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1. Postup préc pri rieSeni projektu za posledny rok u prijemcu, ako aj spoluprijemcov
podpory APVV vzh Fadom na harmonogram rieSenia projektu

V roku 2009 boli v zmysle harmonogramu rieSenia projektu rieSené tlohy v etapach:

5. ,Aplikacia charakterizacnych parametrov v hodnoteni vyuzitelnych mnoZzstiev podzemnej
vody etapy*;

6. ,Analyza vplyvu hydrogeologického sucha na zmenu vyuZitelnych mnozstiev podzemnej
vody" ;

7. ,Zostavenie progndzy vyvoja vyuZzitelnych mnoZstiev pre hodnotené lUzemie PreSovského
kraja“.

Na rieSeni tychto etap sa podielalo rieSitelské pracovisko i obe spolurieSitelské pracoviska.
Z dévodu odchodu jednej z riesiteliek z SHMU — RNDr. Valérie Slivovej, PhD. na materskui dovolenku,
ako aj odchodu ¢lena rieSitel'ského kolektivu PRIF UK doc. RNDr. Petra Némethyho, CSc. do penzie,
a z dévodu komplexného dopracovania monografie, ktora bola v navrhu projektu planovana ako jej
hlavny publikagny vystup, bola podana Ziadost o prediZenie rieSenia projektu o5 mesiacov. Na
zaklade schvalenej ziadosti bolo obdobie 01/2010 — 05/2010 vyuzité na dopracovanie analyzy vplyvu
sucha na vyuzitelné mnoZstva podzemnej vody (rieSitelské pracoviska: Prirodovedecka fakulta UK
a Slovensky hydrometeorologicky Ustav). KedZe pracovnici Statneho geologického Ustavu Dionyza
Stara oznamili, ze v désledku problémov s kalibraciou pristrojov na vykonanie analyz izotopov vo
vzorkach vod z odbernych miest v povodi horného toku Tople a Torysy boli zistené chybné merania,
boli vzorky reanalyzované. Na zaklade vysledkov novych analyz boli nasledne vroku 2010
vyhodnotené vysledky izotopovych analyz, ktoré pomohli preukazat prebiehajuce procesy pri
formovani podzemného odtoku v hodnotenych povodiach. Vroku 2009 prebiehali aj prace na
monografii ,Hydrogeologické sucho *“. Tato publikacia bola dopracovana v roku 2010 do findlneho
Stadia tlacenej plnofarebnej publikacie. Monografia bola hlavnym vysledkom rieSenia etapy:

8. ,Zostavenie, predloZenie a oponovanie zaverecnej spravy"
a podielali sa na nej v3etky tri pracoviska. VSetky prace na projekte boli ukoncené v stanovenom
termine — do 31.5.2010 a to oponentskym postdenim monografie ,Hydrogeologické sucho“  dvomi
oponentmi: RNDr. Annou Patschovou, PhD. a RNDr. Pavlou Pekarovou, DrSc. RNDr. Anna
Patschova, PhD. je odborni¢kou v hodnoteni vyuzitelnych mnozstiev podzemnych véd a minimalnych
ekologickych prietokov, RNDr. Pavla Pekarova, DrSc. je odborni¢kou v oblasti hodnotenia extrémnych
prietokov.

2. Rozbor vysledkov za celé obdobie rieSenia vzh  Fadom na stanovené ciele

Ziskané vysledky rieSenia projektu mozno rozélenit do nasledujucich oblasti:
a) Analyza stavu problematiky poznania sucha
b) Metodika hodnotenia sucha v povrchovych a podzemnych vodach
c) Aplikacia navrhnutych postupov v pilotnom Gzemi
d) Hodnotenie vplyvu sucha na vyuZitelné mnozstva podzemnej vody
e) Progndza vyvoja vyuzitelnych mnoZzstiev pre hodnotené Gzemie PreSovského kraja

a) Analyza stavu problematiky poznania sucha

V ramci analyzy stavu problematiky poznania sucha bola zoStudovana doméaca aj zahrani¢na
literatara. Vysledky projektu dokumentovali, Ze dodnes nejestvuje jednotna definicia sucha a je
nepravdepodobné, Ze takato definicia bude v buddcnosti vytvorend tak, aby mala dostato¢ne Siroku
platnost vo vSetkych oblastiach, ktoré moézu byt zasiahnuté jednotlivymi druhmi sucha.
Najvyznamnej$i dopad sucha sa mdZze prejavit v najkomplikovanejSej dopadovej oblasti, ktorou je
socioekonomickd sféra. RieSitelia projektu dokumentovali opravnenost pouzitia nového pojmu
hydrogeologické sucho, pokial sa pri analyze pri¢in a nasledkov sucha v podzemnej vode opierame
o0 sucasnu analyzu a interpretaciu zmien kvantitativnych a kvalitativnych parametrov podzemnej vody.

Dalsim vyznamnym zéverom bolo potvrdenie poznatku, Ze minimalne prietoky v povrchovych
vodach, ktoré patria do skupiny bilanénych prietokov, nie je dostacujice stanovovat iba na baze
hydrologickych prietokovych charakteristik, ale pri ich stanoveni je potrebné zohladnit aj ekologické
hlradisko, a to vhodnost habitatu pre biologické oZivenie toku.

b) Metodika hodnotenia sucha v povrchovych a podzem nych vodéach
Navrhnuta av pilotnom Uzemi povodia hornej Torysy aplikovana metodika hodnotenia
hydrogeologického sucha vychadza z poznatkov o zakladnych faktoroch, ktoré vyvolavaju sucho
a spbsobuju jeho Sirenie sa hydrosférou.
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Pre sucho je typické jeho Sirenie v hydrologickom cykle. Sucho vZzdy zacina v atmosfére
(meteorologické sucho), naj¢astejSie v dosledku nedostatku zrazok. V letnom obdobi byva viazané na
anticyklonalne situacie, pri ktorych sa kombinuje Ucinok absencie zrdzok, vysokej teploty vzduchu
v désledku intenzivneho slne¢ného Ziarenia a vetra, ktory spésobuje nahrddzanie vlhkych
vzduchovych hmét sytenych vyparom hmotami suchymi, ktorych vihkost sa permanentne dopina
v procese evapotranspiracie. Znizena dostupnost vody v pbde za takychto podmienok vedie
k znizovaniu podnej vihkosti, pri jej nedostatku vznikd sucho v podnom profile. Nedostatocné
dopinanie podzemnych vod zapri¢inené absenciou zraZok a zvySenou spotrebou vody rastlinami
vedie k nizSej dotacii podzemnych vod. Nasledne dochadza k poklesu hladiny podzemnej vody
a vydatnosti pramerov, ktoré sa prejavia znizenim dotacie povrchovych tokov v procese podzemného
odtoku a dosledkom je vznik hydrogeologického sucha. Spolu s intenzivnou evaporaciou a absenciou
priameho odtoku dopifiajiceho zasoby vody v povrchovom toku vznika sucho v povrchovych vodach.
Nedostatok vody v povodi v kombinacii s jej vysokou spotrebou v horlcich letnych drioch nasledne
vyvolava socioekonomické sucho. Velkost sposobenych sSkéd zalezi na intenzite sucha a jeho trvani,
ako aj na zranitelnosti konkrétneho prirodného prostredia a spolo¢nosti voéi suchu. V zimnom obdobi
je hydrologické sucho, aj napriek dostatku zrazok v Uzemi, sposobované tuhym skupenstvom zrazok
a nizkymi teplotami vzduchu, ktoré pri premrznutom zemskom povrchu znemoZfuju infiltraciu
zrazkovej vody a dopinanie zasob povrchovej a podzemnej vody.

Pri hodnoteni hydrogeologického sucha je potrebné ziskat vela roznych podkladovych Gdajov,
ktoré umoznia nielen vypocitat parametre hydrogeologického sucha, ale aj analyzovat pri¢iny jeho
vzniku, jeho vztah k meteorologickému a hydrologickému suchu, resp. prognézovat jeho mozny
vyskyt v budicnosti.

Pri hodnoteni meteorologického sucha sa vyuzivaju postupy vychadzajice bud z udajov
o zrazkach alebo indexy zalozené na kombinovanom vplyve zraZok a teploty vzduchu. Na Slovensku
najviac pouzivanou klasifikdciou meteorologického sucha je klasifikacia, ktord uvadzaju Majeréakova
a kol. (2007), zalozend na hodnoteni vodnosti jednotlivych rokov na zaklade pomeru zrazkového
ahrnu konkrétneho roka Hz a dlhodobého zrazkového normélu Hzn. DalSiu moznost definovania
meteorologického sucha ponuka Standardizovany zrazkovy index (standard precipitation index SPI),
ktory jeho autori McKee, Doeskeny a Kleist publikovali v roku 1993, metdéda vypoétu dazdového
faktora Dr podla Langa, metdda vypoctu priemernej vlahovej istoty a podla Minafa alebo vypocet
index sucha Si. VSetky tieto parametre meteorologického sucha boli aplikované v hodnotenom
pilotnom povodi hornej €asti povodia Torysy po profil PreSov, priom bolo konStatované, ze
najrelevantnejSie vysledky pri porovnani s vyskytom hydrologického a hydrogeologického sucha
davaju prvé dve metddy. Preto sa odpora€aju vyuzivat pri analyze prvého podkladového Udaja
hodnotenia hydrogeologického sucha, ktorym je vyskyt meteorologického sucha v Gzemi.

Na charakterizovanie malych vodnosti, ktoré sU0 najv  yznamnejSim prejavom
hydrologického sucha , sa spravidla pouzivaju parametre patriace k Statistickym, poziénym
a pravdepodobnostnym charakteristikdm vyuzivajucim ¢asové rady priemernych dennych prietokov.
Okrem tychto charakteristik sa stanovuju aj objemové a ¢asové charakteristiky sucha. Metodicky boli
posudené prietokové parametre extrémnych prietokov v oblasti extrému minima, ako aj neprietokové
parametre trvania sucha a nedostatkovych objemov. Okrem tychto parametrov boli v skupine
vodohospodarskych parametrov sucha hodnotené aj bilanéné charakteristiky, ako minimalny bilanény
prietok MQa ekologicky prietok MQeko stanovovany vyluéne z hydrologickych kvantitativnych udajov.
Bolo dokumentované, zZe vsllade so stupfiom poznania zvySujuceho sa antropogénneho
ovplyviiovania prirodného stavu prietokov povrchovych tokov a hladin podzemnych vod, ako aj
v sllade so smernicou Eurépskeho parlamentu a Rady 2000/60/ES — Ramcovou smernicou o vode je
potrebné dbslednejSie brat do Uvahy a kvantifikovat aj prietokové parametre zabezpedujice vhodnost
habitatu povrchového toku pre jeho biologické ozivenie.

Preto ako najvhodnejSie sa pre posudzovanie hydrologického sucha ukazuje kombinované
posudenie vyskytu sucha na zéklade zvolenej prahovej hodnoty ako parametra dlhodobej Ciary
prekro¢enia prietokov za sUgasného stanovenia minimélneho prietoku v zmysle metodiky IFIM
a nasledne aplikovanym hydraulickym modelom (napr. PHABSIM, resp. RHABSIM).

Pri hodnoteni hydrogeologického sucha  je mozné vyuzit tri premenné, a to pritok ku hladine
podzemnej vody (1), parametre hladiny podzemnej vody (¢), alebo odtok podzemnej vody (Q). Tieto tri
premenné reprezentuji pritok, zasoby a odtok vody z rezervoarov podzemnej vody. Pritok ku hladine
podzemnej vody a odtok podzemnej vody (s vynimkou vydatnosti pramena) nemézeme merat priamo,
ale musia byt odvodené z inych nameranych premennych alebo simulované.

Na hodnotenie hydrogeologického sucha m6zu byt pouzité v podstate identické metédy ako pri
hodnoteni hydrologického sucha. Su to hlavne indexy malej vodnosti, pomocou ktorych odvodzujeme
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prahové hodnoty. NajCastejSie sa pre odvodenie prahovej hodnoty vyuzivaju Ciary prekrocenia. Ako
prahova hodnota méze byt pouzity podzemny odtok, resp. hladina podzemnej vody, ktoré su
prekrocené 80 % c&asu. Hodnoty beznych prahovych hodnbét sa vyskytujd medzi 50-tym a 95-tym
percentilom, najcastejSie sa vSak pouZzivaju 80-ty a 90-ty percentil. Pritok do podzemnej vody mé&
niektoré Specifické ¢rty, ktoré si dblezité pre definovanie javu (van Lanen a Peters, 2000):

» narozdiel od zrdzok alebo prietoku v povodiach s plytkou hladinou podzemnej vody, m6ze mat
pritok kladna aj zapornu hodnotu,
» pritok ma vysoku sezéonnu variabilitu,
« zimny pritok je vSeobecne najddleZitejsi, pretoZe najviac determinuje dopifianie zasob
podzemnych véd a kolisanie hladiny podzemnej vody.
Specifikom hodnotenia hydrogeologického sucha je analyza zmien fyzikalnych parametrov
a chemickych vlastnosti podzemnej vody po¢as obdobia sucha, ktord nema ekvivalent pri hodnoteni
kvantitativnych parametrov. Hydrogeologické sucho z pohladu kvalitativnych parametrov je mozné
hodnoatit iba na zaklade kvalitnych hydrogeochemickych dat z viacroénych radov pozorovani. Musi ist
o subor kompletnych chemickych analyz, s moznostou overit si spravnost chemickej analyzy. Tomuto
hodnoteniu by malo predchadzat zhodnotenie meteorologického, hydrologického sucha
a hydrogeologického sucha z hladiska kvantitativnych parametrov. Hodnotenie zmien chemického
zloZenia a kvality podzemnej vody v podmienkach hydrogeologického sucha je mozné hlavne
pomocou zakladnych kationov (Na*, K*, Ca?*, Mg?*) a zakladnych aniénov (CI, NOz", HCOz", SO4?%),
resp. celkovej mineralizacie vody. NajvhodnejSim prostriedkom hodnotenia zmien chemického
zloZenia a kvality podzemnej vody v podmienkach hydrogeologického sucha su Statistické hodnotenia
a analyzy. Vyznamnym prispevkom k hodnoteniu chemického zloZenia a kvality podzemnej vody je
hodnotenie izotopového zlozenia povrchovych a podzemnych véd aich vzajomnej interakcie na
zaklade izotopov vodika a kyslika.
Na hodnotenie hydrogeologického sucha navrhujeme pri parametri podzemného odtoku
a hladine podzemnej vody vyuzit metédu prahovej hodnoty, priom jej odvodenie z Ciary prekrocenia
dennych hodn6t podzemného odtoku, resp. tyzdennych hodnét drovne hladiny podzemnej vody je
mozné vykonat bud mechanicky, alebo vyuzit automatizované postupy navrhnuté a do programového
balika HydroOffice zapracované M. Gregorom (2008). Velkost priemerného podzemného odtoku je
potrebné porovnavat s hodnotou ziskanou nezavislou metdédou, ktorou je Killeho metdda
vychadzajuca z hodnét najmenSich priemernych dennych prietokov v mesiaci. V pripade dalSich
premennych, ktorymi s pritok ku hladine podzemnej vody, dopifianie zasob, resp. velkost zasob
podzemnej vody odpori¢ame vyuzit modelové rieSenia, napr. pomocou sustredeného hydrologického
modelu BILAN v dennom ¢asovom kroku.
Navrhovany Casovy krok hodnotenia meteorologického sucha je jeden mesiac,
u hydrologického a hydrogeologického sucha je to jeden deri s vynimkou kvalitativneho hodnotenia,
kde je potrebné porovnavat vysledky chemickych analyz vody v normalnom a suchom obdobi.

)

c) Aplikacia navrhnutych postupov v pilotnom Gzemi

Hydrogeologické sucho bolo hodnotené v pilothom Uzemi hornej €asti povodia Torysy po profil
PreSov. Plocha povodia po profil PreSov je 673,89 km?2. Subezne bolo skimané aj povodie horného
toku Tople po profil Bardejov, chybali vSak dostacujice Udaje o zmenéch kvality podzemnej vody. Na
povodi Torysy sa teda podstatne lepSie demonstruju ziskané vysledky z pohladu ovplyvnenia
prirodnych pomerov vodohospodarskou ¢innostou.

Pri hodnoteni teplotnych pomerov Gzemia bolo mozné vychadzat z Udajov meteorologickej
stanice SHMU Sabinov — Jakubovany (nadmorska vyska 402 m n. m.). Do hodnotenia bolo zahrnuté
obdobie rokov 1975 — 2005 (31 Gplnych rokov). NajnizSie priemerné teploty vzduchu v jednotlivych
mesiacoch hodnoteného obdobia sa vyskytuju v zimnych mesiacoch roka od decembra do februara,
kedy je priemerna mesacna teplota vzduchu pod bodom mrazu. NajvysSie priemerné denné teploty
vzduchu sU charakteristické pre lethé mesiace od maja do augusta s vrcholom v juli. Pre hodnotenie
zrazkovych pomerov bola pouzita najvysSie poloZzena zrazkomerna stanica v povodi, ktorou je stanica
Torysky (813 m n. m.). Zrazky, ktoré padnu v tejto Casti povodia, su transformované povodim na
povrchovy a podzemny odtok v neovplyvnenej Casti povodia toku a nasledne aj antropogénnymi
aktivitami v povodi.

Podla Atlasu Krajiny SR (2002) v Studovanej oblasti je priemerny ro¢ny thrn zrdzok 550 — 600
mm. Levocské vrchy lezia v zrazkovom tieni Vysokych Tatier, pri€om na vrcholoch okolitych pohori
Cergovské vrchy a Busov dosahuju zrazky 900 — 1 000 mm. Priemerné mesa¢né maxima zrazok si
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v mesiacoch maj — august s hodnotami prevySujdcimi 80 mm, najsuchSimi si mesiace januar — marec
s priemernymi mesaénymi Ghrnmi nizSimi ako 40 mm.

Rieka Torysa prameni pod kétou Skapova (1 232 m n. m.) v nadmorskej vy3ke priblizne 1 140
m n. m. Plocha povodia po vodomernd stanicu v Brezovici nad Torysou (pod sutokom so
Slavkovskym potokom) je 228,3 km?, po profil Sabinov je to 495,73 km? a po profil PreSov 673,89 km?.
Rieka Torysa tvori miestnu eréznu bazu, ktor4 sa aj v stcasnosti podiela na formovani reliéfu
prifahlych €asti Uzemia. Vyznamnym pravostrannym pritokom Torysy je Slavkovsky potok, ktory sa
formuje na severnom obmedzeni jadrového pohoria Branisko a Gdolie, ktorym preteka, je tektonicky
predisponované. Z hladiska rezimu odtoku patri Torysa do oblasti stredohorskej, typ rezimu odtoku je
dazdovo-snehovy. Maximé prietokov sa vyskytuji v mesiacoch marec — maj, minima v septembri —
oktébri, resp. januari — februéri. Podruzné zvySenie vodnosti koncom jesene — zaciatkom zimy je
mierne vyrazné.

Z pohladu geologicko-tektonickej stavby a hydrogeologickych pomerov najstarSie geologické
Utvary vystupuju v JV Casti povodia Slavkovského potoka, v pohori Branisko, ktoré patri k jadrovym
pohoriam Zapadnych Karpéat. Povodie vSak budujiu hlavne horniny paleogénneho veku patriace do
vonkajSieho flySového pasma a do podtatranskej skupiny vnutrokarpatského paleogénu, ktoré sa
vyskytuju v celom povodi Torysy az po PreSov. Pokryvné Gtvary su tvorené sedimentmi kvartérneho
veku. Vzhladom na vyskyt a odbery podzemnej vody predstavuju najvyznamnejsi celok kvartérne
sedimenty, pricom ich hydrogeologicky vyznam nie je rovnaky a zavisi od litologického zloZenia,
tloznych a hydrogeologickych pomerov. Zakladnym ¢initelom, ktory ovplyviuje rezim podzemnych
vod, je rieka Torysa, ktora je v hydraulickej spojitosti s podzemnou vodou. Pri doplhovani
podzemnych vod hraju dblezitd Ulohu zrazky. Z hladiska primarnych podmienok tvorby chemického
zloZenia je mozné rozliSit na hodnotenom Gzemi dva zakladné typy podzemnych véd, a to podzemné
vody s petrogénnou mineralizaciou , ktorych chemické zlozenie je v izkom vztahu k mineralogicko-
petrografickému zloZeniu horninového prostredia (k tejto skupine patri voda vodarenského zdroja vo
VySnom Slavkove — Hlavny prameri) a s potamogénnou mineralizaciou , ktorych chemické zloZenie
je v uzkom vztahu k chemickému zloZeniu povrchovej vody. K tejto skupine patria vody fluvialnych
sedimentov, ktoré predstavuju infiltrované vody povrchovych tokov. Na dopliovani véd aluvialnych
naplavov sa obvykle okrem infiltrovanej vody z toku podielaju aj dalSie vody (zrazkové vody, prestupy
z inych komplexov, rozptyly hibinnych véd a pod.). Pomer zastlpenia jednotlivych vod sa meni nielen
v jednotlivych Usekoch toku, ale aj v ¢ase, napr. v zavislosti od stavu hladiny v povrchovom toku.

Hodnotené Uzemie je z vodohospodarskeho hladiska pomerne intenzivne vyuzivané. Odberné
miesta podzemnej vody su sUstredené v okoli obce Brezovica nad Torysou (VZ Brezovicka, Brezovica
I, 1A, 1, I, IV, CS-1 a CS-2), dalsie zdroje st v obciach Krivany, Lipany, RoZzkovany, Sabinov |,
Sabinov Il — Pe¢ovska Nova Ves, Ostrovany, Sarisské Michalany a Sari$ Hrad. V Gzemi je vyuzivana
aj povrchova voda z Torysy odoberana v Blazove (Upraviia). Lokalne a obasne su vyuzivané aj
pramene Breziny, u Ger¢éka a Bujaciaren, ich vydatnosti st vSak v porovnani s odbermi podzemnych
vdd zanedbatelné. NajvyznamnejSim vyuzivanym pramerniom je Hlavny pramen vo VySnom Slavkove.
Celkovy odber z Gzemia dosiahol maximum vroku 1991, ato 21 106 288 m3 za rok, minimalne
odberné mnozstvo bolo zaznamenané v roku 2006 a to 6 875 334 m2 za rok, ¢o predstavuje pokles na
menej ako jednu tretinu z pédvodnych odbernych mnozstiev.

Pri hodnoteni vyskytu hydrogeologického sucha v povodi je dblezité poznanie hydrologického
rezimu toku. Tento mdzeme hodnotit na zaklade:

1. charakteristik hydrologickej bilancie,
2. charakteristik priemerného odtokového rezimu,
3. charakteristik extrémneho odtokového rezimu.

Bilanéné charakteristiky predmetného Gzemia boli hodnotené pre jestvujlice vodomerné profily,
ako aj pre bilan¢né profily vy¢lenené v predmetnom Gzemi, bilancia bola vykonana pre Styridsatro¢né
obdobie rokov 1961 — 2000. Bilancia povodia hornej Torysy bola kvantifikovana priemernym odtokom
z plochy povodia a zrazkami, ktory tento odtok spdsobili, ale aj dalSimi charakteristikami, ktoré SirSie
interpretuji odtok. Su to: odtokovy koeficient — podiel vySky odtoku vody a vySky prislusnych zrazok
spOsobujucich tento odtok a Specificky odtok — objem odtoku vody z jednotky plochy povodia za
jednotku €asu. Tato charakteristika dovoluje porovnat vodnost réznych Gzemi nezavisle od velkosti
Uzemia. Priemerny prietok udava celkovy potencial povrchového odtoku.

V hornom povodi Torysy po sutok so Sekéovom sa merny povrchovy odtok na hlavhom toku
z hodnoty okolo nad 12 I-s1-km?2 v hornej ¢asti povodia zniZuje s priblddajicou plochou na hodnotu
okolo 7 I-s1-km2, Velkost prietoku so zvaéSovanim sa plochy povodia narasta. Zo zraZzok spadnutych
na povodie odtecie 27 — 52 %. Za rok spadnuté zrazky na uvedené povodia dosahujd hodnotu 657 —
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758 mm. Ro¢né uhrny odtoku maju ovela vacési gradient a pohybuju sa medzi hodnotami 218 — 396
mm. Celkovy hydrologicky potencial tohto Uzemia je 6,187 m3-s1. Hydrologicky rezim bol hodnoteny aj
pomocou dalSich parametrov, ako napr. dlhodobych priemernych a extrémnych hodndt, pricom
tazisko pozornosti bolo venované extrému sucha.

Na hodnotenie sucha v povodi Torysy po profil PreSov boli pouzité vstupné data pre
kvantitativne i kvalitativne hodnotenie. Pouzité boli kvantitativne data, a to:

e Udaje o dennych dhrnoch zrazok v zraZzkomernych staniciach Torysky (813 mn.m.), pre
porovnanie vyvoja zrazkovych uUhrnov s nadmorskou vysSkou boli pouzité aj Udaje zo
zrazkomernych stanic VySny Slavkov a Brezovica nad Torysou,

* Udaje o priemernych dennych teplotach vzduchu v meteorologickej stanici Sabinov—Jakubovany
(nadmorska vySka 402 m n. m.),

e Udaje o priemernych dennych prietokoch vo vodomernych staniciach 8710 Torysa-Nizné
Repase (plocha povodia 21,44 km?), 8740 Slavkovsky potok-Brezovica (plocha povodia 83,5
km?2), 8750 Torysa-Brezovica (plocha povodia 228,3 km?), 8768 Lutinka- Lutina (plocha povodia
49,2 km?), 8770 Torysa-Sabinov (plocha povodia 495,73 km?), Sekéov-Demjata (plocha
povodia 123,17 km?), Sek&ov-PreSov (plocha povodia 352,80 km?) a Torysa-PreSov (plocha
povodia 673,89 km?). Pre vypocet Specifickych charakteristik malych vodnosti boli pouzité aj
odvodené udaje dalSich profilov na toku Torysy,

« Gdaje o drovniach hladiny podzemnej vody v objektoch 1054 Sarisské Michalany, 1056
Sarisské Michalany, 1064 Dagov-Budzin, 1065 Dagov, 1066 Krivany, 1069 Krivany, 1070
Brezovi¢ka, 3070 Brezoviéka, 1110 Presov, 1111 Velky Sari§, 1116 PreSov-Nizna Sebastova,
1118 Predov, 1112 Velky Saris a 3112 Velky Saris.

Bolo tiez pouzité nasledovné kvalitativne data :

« kompletné chemické analyzy podzemnych voéd z monitorovacej siete SHMU pouZité na
hodnotenie dlhodobych a sezonnych zmien kvality podzemnych vod a vyber kvalitativnych
parametrov pre hodnotenie hydrogeologického sucha,

» chemické analyzy vod z prevadzkovej kontroly vodarenskych zdrojov vyuzité v hodnoteni
vztahu vyuzitelnych mnozstiev a kvality vody vo vztahu k hydrogeologickému suchu,

e chemické analyzy podzemnych véd z Geochemického atlasu (Rapant a kol., 1996) na
charakteristiku plosnej distribucie kvalitativnych parametrov podzemnych vod (z obdobia rokov
1992 — 1993),

« kompletné chemické analyzy povrchovych véd z monitorovacej siete SHMU, kde povrchové
vody s zdrojové vody v pripade vdd s potamogénnou mineralizaciou. Udaje boli pouZité na
hodnotenie kvalitativnych parametrov povrchovych véd v suchych obdobiach a v obdobiach bez
vyskytu sucha vo vztahu k chemickému zlozZeniu a kvalite podzemnej vody,

« vlastné chemické analyzy podzemnych a povrchovych véd, ktoré boli pouZité na doplnenie
aktualnych informéacii o chemickom zlozeni vody, s cielom vybrat monitorovacie miesta
s dostatoénou hustotou, kde monitoring SHMU nemusi postacovat, a ktoré su dolezité aj pre
modelovanie hydrogeochemickych procesov v procese infiltracie povrchovych vod. Vlastné
chemické analyzy povrchovych a podzemnych vdd boli pouzité aj na Speciatné a inverzné
modelovanie,

e izotopové analyzy kyslika a vodika, ktoré umoznili spresnit pdvod vodnej zlozky, hlavne vo
vztahu povrchovych a podzemnych vod,

« chemické analyzy zrazkovych véd z monitorovacej siete SHMU, ktoré st zdrojovymi vodami
v tomto hydrogeologickom systéme,

+ chemické analyzy snehov z dlhodobého monitoringu SGUDS, ktoré predstavuju délezity vstup
do hydrogeologického systému, pricom jarné topenie snehov vyrazne ovplyviiuje kvalitu
povrchovych a podzemnych véd. Chemické analyzy snehov su délezité pre hodnotenie pévodu
chemickych latok vo vodach vo flySovych oblastiach, v kvartérnych sedimentoch, v krasovych
oblastiach.

Vysledky hodnotenia meteorologického sucha v zrdzkomernej stanici Torysky dokumentovali,
Ze podla SPI klasifikacie patrili hydrologické roky 1976 a 1986 medzi mierne suché roky, hydrologické
roky 1982 a 2003 patrili medzi velmi suché roky a hydrologicky rok 1993 bol extrémne suchy rok.
Vac¢sina hodnotenych rokov patrila medzi roky, ktoré sa nachadzaju blizko normélu (21
hydrologickych rokov). Podobné vysledky boli ziskané aj metédou klasifikacie rokov podla vihkosti.
Velmi odliSné vysledky davala metdda indexu sucha.
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Hodnotenie hydrologického sucha bolo vykonané na zaklade priemernych minimalnych ako aj
absolutnych minimalnych hodndt prietokov a ukazalo, Ze tieto sa vyskytuju bud na konci zimy — v
mesiaci marec, alebo na konci letného polroka — v mesiacoch september a oktéber. Pre tok Torysa je
charakteristicky vyskyt zimnych, pre tok Sekéov vyskyt letnych absolitnych minim. Z pohladu
regionalnej typizacie sezénnosti minimalnych prietokov bol na zaklade Burnovho vektora sezénnosti
vyhodnoteny najcastejSi vyskyt prietokov pod hranicou zabezpecenosti Qgs pre profily Torysa-Nizné
RepaSe i Torysa-Sabinov v mesiaci december. Na toku SekEov v PreSove je najcastejSi vyskyt
minimalnych prietokov v oktébri.

Pre vybrané profily bola vykonana aj trendova analyza hodnét Qsss, o predstavuje prietok
s dobou prekroc¢enia 90 % roka, t.j. Qgo. Jej vysledky dokumentovali, Zze na trendovej Ciare Torysy
v Niznych RepaSoch sa neprejavuje zZiadny Statisticky vyznamny trend, ¢o je diametralne odliSné od
trendovej Ciary Qsss na Slavkovskom potoku v Brezovici, kde sa vyrazne prejavuje vplyv odberov
z vodnych zdrojov v povodi Slavkovského potoka. Aj trend vyvoja Qsss na Toryse v Brezovici n.
Torysou je ovplyvneny odbermi v povodi, tento vplyv sa po profil v Sabinove zacina viditelne stierat’.
Velmi podobné trendy dokumentovala aj trendova analyza minimalnych ro¢nych prietokov.

Vyhodnotenie hydrologického sucha ukéazalo, Ze historickym hydrologickym suchom v povodi
Torysy po profil Sabinov bolo hydrologické sucho v obdobi rokov 1986 — 1987. Toto sucho sa
v profiloch Torysa-Brezovica nad Torysou a Torysa-Sabinov prejavilo uz 21.8.1986 a trvalo 215/213
dni do 23.3.1987. V najvysSej Casti povodia v profile Torysa-Nizné RepaSe sa prejavilo az 2.10.1986,
trvalo 172 dni do 23.3.1987. Toto sucho sa v zahrani¢nej literatdre oznacuje ako multiyear drought —
viacro&né sucho. Na toku Sek&ov sa historické sucho vyskytlo v rokoch 1996, resp. 1965, jeho dizka
vSak bola kratSia ako 100 dni.

Hydrogeologické sucho bolo hodnotené na zaklade hodn6t podzemného odtoku, Urovne
hladiny podzemnej vody a pre profil Torysa-PreSov aj hodnoty zasob podzemnej vody. Podzemny
odtok bol stanoveny v troch vodomernych profiloch, v blizkosti ktorych sa nachadzali monitorované
objekty podzemnych véd, a to Brezovica nad Torysou, Sabinov a PreSov. Na stanovenie podzemného
odtoku bol pouzity model BFI v dennom ¢asovom kroku za obdobie hydrologickych rokov 1961 —
2006. Pozorovacie objekty podrla ich miesta vyskytu boli priradené k jednotlivym vodomernym profilom
nasledovne: pozorovacie objekty 1070 a 3070 (Brezovicka), 1066 (Krivany), 1069 (Krivany), 1064
(Dacov-Budzin) a 1065 (Dacov) prislichaju k vodomernému profilu Torysa-Brezovica (8770),
pozorovacie objekty 1054 (Sarisské Michalany) a 1056 (Sariské Michalany) prislachaju
k vodomernému profilu Torysa-Sabinov (8750) a pozorovacie objekty 1110 (PreSov), 1111 (Velky
Sarig), 1116 PreSov-Nizna Sebastova) 1118 (PreSov) 1112 (Velky Saris) a 3112 (Velky Sari3)
prislichaju vodomernému profilu Torysa-PreSov (8780). Suché obdobia stanovené v pozorovacich
objektoch boli nasledne porovnavané so suchymi obdobiami stanovenymi v jednotlivych vodomernych
profiloch. Hydrogeologické sucho bolo stanovené dvomi metédami, a to metédou prahovej hodnoty
a metédou Sequent Peaks Algorithm (SPA). Metdéda prahovej hodnoty bola pouzitd pri hodnoteni
sucha na zaklade analyzy UGrovne hladiny podzemnej vody a metéda SPA bola pouzita pri
podzemnom odtoku. Na hodnotenie hydrogeologického sucha boli pouzité Styri prahové hodnoty
stanovené pre podzemny odtok (Qzzoo(1961-2000), QZ330(1961-2000), QZ355(1961-2000), QZ364(1961-2000)) @ pre
drovne hladiny podzemnej vody (@z00, @320, @355 8 P364). KedZe jestvujlce pozorovacie obdobie drovni
hladiny podzemnej vody nepokryvalo rovnaké ¢asové obdobia ako Udaje pre stanovenie podzemného
odtoku, prahové hodnoty pre hladiny podzemnej vody boli uréené za obdobie, ktoré bolo najblizSie
k norméalovému obdobiu rokov 1961 — 2000. Pre objekty 1066 a 1069 to bolo obdobie 1969 — 2000,
pre objekty 1054, 1056, 1064, 1065 a 3070 (zahffhajuci aj objekt 1070) obdobie 1962 — 2000 a pre
objekty 1110, 1111, 1116, 1118 a 3112 (zahfhajuci aj objekt 1112) to bolo obdobie 1970 — 2000.

Z vysledkov hodnotenia sucha v podzemnom odtoku vyplyva, Ze pocet suchych obdobi sa
Qz3sa(961-2000. SO zvySujucou sa prahovou hodnotou z hladiska prekrocenia je klasifikovana
kvalitativne vySSia Uroven sucha, tj. zvySuje sa intenzita sucha z hladiska dopadov na prirodné
prostredie. Ak porovname vyskyt suchych obdobi po toku Torysy od Brezovice nad Torysou po
PreSov, potom najvySSi pocet vyskytov hydrogeologického sucha charakterizovaného suchom
vyskytu sucha pri prahovej hodnote Qzsss, t.j. Qoo bolo v profile Torysa-Sabinov zaznamenanych 6
vyskytov sucha s dizkou trvania viac ako 200 dni. Pri tejto prahovej hodnote bolo vo vSetkych
hodnotenych profiloch zaznamenané sucho v rokoch 1986/1987 a 2003/2004. NajdlhSie trvajldcim
suchom bolo sucho v profile Torysa-Sabinov, ktoré pri prahovej hodnote Qzsss, t.j. Qg trvalo 512 dni
od 30.7.1992 do 23.12.1993.
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NajzavaznejSie suché obdobia sa vyskytovali v letno-jesennom a zimnom obdobi, najdihSie
suché obdobia trvali nepretrzite od leta az do zimy ¢&i skorej jari nasledujuceho kalendarneho roka.
Zaverom mozeme zhrnat, Ze pri prahovej hodnote Qzso @ @300 Sa na celom hodnotenom povodi
suché obdobia vyskytli v rokoch 1986/1987, 1988/1989, 1993/1994 a 2003/2004. Medzi suché roky,
ktoré sa prejavili v celom hodnotenom povodi pri prahovej hodnote Qzasp a @330 patria roky 1986/1987
a 1993/1994. Pri prahovych hodnotach Qzsss, sss, QzZ3sa a P3sa MEZeme za suché obdobie povazovat
iba roky 1986/1987. Extrémne dlho trvalo sucho v objekte podzemnej vody 3112 (prislichajucemu
k profilu Torysa-PreSov) s dizkou trvania 729 dni od 2.11.2005 do 31.10.2007. KedZe 31.10.2007 bol
poslednym dfiom hodnoteného obdobia u tohto objektu, je predpoklad, ze hydrogeologické sucho
v tomto objekte trvalo eSte dlhSie.

Pri hodnoteni hydrogeologického sucha v kvalitativnych parametroch podzemnej vody boli
hodnotené zékladné zlozky chemického zlozZenia vody, a to zakladné katiény (Na*, K*, Ca?*, Mg?),
zakladné aniony (CI, NOs,, HCOs, S0O4*) a celkova mineralizacia vody. Na zaklade vy¢lenenych
obdobi sucha v podzemnej vode (bez rozliSenia kategoérii sucha) boli vybrané chemické analyzy
podzemnej vody vramci vy€lenenych suchych obdobi atiez chemické analyzy podzemnej vody
v obdobiach bez sucha v podzemnej vode. V obdobiach s vyskytom sucha a v obdobiach bez vyskytu
sucha boli vypocitané zakladné Statistické parametre, ato minimum, maximum, priemer, median
a smerodajna odchylka. Na zaklade dosiahnutych vysledkov moZno konStatovat, Ze v obdobiach
sucha su v podzemnej vode vysSie obsahy Na*, K*, Ca?*, Mg?* a HCOs". V obdobiach bez vyskytu
sucha su vysSie obsahy CI- a SO4?. Obsahy NOz si maximélne v obdobi bez vyskytu sucha.

Inverznym modelovanim pre vodarenské zdroje Brezovica | a Brezovica 1A bolo zistené, ze
hlavnou reakciou formovania chemického zloZenia podzemnej vody je rozpusStanie kalcitu, pri ktorom
sa spotreboviva CO2. Dochadza tiez k rozpustaniu dolomitu, sadrovca a ku precipitacii malych
mnozstiev limonitu a manganitu. Podla saturaénych indexov limonitu a manganitu je v podzemnej
vode dostatok rozpusteného kyslika, ktory udrZuje ibny Zeleza a manganu v nepohyblivej forme.
V priebehu infiltracie sa vplyvom oxidacnych, resp. sorpénych, procesov znizil obsah aménnych i6bnov
070 %, dusitanov 083 %, hydrogénfosforeénanov o022 %, draslika 08 %, sodika 03% a
organickych latok (ChSKwmn) 0 51 %. V porovnani s povrchovou vodou vzrastla celkova mineralizacia
podzemnej vody 0 22 %, tiez obsah vapnika, hor¢ika a hydrogénuhli¢itanov.

Na modelovanie minimalneho bilanéného prietoku MQ bola pouzitd prirastkova metodika
pradenia v toku (IFIM) a simula¢ny systém RHABSIM. Vztah abiotickych a biotickych charakteristik je
reprezentovany vhodnostnymi krivkami jednotlivych druhov ryb, ktoré s vyhodnocované pre uvedené
najdélezitejsie abiotické charakteristiky mikrohabitatu, ato pre rychlost a hibku toku. Ur&enie
vhodnostnych kriviek je najpracnejSou ¢astou v modeli IFIM a kvalita ich vyhodnotenia determinuje
mieru spolahlivosti uréenia MQ. Pre stanovenie vplyvu jednotlivych parametrov na vhodnostné krivky
a vyhodnotenie MQ na vybranom referenénom Useku bol zvoleny postup zahfhajuci vytyCenie
konkrétneho referenéného Useku, ktory charakterizuje zaujmovld oblast toku, zameranie
topografickych parametrov referenéného Useku, ichtyologické a hydraulické merania zamerané na
vyhodnotenie vhodnostnych kriviek jednotlivych druhov ryb, vyhodnotenie vhodnostnych kriviek
a vyhodnotenie MQ. Referencény Usek Torysy pri obci PeCovskd Nova Ves bol vybrany tak, aby
reprezentoval charakteristické spektrum mikrohabitatov — brody, medzibrody, lavice, Ukryty atd.
Vybrany bol na zéaklade terénnej rekognoskéacie vodohospodarov a ichtyoldgov, nasledne boli uréené
jeho hranice. Spresnenie hranic sa uskutocnilo po tachymetrickom zamerani a vykresleni prieénych
a pozdiznych profilov.

Ako vysledok hodnotenia bol vypocitany optimalny prietok v toku pre druhy mrena Skvrnita
a pstruh poto¢ny s hodnotou 1,11 m3.s? ahodnota minimalneho bilanéného prietoku 0,3 m3.st,
Minimalny bilan¢ny prietok MQ bol vyhodnoteny na zaklade poznatkov o vplyve prietoku na biologické
prostredie toku, ktoré bolo charakterizované vztahom medzi populaciou ryb a habitatom. Takyto
postup je objektivny, ale zaroven obsahuje Siroké spektrum moznych vplyvov, preto konkrétne
hodnoty minimélneho bilanéného prietoku by sa mali uréit na zaklade vysledkov diskusie
rozhodovacej komisie, zostavenej z odbornikov z oblasti vodohospodarskej a hydrobiologicke;.
Uvedené vysledky MQ mozno povazovat za vstupny material pre rozhodovaciu komisiu, ktora by
vysledky potvrdila, spresnila, pripadne poZiadala o dalSie konkrétne vysledky a analyzy pre
spresnenie hodnoty MQ.

d) Hodnotenie vplyvu sucha na vyuzite Iné mnoZzstva podzemnej vody

Hodnotené povodie horného toku Torysy lezi v Gzemi, v ktorom sa na formovani mnoZstiev
podzemnych vbd negativne podpisuju tri vyznamné faktory, a to poloha hodnoteného Gzemia
v zrdzkovom tieni Vysokych Tatier, ktor4 spbsobuje znizenl dotaciu Uzemia zrazkami, nepriaznivé
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hydrogeologické pomery z pohladu akumuléacie vody v predkvartérnych Gtvaroch podzemnej vody
a intenzivne vodohospodarske vyuZzivanie Gzemia.

Jednym z hlavnych hydrogeologickych ukazovatelov limitujicich vyuzitelné mnozstva
podzemnej vody v Uzemi je podzemny odtok. Aby bolo mozné stanovit jeho velkost vo vztahu
k minimalnemu bilanénému prietoku, resp. minimalnemu ekologickému prietoku, bola na jeho uréenie
pouzita Killeho metdda. Vyhodnotené boli hodnoty podzemného odtoku v profiloch Slavkovsky potok-
Brezovica n. Torysou, Torysa-Sabinov a Torysa-PreSov samostatne v desatroCiach 1974 — 1984,
1984 — 1994 a 1994 — 2004, a nasledne aj obdobie 1983 — 2006, z ktorého boli k dispozicii odberné
mnozstva v jednotlivych vodarenskych zdrojoch. Vo vSetkych hodnotenych dekadach bol zisteny
vyskyt suchych rokov, pricom z pohladu podzemného odtoku bola najsuchSou dekada rokov 1984 —
1994, v ktorej sa skumulovali suché roky 1986 — 1987 a 1992 — 1994. Z analyzy tejto dekady vyplyva,
Ze v profile Torysa-Nizné RepaSe boli minimalne mesacné prietoky tohto desatroCia tvorené
zmieSanym priamym a zakladnym odtokom, podiel priameho odtoku v profiloch Slavkovsky potok-
Brezovica n. Torysou a Torysa-Sabinov bol podstatne nizsi a minimalne prietoky v povrchovom toku,
hlavne v profile Torysa-Sabinov boli dotované takmer vyluéne z podzemného odtoku. V profile
Torysa-PreSov sa opéat podiel zmieSaného odtoku zvySuje. Vyhodnotenie podzemného odtoku
v jednotlivych profiloch za obdobie 1983 — 2006 ukazalo, Ze priemerny podzemny odtok vo vztahu
k dlhodobému priemernému mesa¢nému prietoku predstavuje v profile Torysa-Nizné Repase 35,9 %,
v profile Slavkovsky potok-Brezovica n. Torysou 33,3 %, v profile Torysa-Sabinov 39,7 % a v profile
Torysa-PreSov 44,2 %. Ak porovndme hodnoty priemerného dihoro¢ného odberu s hodnotami
priemerného podzemného odtoku potom mézeme konStatovat, Ze vSetky priemerné dlhodobé
hodnoty odberov su nizSie ako hodnoty podzemného odtoku s vynimkou maximalnych odberov
k profilu Slavkovsky potok-Brezovica nad Torysou, ktorych nezabezpecenost vznika z dévodu
nizSieho podzemného odtoku. Od roku 1984 az do roku 1995, s vynimkou kratSich obdobi v rokoch
1985 a 1986, boli odbery vySSie ako prahova hodnota podzemného odtoku. Po roku 1995 doSlo
k vyraznému poklesu odberov, ktoré st od tohto obdobia mensie ako priemerna dlhodoba hodnota
podzemného odtoku.

Vztahy medzi hlavnymi €initefmi formovania podzemného odtoku, ato zrazkami, prietokom
a hladinou podzemnej vody boli rieSené metédami matematickej Statistiky. Pretoze vSetky tieto
premenné sa vyznacuju vyznamnymi odchylkami od normalneho rozdelenia pocetnosti, bola na
analyzu pouzitd korelatnd matica s vypocétom Spearmanovho korelacného koeficienta poradovej
korelacie. Do matice boli zahrnuté aj sumarne odberné mnozstva k profilom Brezovica nad Torysou,
Sabinov a PreSov. Prekvapujiuco vysoké korelaéné koeficienty boli dosiahnuté medzi prietokmi vo
vSetkych profiloch a zrazkami v Toryskach s hodnotami od 0,47 do 0,51, ktoré dokumentuji podiel
zrazok na formovani prietoku v povrchovych tokoch, ako aj vztah medzi zrazkami a Groviiami hladiny
podzemnej vody s hodnotami korelaéného koeficienta 0,21 — 0,29. Statisticky vyznamny vztah bol
dokumentovany aj medzi odbermi a Uroviiami hladiny podzemnej vody, kde zaporné znamienka
u korelaénych koeficientov odberov vo vztahu k hladindm dokumentuju vplyv odberov na zmenu
hladiny, ktory ukazuje, ze pri zvySovani odbernych mnozstiev klesaju Urovne hladiny podzemnej vody,
ato vo vSetkych pripadoch Statisticky vyznamne na hladine vyznamnosti a = 0,05, okrem vztahu
hladiny podzemnej vody v objekte 1111 a odbermi k profilu PreSov. NajtesnejSi vztah, ateda aj
najvyraznejSi vplyv sa prejavuje v Sabinove. Medzi odbermi podzemnej vody a prietokom nebol
dokumentovany zZiadny vztah v Ziadnom z hodnotenych profilov.

Vysledky dokumentujice vplyv odberov na Uroven hladiny podzemnej vody boli podkladom
zostavenia numerického modelu okolia vodarenského zdroja Brezovicka. Model rieSil stanovenie
maximalneho mozného &erpaného mnozstva pri minimalnom vodnom stave v Slavkovskom potoku.
Na zéklade vytvoreného koncepéného modelu bol nasledne zostaveny hydraulicky model povodia
Slavkovského potoka a potom aj lokdlny model okolia vodarenského zdroja Brezovicka. Ako
modelovaci balik bol pouZzity program Groundwater Vistas v.5 (GWV) (Rumbaugh a Rumbaugh,
2007). Po nakalibrovani modelu bola rieSena optimalizacia. Ako optimalizacné body boli vybrané body
pri rieke, kde sa zadalo maximalne povolené znizenie hladiny podzemnej vody. Tato hodnota bola
stanovena ako minimalna ekologicka hladina pre pozorovaci objekt SHMU 1070 (3070), ktory sa
nachadza severne od vodarenského zdroja. Ekologicka hladina podzemnej vody bola vypo¢itana na
452,83 m n. m., o zodpoveda stavu hladiny 5,94 m pod terénom. Tato hodnota bola prepocitana pre
vybrané body v blizkosti €erpacich studni. Pri optimalizicii sa zistovalo maximélne mozné Cerpané
mnozstvo vody zo studni tak, aby znizenie nebolo vacéSie nez bola zadanad hodnota hladiny
podzemnej vody v optimalizaénych bodoch. Z vysledkov optimalizacie vyplynulo, Ze pri minimalnom
vodnom stave je mozné Cerpat zo studni TH-8 aZz TH-11 sumarne 14,5 lL.s1 vody pri splneni
podmienky, Ze v optimalizaénych bodoch neklesne hladina podzemnej vody na viac ako 5,5 m pod
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terénom (podla mapy hydroizohyps sa hladiny podzemnej vody nachéadza v hibke zhruba 3,3 m pod

terénom). Odbery pre jednotlivé studne boli vypocitané nasledovne: TH-8 = 6,5 I.s, TH-9 = 1 I.s1,

TH-10=1lstaTH-11=61l.s?.

Na zaklade ziskanych poznatkov boli prehodnotené vyuzitelné mnozstva podzemnej vody

v Uzemi nasledovne:

» Do kategoérie C odporu¢ame zaradit vyuZzitelné mnoZzstva stanovené ako dlhodoby priemerny
podzemny odtok uréeny Killeho metédou za obdobie 1983 — 2006. Pre profil Slavkovsky potok-
Brezovica n. Torysou je to 141,0 I.s%, pre profil Torysa-Sabinov 1 272,0 I.s a pre profil Torysa-
PreSov 1 826,0 I.s™.

. Do kategorie B odpori¢ame zaradit vyuzitelné mnozstva uréené ako sumarne dlhodobé
priemerné odberné mnozstva za obdobie 1983 — 2006 pre jednotlivé profily, a to 126,520 I.s pre
profil Slavkovsky potok-Brezovica n. Torysou, 436,577 |.s pre profil Torysa-Sabinov a 466,569
l.s'1 pre profil Torysa-PreSov.

e) Prognéza vyvoja vyuzite FPnych mnoZstiev pre hodnotené GUzemie PreSovského kra  ja

Prognéza vplyvu hydrogeologického sucha na vyuzitefné mnozstva podzemnej vody v oblasti
horného povodia Torysy po PreSov je jednoznac¢ne negativna. Situacia sa od roku 1990 zlepSila len
vdaka tomu, Ze poklesla hospodarska aktivita v Gzemi a vzhladom na stale stdpajicu cenu vody sa
obyvatelia odpéjali od verejného vodovodu. Odberné mnozstva v okoli Brezovice nad Torysou bude
potrebné redukovat. Smerom po toku Torysy sa zvacSuje plocha povodia, odbery st menSie, Torysu
dotuji pritoky, takZze by bolo moZzné kratkodobo zvySovat odbery z vodarenskych zdrojov. Ak ale
hydrogeologické sucho bude trvat viac ako pol roka, potrebné mnozstvo vody na zasobovanie
PreSovského skupinového vodovodu sa ziska len za cenu nedodrzania ekologického hladiska.

Pri navrhu opatreni na eliminaciu nasledkov sucha v hodnotenom Uzemi je potrebné brat do
uvahy nasledujuce skuto¢nosti:

. Od roku 1990 sustavne klesala potreba vody, takze boli odstavované zdroje orientované na
podzemnu vodu a v prevadzke bol priamy odber vody z Torysy a Upravia vody v Brezovici nad
Torysou.

. Vzhladom na stlpajlcu cenu dodavky vody a odkanalizovania, mnohi spotrebitelia sa odpéjaju
od verejného vodovodu a zasobuju sa vlastnymi studhami.

. Kvalita vody vSak v niektorych pripadoch nespifia poZiadavky Nariadenia viady &. 354/2006 Z.z.,
ktorym sa ustanovuju poziadavky na vodu uréenu na ludskd spotrebu a kontrolu kvality vody
uréenej na ludsku spotrebu. Vplyv odberov vody na prietok v povrchovych tokoch a hibku hladiny
podzemnej vody sa podstatne zmensil, takze sa mbze zdat, Ze vSetko je v poriadku.

Niektoré okresy na vychodnom Slovensku velmi zaostavaju v podiele zasobovanych
obyvatelov z verejnych vodovodov. Okresy Vranov nad Toplou, Sabinov a KoSice-okolie maju iba
okolo 60 % zasobovanych obyvatelov. Ak sa ma dostat zasobovanie obyvatelov vychodného
Slovenska na droven Eurdpskej Unie, bude potrebné znova uviest do prevadzky v sucasnosti
odstavené vodarenské zdroje. Znova mdze dojst k opakovaniu situacie z rokov 1986 — 1987.

Mala by sa preverit a porovnat ekonomicka naro¢nost’ privedenia vody z Uzemia, kde je vody
dostatok a vybudovania vodarenskej nadrze, ktord dokéze vykryt aj viacro¢ny deficit vody, ktory méze
byt spésobeny hydrogeologickym suchom.

Viaceré vodarenské zdroje su vyuzivané len podmienecne vzhladom na kvalitu vody a hygienici
ich pri zhorSeni kvality odstavuji. Znamena to, Ze je realny predpoklad zvySovania odberov
z ostatnych zdrojov, pricom nebude dodrzané ekologické hladisko.

Pri prevadzke vodarenskych zdrojov s odberom podzemnej vody z vrtov alebo studni musia byt
dodrziavané poziadavky na meranie hladin v odbernych objektoch, ale aj vo vybranych pozorovacich
objektoch. Odbery vody musia byt evidované z kazdého objektu, nielen ako suma za cely zdroj.
V blizkosti vyznamnych zdrojov alebo skupiny zdrojov by mali byt zrazkomerné a vodomerné stanice
a odbery by mali byt regulované podla velkosti prietokov a tendencie zmien hladiny podzemnej vody.

3. Zoznam vystupov a prinosov projektu za posledny rok
Tento je uvedeny v samostatnej prilohe VPP.



