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KLIMATICKA ZMENA

e za poslednych 150 rokov je vplyv rastucej koncentracie
sklenikovych plynov na globalnu klimu nepopieratelny
(6. Hodnotiaca sprava IPCC — AR6 IPCC, 2022 — 2023)

GLOBAL SURFACE AIR TEMPERATURE ANOMALIES
Data: ERAS 1940-2023 « Reference period: 1991-2020 « Credit: C

* Za toto obdobie sa globalny priemer teploty zvysil 0 1,1 °C (v AR6
sa uvadza +1,09 °C + 0,11 °C), pricom oteplovanie akceleruje
predovsetkym v poslednych 30 rokoch (najma po roku 1985)

* Hladina svetovych oceanov vzrastla o takmer 30 cm, doslo k

zasadnému ustupu morského zaladnenia v Arktide, ustupu

| horskych ladovcov v Alpach, Andach ¢i Himalajach, zmenila sa

s ceomwr G== frekvencia a amplitida extrémov teploty a zrazok a doslo k
b ' et posunu klimatickych zén blizSie k zemskym pdlom

All other years
since 1940

* Odozva klimatického systému na narast globdlnej teploty je
nelinearna, teda s kazdym ciastkovym narastom teploty zmeny
extrémov pocasia budu intenzivnejsie.

S rastucim globalnym oteplovanim sa ocakava zintenzivnenie
globalneho kolobehu vody, vratane variability napr.
zintenzivnenie daidov a sucha ¢i zintenzivnenie teplotnych
extrémov.

IPCC WGI Interactive Atlas

Copernicus


https://climate.copernicus.eu/
https://interactive-atlas.ipcc.ch/

ZMENA KLIMATICKYCH PODMIENOK V SR

« Vrdmci SR priemerna ro¢na teplota vzduchu vzrastla o 2 °C za obdobie 1881-2017 (MZP SR, 2017).

* ndrast teploty bol zaznamenany vo vsetkych sledovanych monitorovacich staniciach na Slovensku od 1 - 2,6 °C
v rokoch 1950 - 2020 (Sadlakova, 2023), pricom sa najviac otepluje v lete (napr. v auguste az 0 2 °C)anajaro 1,7 -
1,8 °C (Fasko et al., 2022), najvyraznejsi narast teploty vzduchu z pozorovani si mozno vSimnut od cca. 1980 resp.
1990 (Lapin a Damborska, 2021, Vyber¢i et al., 2018, MZP, 2017, Kollarikova et al., 2013).

 V &tudiach sa potvrdil stapajuci trend vyskytu teplych a tropickych dni (Sadlakovd, 2023), teplych obdobi (Vyberéi
et al., 2018) ako aj rastuci trend vyskytu vin hortéav vratane zosilnenia ich intenzity. '

* Zaznamenal sa celkovy pokles priemerného ro¢ného thrnu zrazok o 5,6 % (www.shmu.sk) s vyraznou priestorovou 44 44
variabilitou. 4

 Najviac klesol celkovy Ghrn zrdzok na juhu krajiny o viac ako 10 %, naopak na severe vzrastol uhrn o 3 % (MZP,
2017, www.shmu.sk). Dochadza tiez k sezdnnemu prerozdeleniu zrazok.

« Na Slovensku vidime trend €astejsieho vyskytu extrémneho denného thrnu zrazok (MZP SR, 2017, www.shmu.sk).

* Zvysujlca sa teplota vzduchu ma dopad aj na vzdusnu vihkost. Relativna vlhkost vzduchu na Slovensku od zaciatku
merania klesla podla SHMU o 5% (www.shmu.sk). Pokles je vyrazny najma v juznych oblastiach Slovenska (Lapin

a Damborska, 2021).
—r)J
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http://www.shmu.sk/
http://www.shmu.sk/
http://www.shmu.sk/

ZMENA KLIMATICKYCH PODMIENOK V SR

* Na zaklade vystupov klimatickych modelov sa oc¢akava, ze ro¢ny priemer teploty vzduchu by sa mal na Slovensku
(a v strednej Eurdpe) v ¢asovom horizonte do roku 2050 o priblizne 2,0 — 2,5 °C, do roku 2100 o 3,5 - 4,0 °C, ¢o
predstavuje presun teplotnych pomerov Podunajskej niziny na Liptov (MZP SR, 2017).

* Prebieha postupna dezertifikacia na juhu krajiny, kde sa zniZzuje pédna vlhkost a zvySuje sa evapotranspiracia
(MZP SR, 2017).

44 44 * Podla Damborskej et al. (2006) sa pocetnost dni bez zraZzok bude zvySovat, ale naopak pocetnost dni s nizkym
d . - v . u ior .
uhrnom zrazok znizovat do roku 2100. Rovnako sa bude predlzovat malo zrazkové obdobie.

* Predpoklada sa tiez skory nastup letného pocasia s redukciou zrazok, ktoré sposobuje nicivé sucha uz v maji.

* V lethom obdobi na nizinach Slovenska sa predpoklada vyskyt suchych obdobi, ktoré budu prerusované

L .y kratkymi intenzivnymi dazd'ami, pri predikcii je zjavny ndrast pocetnosti dni s extrémnym Uhrnom zrazok nad 25

S . Lapin a Damborska (2021) predpokladaju dalsi pokles relativnej vlhkosti vzduchu a zvySujucu sa
evapotranspiraciu s negativnym dopadom na hydrologicku bilanciu.



ZMENA KLIMATICKYCH PODMIENOK V SR

Prave nedostatocna kumulacia snehovej pokryvky je jednym z prejavov zmeny klimy aj na Slovensku. Tento jej nedostatok :(‘?)\

sa potom prejavuje napriklad predlZzovanim obdobia s vyskytom sucha. ’;. #
D, _
AR

V podmienkach Slovenska su pozorované vyznamné zmeny v procese vytvarania a zotrvania snehovej pokryvky.

Napriek tomu, Ze v porovnani s minulostou v sucasnosti-pada v zime, prevazne
viac zrazok, teplotné podmienky sp6sobuju, Zze v celkovom uUhrne zrazok rastie
podiel kvapalnych a zmieSanych zrazok na ukor tuhych zrazok.

Vyskyt snehovej pokryvky je viac prerusovany a menej kontinualny.

Dbésledkom je vyrazne kratSie trvanie trvalej snehovej pokryvky a toto sa
prejavuje vo vSetkych regidnoch Slovenska.

Zmena klimy sp6sobuje, Ze v sucasnosti je dost pravidelne prerusovany vyskyt
snehovej pokryvky v hlavnej faze zimnej sezdny a na jej zaciatku a konci sa
vyskytuje sporadickejSie ako v minulosti.

Praktickym dosledkom je urychlovanie ndastupu sucha na jar a jeho
zvyraznovanie v priebehu leta.



ZMENA KLIMATICKYCH PODMIENOK V SR

Riziko negativneho dopadu klimatickej zmeny na vodné hospodarstvo (Zdroj: 7. narodna sprava SR o zmene klimy)

Progndézy scenarov zmeny klimy v Siedmej narodnej spravy o zmene klimy SR sa uvadzaja, ze do roku 2100 by mali
poklesnut vyuZitelné vodné zdroje na Slovensku o 30 — 50 %.

Cislo Riziko negativheho dopadu

G fologické jednotk
regionu comoriologlcke Jednotky klimatickej zmeny

Malé Karpaty, Biele Karpaty, Povazsky Inovec, Zahorska nizina, Podunajska
nizina, Povaiské podolie, Podunajska pahorkatina, Pohronsky Inovec

Lu¢ensko-koSicka znizenina, Krupinska planina, Javorie, Matransko-slanska . L
, . . velmi vysoké riziko
oblast a prilahlé kotliny

“1 VWychodoslovenska nizina, Vihorlatské vrchy vysoké riziko
_ Poloniny, Nizke Beskydy, Vychodné Beskydy, Spisska Magura vysokeé riziko

stredné riziko

1 stredné Beskydy, Zapadné Beskydy, Javorniky vysoké riziko
N . . v s . R oy
ys?ke Tatry, Nizke Tatry, Chocské vrchy, Mala Fatra- Krivanska a prilahlé stredné riziko
kotliny
Slovenské Rudohorie, Branisko a prilahlé kotliny velmi vysokeé riziko

Velkd Fatra, Mald Fatra-Lu¢ansk, Kremnické vrchy, Stiavnické vrchy, ..
stredné riziko

Starohorské vrchy, Polana a prilahlé kotliny
_ Vtacnik, Tribe¢, Strazovské vrchy, Ziar stredné riziko



DEFINICIA SUCHA

Problematika sucha je komplexna, sucho nastupuje pomaly a
moze trvat niekolko mesiacov azZ roky.

Prirodzena variabilita klimy

Pri deficite zrazok vznika meteorologické sucho, ktoré sa Siri

vznika hydrologické, |

dalej v hydrologickom
polnohospodarke/ekologické a hydrogeologické sucho a
nasledne i socioekonomické sucho.

cykle

Meteorologicka

situdcia zimna

® Zrazky v tuhej
forme

* Zaporné teploty
vzduchu,
premrznuty povrch

Prirodzena
variabilita klimy

Prerusena
infiltracia

ZniZovanie zasob
povrchovej

a podzemnej
vody

* Hydrologické sucho

* Hydrogeologické
sucho

Nizky Ghrn zrazok Vysoka teplota, sinecné

r Ve . r r

. : Ziarenie, nizka vihkost,
bezzrazkove obdobie i

Zvysena evaporacia
a transpiracia
Deficit podnej Ry Redukcia biomasy
viahy 41—’ a Urody
Hydrologické sucho Deficit prietokov, Redukcia c!oplnanla
. . podzemnej vody
mala vodnost

D < Deficit podzemnej vody
Hydrogeologické sucho v
Nedostatok vody v povodi
Socioekonomické sucho

Deficit zrazok

Meteorogické sucho

Sucho v pédnom profile




HYDROGEOLOGICKE SUCHO

Hydrogeologické sucho je moiné analyzovat vyuZitim troch
premennych

(van Lanen at al., 1996, Tate, Gustard, 2000 a van Lanen, Peters, 2000 in Fendekova, M, Zeni$ova, Z., 2010)

1. Pritok ku hladine podzemnej vody (I)
2. Hladina podzemnej vody (f)
3. Odtok podzemnej vody (Q),

ktoré reprezentuju pritok, zdsoby a odtok vody z rezervoaru
podzemnej vody.

Hladina podzemnej vody charakterizuje okamzité zasoby.

Pritok ku hladine podzemnej vody a odtok podzemnej vody (s
vynimkou vydatnosti pramena) nemdzme merat priamo, musia byt
odvodené z inych nameranych premennych alebo simulované.

T NA TS
Zimny pritok je véeobecne najddlezitejsi, pretoze najviac determinuje doplifianie zasob podzemnej vody a kolisanie hladiny
podzemnej vody.



HODNOTENIE HYDROGEOLOGICKEHO SUCHA

High : 2639 &“* W,

Low : 90

= \ybrané_zakladné_povodia

4-23-01

zaujmova oblast

Nazov cCiastkového povodia
Hron pod Cierny Hron

4-23-02

Hron od Cierneho Hrona po Slatinu

4-23-03

Slatina

4-23-04

Hron od Slatiny po hat vo Velkych Kozmalovciach

4-24-01

Ipel pod Babsky a Krivansky potok

4-24-02

Ipel od Babského a Krivanskeho potoka pod Krti$

4-24-03

Ipel od Krtisa po Ustie do Dunaja

4-21-11

Nitra pod Bebravu

4-31-02

Slana od Stitnika po Rimavu

4-31-03

Rimava a Cast povodia Slanej od Rimavy po $tatnu hranicu




HODNOTENIE HYDROGEOLOGICKEHO SUCHA — meteorologické sucho

ZRAZKY 30 roéné obdobie 1991 — 2021, sucho: SPI pod -1,0

Casové obdobie Mesiac Rotné obdobie Polrok
Season Month Season Halfyear Rok
Rok jar leto jeseit zima teply | chladny | Year 33 1 40
Year L 2 3 4 5 N ! 8 9 0 1 12 spring | summer | autumn winter warm cold
1991 595 215 638 1048 %,8 547 20,7 759 119,0 346 % 256 225 317 680 180
1992 138 140 918 569 299 823 1039 744 808 1453 608 461 179 261 287 62 428 349 800 y=0,0001x + 10,831
1993 0,1 303 124 701 695 573 766 525 596 56,9 1225 88 203 169 107 338 318 643 — 160 R?=0,0005
1994 638 122 449 1319 | 1289 389 542 1355 9338 1093 403 21 306 229 243 199 563 360 882 E
1995 23 556 889 60,0 1096 | 1590 840 1056 80,1 244 496 259 349 11 126 598 365 866 £ 140
1996 510 349 27,1 874 1375 . 1615 58,7 1483 742 299 634 291 252 369 168 136 668 194 %03 < 120
1997 24 224 151 265 547 782 1257 452 475 402 1135 356 % 249 201 % 3718 202 647 N
1998 279 254 %22 430 1166 | 1061 441 1285 | 1492 519 24,1 161 267 330 65 531 244 811 5 100
1999 189 684 401 69,0 516 1151 716 299 586 20 678 161 442 121 111 503 353 878 c
2000 77 68,1 1066 74,1 85,1 1894 | 1634 814 316 273 %5 62,1 266 434 157 174 625 371 105 = 80
2001 874 283 86,6 76,2 219 578 272 1401 684 614 185 3% 219 178 572 3% 914 :i
2002 21 710 273 26,2 42 773 1876 | 1989 50,7 1395 438 46,0 % 464 234 155 585 260 935 £ 60
2003 515 125 274 1105 198 938 368 382 61,7 300 301 45 151 130 10 328 o [Ea 5 40
2004 585 568 378 514 1085 | 1337 | 1208 505 27 604 636 40,1 198 305 154 145 495 275 812 =
2005 56,9 658 279 874 84 2715 1607 | 1631 85,1 624 1314 201 351 157 163 609 315 %3 2 2p
2006 230 304 51,9 353 12,1 1274 812 1137 129 209 337 129 199 32 68 185 483 309 655 (| m '||‘ [ |‘|l L oy ] | I |1| ! ] T ||l\ [ T B | [ I N A
2007 1130 55,1 914 144 | 1197 312 1381 8,0 238 462 416 247 289 153 181 528 327 899 0
2008 600 292 95,0 s54 | 731 787 1443 839 466 778 43 %98 224 307 169 131 482 29 883 58 2 3 8 8 H 8 2 22 @83 L83 Q gD YT T Ve N899 g
2009 44,9 437 89,4 168 493 17,7 54,5 46,6 483 1199 774 1118 156 219 246 188 333 400 820 [+2] [+)] [+)] (o2} (o2} (o7} (o7} [} o [=] [=] [=] [=] [=] [=] o o (=] (=] o (=] (=] o o o (=] (=] (=] (=] o o
2010 52,7 356 121 489 1230 | 1645 | 1211 | 1053 301 1152 685 281 409 251 200 783 40 || : : : : : : : : : 2 2 2 2 : : S S S S 2 : : 2 2 2 : S 2 2 2 2
2011 134 629 24 510 1782 520 483 707 136 464 | %6 | 90 | 544 | 209 749 D T T e e S A
2012 57,9 161 483 585 1188 399 352 1475 51,1 55,2 11 3718 234 145 520 199 852
2013 932 837 780 23 1534 | 1707 381 50,2 570 373 89,9 157 254 259 184 232 492 509 890
2014 668 516 394 622 1234 544 1545 | 1558 | 1004 708 259 344 225 365 197 134 651 301 940
2015 532 148 722 213 1505 762 99,2 190 600 835 634 244 194 207 102 426 21 723
2016 457 1212 153 57,9 694 148 | 1406 %5 594 107,0 654 14,0 143 352 232 77 539 339 %07
2017 210 43 424 885 819 790 87,9 1208 %98 610 781 425 213 283 239 76 558 201 844 P—P=x
2018 41,2 332 635 463 1089 91,2 215 899 770 464 193 518 219 209 143 117 41 320 696 SPI =
2019 313 259 45,7 49,1 928 1274 539 88 1267 314 1710 476 188 266 329 100 535 220 883 Sp
2020 u7 752 39 512 1148 75,1 171 | 1011 | 1570 166 60,7 106 337 275 135 500 381 865
2021 450 55,7 126 465 1344 782 1220 1827 60,1 134 512 438 194 383 125 161 624 348 846 P- tthrn zrazok
/’:;z’:;’ 440 433 471 497 a3 1033 | 176 921 668 66,4 60,6 513 1880 | 3130 | 1939 | 1386 | 5208 | 3127 | 835 " . . L x . .
L:j';‘s;‘;‘::";:“]’::‘:::‘ka 25 259 311 289 42 20 626 a8 336 156 350 301 60,4 814 659 126 1042 68,9 1220 P* - dIhOdOby priemer zrazkového uhrnu (mm)
gl'(tv“:"s" 08 08 03 07 08 01 07 05 03 07 11 12 00 02 00 01 o1 04 05 QQ — Smerodajna Odchylka uhrnu zrazok
i‘:‘:‘m ¢ 08 10 412 05 06 04 03 07 05 07 19 12 10 06 01 06 02 08 04

Standardizovany zrazkovy index SPI (podla MC Kee et
al., 1993) pre namerané Uhrny zrdZok v zrdzkomernej

Lk ‘L “ 1 | ,hh NP 1l Lm AL “ll“ d stanici 33140 Berius za obdobie rokov 1991 — 2021

(2,00 a viac Extrémne vihko, 1,5 aZ 1,99 Velké vihko, 1,00 aZ 1,49 Mierne vlhko, - 0,99 aZ

200

:: 0,99 Blizko normdlu, -1,00 aZ -1,49 Mierne sucho, -1,5 aZ -1,99 Velké sucho, -2,00 a menej
o Extrémne sucho)

1991 12 1593 194 185 186 1597 1998 1989

2001 2002 2003 2004

005 2006 007 2008 2009 010 011 012 03 014 2015 2006

2018 2019 2020 2021




HODNOTENIE HYDROGEOLOGICKEHO SUCHA — meteorologické sucho

Lubochiia b2 Pamznsk‘a'l;upéa X ] v , .
oo B R 2D WD . % .« s | 30 rocné obdobie 1991 - 2021
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HODNOTENIE HYDROGEOLOGICKEHO SUCHA — meteorologické sucho

Brezno

Teplota vzduchu 30 rocné obdobie 1991 — 2021

Teplota vzduchu moze zmiernit alebo naopak vyrazne prehibit sucho spdsobené
zrazkovym deficitom.

minimélna priemernd maximalna
roéna roéna rocna

rok/mesiac 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 teplota  teplota  teplota
1991 3,55 579 424] 585] 1068 1541] 1881] 1677 1326]  666] 350 4981 -579 674 1881
1992 3,71 002 235 78] 129 1693 179 11,79 662  237] 408 -406 7,62 2039
1993 3,70 05|  117] 770] 143s| 58| 1648] 1707 1154 s8ss| o074 o079 405 7,23 17,07 o
1994 -0,01, -0,81, 4,49 827| 1252|1654 20,16| 17,49| 14,88 6,27 3,26 038 -081 856 20,16 o1 19 13 R P s e
1995 3,63 12 227 788 123 1581 1671 1133  s849] 025 136 -363 7,59 2030
1996 4,35 466 -037] 804 1454 1688 1604] 168| o992 757 48| 533 533 667 1688
1997 4,44 21 193] 95| 1312 e60] a712| 1735] 1211] 44s]  272] o051 444 703 17,35
1998 0,27 119 09 880 1216 1756 1805| 1742] 1235 s8e6| 007 649 754 1805
1999 2,58 265 29 o907 162 1718 1879 1634] 1500 734] 164] 399 -399 764 1879
2000 5,87 -160] 193] 1037 1400 1699 1627] 1797 1211] 1012] 631 o011 -587 823 1797
2001 1,64 189 331 771 1452 1547] 1871 1861 11,85 1069 o,sgi 752 754 1871
338 740 1515] 17,73] 1935 1767] 1186 670 414 435 523 78 1935
1,81 670 1543] 19,02 1941 1875 12,31 5,04 402 249 -705 736 1941 e roky
2,02 866 11,14] 1537] 17,32] 1667 11,600 901 308 2,16 -649 711 17,32
046] s826] 1353 1593 1810] 1617 1360 759 1,03 353 -638 666 1810
063 835| 1237 1667 1950 1596| 1399 850 504 014 861 7,22 1950 R
465 934 1457 1747] 1888| 1781 1097 702] o094 337 -337 846 1888 ) e Ut
2008 0,77 076| 287 875 1343 a771] 17903 1712] 1146] o908 375 037 -077 854 1793
2009 4,87 155 209 1020] 1366] 1583 1934] 1818 1412] 782 458] 096 487 819 1914 A
2010 3,23 169]  270] 853 1314 1760 1998 1727 1160 589 576 6000 -600 7,63 19,98
2011 3,97 167]  346] 1004 1328] 168 1748] 1860] 1506 667 051 071 -397 79 1860
2012 4,62 627] 367] 937| 1439 1788 1916] 1840 1377 s42] 512 471] -627 788 1916 2000
2013 3,27 101 059 o913 1377 1746] 1904 1904 1178 o962 442 099 -327 830 1904
2014 1,14 248 609 984 1320 1730 1917] 1650 1441 997 s577|  1,16) 114 975 1917 o0
2015 0,06 80 38 774 1331 17,66F 1841 843 438 128 -180 921 2081 <
2016 4,34 259 457 994 1366 1906 1938 1730 15100 7,23 289 260 -434 873 1938 2 o
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HODNOTENIE HYDROGEOLOGICKEHO SUCHA — meteorologické sucho
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HODNOTENIE HYDROGEOLOGICKEHO SUCHA — meteorologické sucho
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HODNOTENIE SUCHA V PODZEMNEJ VODE

Vplyv klimatickej zmeny na rezim a mnoistvo podzemnych vod bol posudeny na zaklade vyvoja zmien priebehu udrovne hladiny
podzemnej vody a vydatnosti pramenov v reprezentativnych a antropogénne neovplyvnenych monitorovacich objektoch.

Zmeny boli uréené pomocou trendovej analyzy a metddy suctovych ciar, ktoré poukazuju na mozny dopad klimatickych zmien na
podzemnu vodu. Hodnotené bolo obdobie rokov 1991 — 2021 v tyzdennom kroku. Kazda vyznamnejSia zmena rezimu spdsobi
odchylenie od predpokladaného linearneho trendu.

Urover hladiny podzemnej vody v m n. m za obdobie rokov 1991 - 2021 na

lokalite SURANY a zrazkomernd stanica ¢. 31380-Surany Analyza zmeny hladiny podzemnej vody na lolalite Surany pomocou stcétovej ¢iary za
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HODNOTENIE SUCHA V PODZEMNEJ VODE

Metdda suctovej Ciary analyzy zmeny hladiny podzemnej vody a
vydatnosti pramenov (suctova ciara)

Analyzou suctovych ciar pre antropogénne neovplyvnené
pozorovacie objekty za dlhSie obdobie méieme identifikovat
trendy v zmenach drovne hladiny a vydatnosti pramenov
suvisiace s klimatickymi zmenami.

Ak suctova ciara nema linearny priebeh, ale ma stupajuci trend,
znamena to, Ze hladina resp. vydatnost sa v priebehu casu zvysuje
a naopak, klesajuci trend indikuje znizenie hladiny alebo vydatnosti.
Zmeny smeru suctovej Ciary indikuju potencialny vplyv klimatickej
zmeny, t.j. zmeny v zrazkach, teplote a evapotranspiracii, maju
priamy vplyv na hladinu podzemnej vody a podzemny odtok, aj
obdobie zaciatku vplyvu.

Metoda Ciary prekrocenia

s1)
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STANOVENIE PODZEMNEHO ODTOKU

Killeho metdda

Standardna a najCastejSie pouzivana metdda stanovenia podzemného
odtoku minimalnych mesacnych prietokov

evwvs

je tento prietok tvoreny prevaine podzemnym odtokom.

Z udajov o priemernych dennych prietokoch sa pre jednotlivé mesiace
vyberie najnizSia hodnota priemerného denného prietoku a tieto
hodnoty minimalneho mesacného prietoku sa zoradia vzostupne a
vynesu v semilogaritmickej mierke.

Vysledna krivka sa nazyva Ciara prekroCenia minimalnych mesacnych
prietokov. Mnozina bodov, ktora je tvorena priamou ¢astou krivky je
povazovana za Ciaru oddelujicu podzemny odtok.

Ak tuto priamku prenesieme do linearneho zobrazenia vznikne
exponenciala, ktora vymedzuje spolu s osami celkové mnozstvo
odtecenej podzemnej vody.

Z tejto hodnoty moéZeme ziskat priemerny podzemny odtok za
hodnotené obdobie.

Hodnotené obdobie by malo byt minimalne aspon 10 rokov, optimalne

3.5+

254

1.5

0.5

T T T
1 101 201 301

Obdobie 1991 — 2020

Denné prietoky pre vybraté antropogénne
neovplyvnené povodia

30 HydroOffice 2015 (Gregor, Fendek, 2012) Modul Kille 3.1



STANOVENIE PODZEMNEHO ODTOKU

Metdda BFI e
Metdda BFI (Base Flow Index) je metéda na vypocet podzemného ]
odtoku zalozena na kombinacii analyzy lokalnych minim a Cdciary
vyprazdnovania (Gustard et al., 1992)

Index BFI urcuje pomer objemu podzemného (zakladného) odtoku a
celkového odtoku celkového. Vyjadruje vplyv geologickych pomerov v
prislusnom povodi a jeho hodnota je pre kazdé povodie
charakteristicka.

Na vypocCet podzemného odtoku sme pouzili modul BFI+ 3.0

HydroOffice 2015 (Gregor, Fendek, 2012) - 1991 — 2020 pre vybraté Obdobie 1991 — 2020

antropogénne neovplyvnené povodia Denné prietoky pre vybraté
antropogénne neovplyvnené povodia

Pouzitim tohto modulu bol pre jednotlivé povodia stanoveny na

zaklade hodn6t priemerného rocného podzemného odtoku Qpd (m3 .s°

1) stanoveného modulom a hodnot priemerného roéného celkového

odtoku Qc (m3 .s!) aj index zakladného odtoku — BFI index, ktory

predstavuje mieru zastupenia podzemnej zlozky odtoku na celkovom

odtoku z povodia v %



STANOVENIE PODZEMNEHO ODTOKU

Tabulka pomeru priemerného odtoku a 3 r6zne vypocitané podzemné odtoky a vypocitany

-

ZAKLADNE POVODIE :4-23-01 HRON POD CIERNY HRON priemerny baseflow index (BFI

N S\ @2 Fi T BF INDEX z Kille - Lin BF INDEX z Kille - Exp priemerny BFI

k 48.5% 44.7% 49.7% 64.7%
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STANOVENIE PODZEMNEHO ODTOKU
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STANOVENIE PODZEMNEHO ODTOKU
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VYPOCET BILANCIE

4-23-01 Hron pod Cierny Hron

Metoda hydrologickej bilancie 5
Priemerny ro¢ny Uhrn zrazok za obdobie 1991 - 2021 (mm) I/m*/rok 838,17

umoziuje urcit zdroje podzemne;j

vody (statické aj dynamické) a stanovit Plocha povodia (km’) 920,60
vyuzitelné mnozstvo podzemnej vody. Aktuélna evapotranspiracia Budyko (mm) 1/m? 464,50
Odtok z povodia je zavisly na hlavne Aktualna evapotrarz\spirécia Penman - Monteith (mm) |/m?/rok 473,70
na mnoJstve zrasok. Odtok Budyko I/m“/rok 373,67
Okrem toho maju na odtok vplyv aj Odtok Penman - Monteith 1/m?/rok 364,47
dalSie parametre ako. jel geologicka Odtok z povodia (m>.s™) Budyko 11,84
stavba, . gc?omorfologlcke pome.ry, Odtok z povodia (m>.s) Penman - Monteith 10,63
hydrologické pomery (tvar povodia, SR : T 5

hustota rieénej siete) a vegetagny Specificky odtok z povodia (l.s ".km™) Budyko 10,90
pokryv, Ci vyuzitie krajiny. Specificky odtok z povodia (l.s*.km™) Penman - Monteith 11,55

Pre nas ucel sme vzhladom na dostatocne dlhy rad ddajov (30 rokov) vyuzili zakladnu bilanénu rovnicu:
Z-V=0

Resp. vypocitané hodnoty efektivnych zrazok a aktualneho vyparu, vysledna hodnota odtoku reprezentuje podzemny
odtok. Pouzitu bilanénu rovnicu uvadza vztah: Z ¢ .ine - V = Op,y

aktualny



VYPOCET BILANCIE
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VYPOCET BILANCIE
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ZAVER

= Je viditel'ny narast teploty vzduchu vo vsetkych klimatickych staniciach za obdobie 1991 — 2021 o cca. 2°C

= Nie je viditelny vyraznejsi trend v mnozstve uhrnov zrazok za obdobie 1991 — 2021, rozlozenie zrazok pocas roka sa vsak
postupne zmenilo. V prvej dekade bol narast postupny a vyvrcholil v letnych mesiacoch az klesol na priemerné uUhrny v
za mesiace januar az april. S prichodom letnych mesiacov sa priemerné uhrny takmer zdvojnasobia. Jesenné uhrny boli
priblizne o tretinu vyssie v tretej dekade oproti druhe;j.

= Je viditel'na zmena rezimu v odtoku v jednotlivych dekadach. V poslednej dekade 2011-2022 je v mesiacoch januar, februar
a marec vyrazne vyssi minimalny odtok oproti ostatnym dekadam, ktory je mozny v dbsledku rychlejsie topiacej sa snehovej
pokryvky, respektive priamej absencie snehovych zrazok. Na rozdiel od mesiacov april a maj, kedy je mozné si vSimnu mensi
minimalny odtok oproti ostatnym dekddam, ktory je moiné vysvetlit chybajicim topiacim sa snehom, ktory sa roztopil skor
a prejavil sa v odtoku v skorSich mesiacoch.

= Na prevazinej vicsine pramenov mozno identifikovat mierne poklesavajlci trend vydatnosti alebo ustaleny trend vyvoja
vydatnosti pramenov. Ojedinele vSak bol zaznamenany aj mierne narastajuci trend vydatnosti pramenov. Jedna sa napr.
o pramene v Remate (povodie Nitra), v Cerovciach (povodie Ipel), v Tisovci, Kovacovej, Klenovci, Bohunovej (povodie Sland)
alebo vo Velkom dvore, v Kamenime a v Nyrovciach (povodie Hron).

=  Rovnako aj analyza urovne hladiny podzemnej vody v sledovanych objektoch statnej hydrologickej siete v zaujmovom uzemi
preukdzala prevainej mierne poklesavajuci alebo ustaleny trend vyvoja hladiny podzemnej vody v prevazinej casti
hodnoteného Uzemia.



ZAVER

* Zmenu zdrojov podzemnych vod sme vyhodnotili na zaklade hydrologickej bilancnej rovnice pre hodnotené povodia.

* Vypocitany podzemny odtok v ramci povodi v m3.s koliSe od 3 do 12 m3.s1. Z hladiska porovnania mnozstva zdrojov podzemnej
vody je vSak lepSim ukazovatelom hodnota merného sSpecifického podzemného odtoku, kde v hodnotenom Uzemi je vyrazne
rozdeleny, v severnej ¢asti dosahuje Specificky podzemny odtok 10 az 15 I.s1.km?, v juznej Casti je vyrazne nizsi, pohybuje od 6 do 7
l.s1.km? .

* Na zdklade vypoctu podzemného odtoku a BFl indexu pomocou HydroOffice z dennych prietokov v antropogénne neovplyvnenych
povodiach pocas obdobia 1991 — 2021 moZno konstatovat:

* Podiel podzemného odtoku na celkovom odtoku je vysoky, predstavuje prakticky na celom hodnotenom uUzemi viac ako 50 %, Co
poukazuje na dobré doplfiovanie zdrojov podzemnych vod.

* Najvyssi podzemny odtok az 80 % je v horskych oblastiach v severovychodnej ¢asti hodnoteného Uzemia budovanymi krasovymi
vapencami. Tato oblast je aj najpriaznivejSia z hladiska mnozZstva zdrojov podzemnej vody a perspektivha na realizaciu novych
doplnkovych alebo nahradnych zdrojov.

* V povodi Nitry v hodnotenom uzemi predstavuje podzemny odtok 47 % do 70 % celkového odtoku, v povodi Hrona tento podiel
dosahuje 48 % az 80 %, v povodi Ipel 50 % az 69 % a povodi Slanej 56 % az 67 %.

« Specificky podzemny odtok v hodnotenom Uzemi vykazuje vysoku variabilitu v zavislosti na pestrost geomorfologickych, geologickych,
hydrologickych a klimatickych pomeroch.

* Najvyssi specificky podzemny odtok je stanoveny v povodi Hrona 0,5 — 18,98 I.s1.km2, v povodi Nitry dosahuje 0,7 - 9 I.s1.km.

» Nizsie hodnoty dosahuje Specificky podzemny odtok v povodi Slanej 1,2 — 7,1 l.s*.km 2 a najnizsi je v povodi Ipla 0,83 — 2,12 |.s"1.km™



Dakujem za pozornost
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