

Pre reprezentativne posudenie vplyvu havarie na rieke Slana na kvalitu
podzemnej vody bol vyhodnoteny vyvoj vybranych ukazovatelov
v 18 monitorovacich objektoch podzemnych véd Statnej hydrologickej siete
(SHS), z ktorych je 9 situovanych v aluvidlnych naplavoch rieky Slana a kvalita
povrchovej vody na samotnom toku Slana bola vyhodnotend v 10 monitorovacich
miestach pre ukazovatele, ktoré by mohli mat vplyv na zhorSenie stavu vody
v zaujmovej oblasti.

Z celkového hodnotenia 7587 stanoveni od roku 2000 bola najhorsia
kvalita podzemnej vody v lokalite Betliar, kde boli zaznamenané najvyssie
koncentracie najma v ukazovateloch mangan, zelezo a arzén. Treba vSak
poznamenat, Ze v porovnani s predchadzajicim monitorovacim obdobim
objektov sledovanych v aluvidlnych néaplavoch rieky Slang, zistené nadlimitné
koncentracie boli opakovane stanovované aj v obdobi pred havariou byvalej
sideritovej bane v Niznej Slane;.

Kvalita povrchovej vody bola kontinudlne sledovana len v hrani¢nom
monitorovacom mieste Sajoplispoki (riecny km 0,0), kde bol zisteny nesulad
s legislativnymi poziadavkami na kvalitu povrchovej vody pocas celého
sledovaného obdobia hlavne v skupine ukazovatelov A (vSeobecné fyzikélno-
chemické ukazovatele - Zelezo a mangan v mieste Rozrava) a v skupine B (fazké
kovy — kadmium v hrani¢cnom mieste Sajopiispoki a v mieste RoZnava).

Napriek doposial' zistenym poznatkom v oblasti povodia rieky Slana
stale pretrvava riziko znecistenia z havarie spdsobenej zatopenim byvalej bane.
Preto je potrebné nadalej venovat zvy$enu pozornost tejto oblasti a pokracovat
v mimoriadnom monitorovani podla nastaveného harmonogramu do roku 2027.

Zbornik abstraktov

ISBN (tlacena forma): 978-80-99929-62-4
EAN: 9788099929624

ISBN (pdf forma): 978-80-99929-63-1
EAN: 9788099929631



