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Anotacia

Clanok sa zaobera moznostami uplatnenia komplexného rozhodovacieho systému MIKE
BASIN pre planovanie arozhodovanie v integrovanom manazmente vodnych zdrojov na
povodi Hrona. Syst¢émom MIKE BASIN bola simulovand kvalitativna a kvantitativna
vodohospodarska bilancia na rieke Hron pre rok 2005, s dorazom na modelovanie zdrojov
znecistenia a jeho $irenie v toku. Simulované bolo znecistenie od ukazovatel'ov BSKs a N-
NHy4 v 13 uzloch na celom useku rieky Hron. Na znizenie znecistenia boli navrhnuté dve
rieSenia. V prvom rieSeni sa uvazovalo srozSirenim technoldgie a zvySenim kapacity uz

existujiicich COV, v druhom riedeni bola navrhnuta vystavba novych COV.

1. Uvod

Ulohou vodného hospodarstva je Géelné, hospodarne a trvalo udrzatelné vyuzivanie vod,
vSestrannd ochrana vdd vratane vodnych a od vod priamo zavislych ekosystémov, zachovanie
alebo zlepsenie stavu vod, manazment povodi, zlepSenie kvality Zivotného prostredia a jeho
zloziek, zabezpecenie ochrany pred povodiiami, resp. minimalizovanie ich dopadov na krajinu
a l'udska spolo¢nost’” dostupnymi technickymi a technologickymi prostriedkami ako aj
opatreniami na znizovanie nepriaznivych ucinkov sucha pri zabezpeceni funkcii vodnych
tokov a vodnych stavieb.

V zdujme rieSenia problematiky zvySujicich sa poziadaviek na vyuzivanie vodnych
zdrojov v pozadovanom mnozstve a vo vyhovujicej kvalite s cielom zabezpecit' jej trvalu
udrzatelnost’” aj pre budice generdcie bola prijatd smernica 2000/60/ES Europskeho
parlamentu a Rady z 23. oktobra 2000, ustanovujuca ramec pdsobnosti spolocenstva v oblasti

vodnej politiky (Ramcova Smernica o Vode - RSV). Hlavnou koncepciou RSV je koncepcia
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integracie. Realizaciou jej poziadaviek v praxi sa Slovenskéd republika pripojila k zameru
postupne zavadzat principy integrovaného manazmentu v povodi do praxe.

V tomto ¢lanku sa zaoberdme moznostami vyuzitia modelu MIKE BASIN pre simuléciu
vodohospodarskej bilancie v povodi rieky Hron. Vodohospodarska bilancia porovnava
poziadavky na odbery povrchovych apodzemnych vod, na vypustanie odpadovych vod
a osobitnych vod s vyuZitelnym mnozstvom vod a ich kvalitou. Ciel'om prace bolo vytvorenie
simulacného modelu povodia rieky Hron v systéme MIKE BASIN ajeho vyuzitie na
simuldciu kvantitativnej a kvalitativnej vodohospodarskej bilancie rieky Hron pre stcasny

stav a dva zvolené scendre na znizenie znecistenia povrchovych vod.

2. STRUCNY OPIS MODELU mike basin

Model MIKE BASIN bol vyvinuty Dénskym hydraulickym institaitom (DHI) ako
komplexny podporny systém rozhodovania pre integrovany manazment vodnych zdrojov
a planovanie. Je zacleneny do prostredia ArcView GIS, ktoré zabezpecuje plné vyuzitie
systému Esri Tool a aplikdciu Standardnych prostriedkov modelovania vodnych zdrojov.
Model poskytuje ndstroje na simulovanie distribucie vody na povodi, ako aj simulovanie
kvality vody a podzemnych vod.

MIKE BASIN je systémovy model, v ktorom su toky reprezentované sietou vetiev
auzlov. Vetvy predstavuji jednotlivé tuseky tokov, uzly reprezentuju sutoky ainé
vodohospodarsky dolezité miesta. Uzivatel manuélne digitalizuje hlavny tok a jeho pritoky na
obrazovke a definuje uzly v nasledujicom poradi: rie¢ne uzly, nadrze, vodné elektrarne,
potreby vody, sttoky, koniec toku aj pritokov a uzly reprezentujuce miesta potreby vody pre
zavlahy, obyvatel'stvo a priemysel.

Zékladny vstup do modelu pozostava z ¢asovych radov réznych typov tidajov, ako st prietoky
a meteorologické casové rady, vstupné subory definujuce charakteristiky nadrzi aich
manipulacné pravidla, ako aj iné udaje tykajice vodnych zdrojov alebo zavlazovacich
systémov. Casové rady st v systéme integrované do priestorovej informécie, ktora je ulozena

v systéme GIS.

2.1 Modelovanie kvantity a kvality vody

Simul4cia kvantity vody predstavuje vypocet odtoku vody a jeho rozdelenie v povodi.
Prietokové tidaje mozu byt zadavané pre kazdy uzlovy bod povodia alebo simulované zo
zrazok pomocou jedného z troch réznych zrazkovo-odtokovych modelov (NAM, UHM

a SMAP). Zrazkovo—odtokovy model NAM je koncepcny model, ktory simuluje procesy
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odtoku zo zrazok vyskytujicich sa na povodi a pocita povrchovy, podpovrchovy a zakladny
odtok, akumulaciu a topenie snehu. Modul jednotkového hydrogramu (UHM) je hydrologicky
model programu Mikell, ktory simuluje odtok pocas jednotlivych privalovych zrazkovych
udalosti pouzitim jednotkového hydrogramu. Modul SMAP je hydrologicky model programu
Mikell, ktory simuluje odtok z povodia aj s uvazovanymi zdsobami vlhkosti v nenasytene;j
a nasytenej zone.

Model MIKE BASIN simuluje bodové a plosné zdroje znegistenia a jeho $irenie. Udaje
bodového znecistenia obsahuju vSetkych hlavnych znecistovatelov, miesta vypustania
a merné mnozstva parametrov kvality, udaje o komundlnych odpadoch, ako aj vypustané
znecistené vody zo zavlazovania chemicky postrekovanych rastlin. Plosné zdroje znecistenia
ako dosledok najmi pol'mohospodarskej vyroby predstavuje odpad zchovu zvierat alebo
priemyselné hnojiva.

Model kvality vody uvazuje s nasledujicimi ukazovate'mi znecistenia: BSKs (biologicka
spotreba kyslika), O, (rozpusteny kyslik), NHs (amoniakalny dusik), NO;3 (dusi¢nany), Ncex
(celkovy dusik), Pk (celkovy fosfor) a CHSK (chemicka spotreba kyslika).

3. Povodie rieky Hron

Ricka HRON je druhd najdlhsia ricka na Slovensku s dizkou 298 km. Prameni
v Horehronskom podoli na juhovychodnom tpidti Kralovej hole, v nadmorskej vyske
priblizne 980 m n. m. Najvys§im bodom povodia je vrchol Dumbiera (2043,4 m n. m.).
Vyskové pomery povodia Hrona s znazornené na obr. 1.

Hron je riekou stredohorskej oblasti, priCom podla rezimu odtoku patri k
stredoeurdpskemu (oderskému) typu riek. Dlhodoby priemerny Specificky odtok dosahuje
Dlhodoby priemerny $pecificky odtok v profile tistia do Dunaja je 10,10 L.s".km™. V hornej
casti hlavného toku az po Bansku Bystricu sa Specificky odtok pohybuje v rozmedzi 13-16 1.s°

! km?, pri pravostrannych pritokoch jeho hodnota presahuje 20 L.s™ .km™.
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Obr. 1 Vyskové pomery povodia rieky Hron a jeho pritokov

4. Vytvorenie zakladného modelu povodia hron

V prvom kroku bola na zaklade digitdlneho modelu terénu vygenerovana riecna siet’, ktora
bola rozdelena na 21 uzlov (nodes) a 20 usekov (branches), vid’ obr. 2. Uzly predstavuja
miesta na toku, kde dochadza ku zmene mnoZstva alebo kvality vody, napr. sutoky, vyznamné

odbery, vyuste znecistenej vody, priehrady. UkaZzka spracovania povodia Hrona v MIKE

BASIN — uzly a bodové zdroje znecistenia su znazornené na obrazku 3.
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Obr. 2 Oznacenie uzlov (node) a tsekov (branches) rieky Hron v modeli MIKE BASIN
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Obr. 3 Ukazka spracovania povodia Hronu v MIKE BASIN — uzly a bodové zdroje

znedistenia

4.1 Modelovanie kvantity

Pre modelovanie ako vstupné udaje boli pouzité priemerné mesacné prietoky za rok
2005. Hodnoty priemernych mesacnych prietokov pre jednotlivé uzly boli ziskané z databazy
SHMU.

Vstupné hodnoty odberov avypusStani v povodi rieky Hron boli prevzaté z
rotenky Statnej vodohospodarskej bilancie (VHB) povrchovej vody za rok 2005, ktora
spracoval SHMU. Tieto hodnoty st namerané v kardom mesiaci roka pre jednotlivych
odberatelov a vypuitatefov v m*s'. Celkovo sa na zaujmovom toku nachidza 107
vypustatelov odpadovych vod a 50 odberatelov vody z povodia. Odberatelia su rozdeleni
podl'a ucelu odberu vody z tokov. Pre priemyselné ucely v povodi rieky Hron odoberd vodu
28 odberatelov, na zavlahy 15 odberatelov a vodovody 7 odberatelov. Model funguje na
principe riadenia vodohospodarskej bilancie, teda je potrebné uvazovat s nadrzami (v tomto
pripade su to nadrze Motova a Velké Kozmalovee), vSetkymi znamymi odbermi

a vypusStaniami a tiez prevodom vody do inych povodi.

4.2 Modelovanie kvality

Model MIKE BASIN umozniuje modelovat’ nasledovné ukazovatele kvality vody:
BSKs, rozpusteny kyslik, NH4, NO3, Neex @ Peee. V rdmci Stiidie sme sa zamerali na analyzu
dvoch kvalitativnych ukazovatelov; ato BSKs a N-NHs. Priemerné mesacné hodnoty

koncentracie BSKs a N-NHy4 vypustanych do povrchovych tokov povodia rieky Hron boli
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poskytnuté SHMU. Celkovy podet vybranych bodovych zneéistovatel'ov na povodi Hrona za
rok 2005 bol 61.

4.3 Vyhodnotenie si¢asného stavu bodového znecistenia za rok 2005

Stcasny stav bodového znecistenia reprezentovany ukazovateImi BSKs a N-NHg4
v povodi rieky Hron je zndzorneny na obr. 4. Hodnoty BSKs a N-NH4; namodelované
v jednotlivych uzloch sme porovnavali s limitnymi hodnotami podl'a Naradenia vlady
296/2005 Z.z. a podl'a STN 75 7221 (1999).

Na obr. 5 a6 st vykreslené hodnoty BSKs a N-NH4 ktoré boli namodelované
v jednotlivych uzloch na povodi Hrona. Podla limitnych udajov pre kategorizaciu kvality
vody uvadzanych v Nariadeni vlady 296/2005 Z.z. je zrejmé, Ze koncentracia bodového
znecistenia reprezentovana ukazovatelom BSKs bola prekrocend v uzle N10 (uzol Banska
Bystrica). V ostatnych uzloch nebola prekroc¢ena hodnota 5,0 mg/l, ¢o je maximalna hodnota
znecistenia v kategorii B. V uzloch N6, N9, N11, N13, N14 a N19 bola prekrocena hodnota

4,0 mg/l, €o je odporucand hodnota v kategérii B. Ani jedna hodnota v uzloch nemé hodnotu
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Obr. 4 Zobrazenie sucasného stavu bodového znecistenia v uzloch reprezentovaného

ukazovate'mi BSKs (obrazok vlavo) a N-NHy4 (obrazok vpravo) v povodi rieky Hron
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Podl'a normy STN 75 7221 (1999) nebola prekrocend hodnota znecistenia reprezentovana
ukazovatelom BSKjs okrem hodnoty v uzle N10, ktorad spada do 4. triedy kvality vody podla

citovanej normy. Ostatné uzly patria do 2. triedy kvality vody.

2 . . . ]
NZD
N1Z

Nig |
N1 |
NIE |
H1g |
N1z |
N1 |
N1 ]

0 1 2 3 4 5 g 7 3 g 10 1 12
BSKS

Obr. 5 Hodnoty BSKs [mg.1"] v jednotlivych uzloch (rok 2005)
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Obr. 6 Hodnoty N-NH, [mg.I"'] v jednotlivych uzloch (rok 2005)

Na obr. 7 vidiet, ze limitné hodnoty koncentracie bodového znelistenia reprezentované
ukazovatelom N-NHy4 neboli prekro¢ené podla Nariadenia vlady 296/2005 Z.z. ani v jednom
uzle, respektive vSetky hodnoty spadaji do kategdrie A, maximalna hodnota alebo kategorie
B, odpora¢ana hodnota. Najniz§ie hodnoty st v uzloch N9 (uzol Brezno) 0,008 mg.1"a uzol
N11 (uzol Detva) 0,019 mg.I". Najvyssia hodnota znedistenia bola vypocitana v uzle N6
(uzol Ziar nad Hronom). Jej hodnota je 0,389 mg.I™".

Podl'a normy STN 75 7221 (1999) spadaju vSetky hodnoty znecistenia reprezentovana
ukazovatelom N-NH4 maximalne do 2. triedy kvality vody. Uzly N7, N9, N10 a N11 spadaju
do 1. triedy kvality vody.
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4.4 Navrhy opatreni na zlepSenie kvality vody v povodi Hrona

Na zlepSenie sucasného stavu kvality vody sme teoreticky navrhli dva varianty
opatreni. V prvom variante i$lo o rozsirenie technoldgie a zvySenie kapacity uz postavenych
COV, konkrétne COV Zvolen a COV Horna Ves. Z vysledkov simulacie mozno povedat, Ze
znecistenie pokleslo pre ukazovatel’ BSKs o 1,47% a pre N-NHy o 1,54%.

Pre kvalitativny ukazovatel N-NH4 (obr. 7) vidiet, ze prvy variant opatreni vykazuje
mierne zlep§enie, o je v priemere 0 0,004 mg.l". Vuzloch N6, N13 aNI4 su najvyssie
hodnoty N-NH4. Najnizsie hodnoty znecistenia st v uzloch N9 a N11, pricom hodnota v uzle
N9 spada do 1. triedy kvality vody podla STN 75 7221 (1999) a do kategérie A podla
Nariadenia vlady 296/2005 Z.z.. Hodnota v uzle N11 spada taktiez do 1. triedy kvality vody
a do kategérie A podl'a maximdalnej hodnoty a do kategorie B podl'a odporucanej, pricom

hodnoty v ostatnych uzloch st na tom rovnako.
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Obr. 7 Porovnanie su¢asného stavu a 1.variantu - ukazovatel’ N-NH4 mg.l'1

V druhom variante sa uvaZovalo s vybudovanim novych COV, ato v obciach Biiia,
Gbelce, Hronsky Benadik, Slovenska LCupca a Hel'pa. Z vysledkov simuldcie mozno povedat’,
ze znecistenie pokleslo, dokonca viac ako v prvom variante a to pre BSKs o 3,05% a pre N-
NH4 03,15% v porovnani so sucasnym stavom. Z porovnania sucasného stavu a druhého
variantu pre BSK;s na obr. 8 vyplyva, Ze hodnoty znecisteni v jednotlivych uzloch klesli, a to
v priemere 00,14 mg.l'. Uzol N10 stale vykazuje najvysie koncentricie znelistenia,

v

variant vykazuje v priemere zlepSenie az 0 0.08 mg.1”".
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Obr. 8 Porovnanie sucasného stavu a 2.variantu — ukazovatel’ BSK;s mg.l'1

5. Zaver

Praca sa zaoberala testovanim vyuzitia modelu MIKE BASIN pre rieSenie uloh
vodohospodarskej bilancie povodia. V tejto Stadii sme aplikovali model MIKE BASIN pre
simuldciu bodového znecistenia v povodi rieky Hron v roku 2005. Simulovalo sa znecistenie
vody reprezentované dvoma ukazovatelmi znecistenia a to BSKs a N-NHy4. Povodie toku
Hron bolo roz¢lenené do subpovodi podla 13 uzlov, v ktorych sa znecistenie simulovalo.
Uzly sa nachadzali v nasledovnych obciach (uspriadané od pramena po ustie): Brezno,
Banska Bystrica, Detva, Zvolen, Ziar nad Hronom, Zarnovica, Nova Baiia, Tlmace, Kalna,
Zeliezovce, Pohronsky Ruskov a Kamenin.

V prvom kroku bolo potrebné vyhodnotit’ si¢asny stav znecCistenia za rok 2005, pricom
vysledky boli porovnané s limitnymi hodnotami podla Nariadenia vlady 296/2005
apodla STN 75 7221 (1999). KedZe niektoré hodnoty bodového znecistenia v uzloch
reprezentované ukazovateI'mi BSKs a N-NH4 spadaju do vysSich tried kvality vody, boli
nasledne navrhnuté aj dva teoretické varianty opatreni na zlepSenie kvalitativnych
ukazovatelov.

V prvom variante sa jednalo o rozSirenie technoldgie azvySenie kapacity uz
postavenych COV, konkrétne COV Zvolen a COV Hornéa Ves. Z vysledkov simulécie moZno
povedat, Ze hodnota znecistenia pre ukazovatel BSKs poklesla o 1,47%, pre ukazovatel’ N-
NH4 o 1,54%.

V druhom variante sa jednalo o navrh na vybudovania novych COV, konkrétne v obciach
Bina, Gbelce, Hronsky Benadik, Slovenskd Lupca a Hel'pa. Z vysledkov simuldcie mozno
povedat, ze znecistenie pokleslo viac ako v prvom variante. Hodnota ukazovatel'a BSKs sa
znizila o 3,05% oproti sucasnému stavu. Pre ukazovatel N-NH, znecistenie taktiez pokleslo,

ato o0 3,15% v porovnani so su¢asnym stavom.
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Zéaverom mozno konstatovat, ze model MIKE BASIN je predstavuje vhodny néstroj

pre rieSenie vodohospodarskych uloh v rdmei integrovaného manazmentu povodi.
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