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Hodnotenie hydrologického rezimu
Slovenska s dorazom na hotdnotenie
hydrologickeho sucha v povrchouych
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Opatrenia na zmiernenie nasledkov sucha
a nedostatku vody

« |Integrovany manazment vodnych zdrojov vratane
technickych rieseni pri nedostatku vody a vratane
ekonomickych a legislativnych nastrojov
uplatnovanych pri nakladani s vodami

« ldentifikacia citlivych a zranitelnych oblasti krajiny
s ohfadom na mozny vyvoj vodnych zdrojov a
modelovanie moznych rieSeni zabezpecenia
potrebnych zdrojov vody

« Spracovanie stratégie vodneho hospodarstva v
kontexte moznych klimatickych zmien



B Priemerne denné prietoky z 83 vybranych stanic

m Kritéria vyberu: dostatoéna dizka pozorovania,
reprezentativnost v ramci povodia
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2’ m Trendove a testovacie metédy — Mann-Kendallov
test (EXCEL)

b

E%t

B Mapova vizualizacia (GIS, Arc View).
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Rocny odtok z uzemia Slovenska je 236 mm

Priemerny Specificky odtok je 7,45 l.s.km-?

Z vodomernych stanic SHMU dosahuje najvadsi Specificky odtok
Javorinka vo vodomernej stanici v Podspadoch (51,87 I.s1.km-2),
Biela voda v Lysej Polane (47,63 |.s"1.km?), Rackova v Rackovej
doline (43,46 |.s1.km2) atd..

Pod hodnotu 1 |.st.km= klesa Specificky odtok vo vodomernych
staniciach v povodi dolnej Zitavy

Na Dunaji v Bratislave je priemerny Specificky odtok 15,7 I.s1.km-2
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Stanica Dni: 1 30 20 180 270 330 355 364
Dunaj 1961-2000 332 166 123 o1 66 52 44 39
Bratislava 1961-2015 343 165 122 21 67 53 45 39
Biely Vah 1961-2000 738 203 115 74 51 40 33 23
Vychodna 1961-2015 749 199 115 74 52 40 33 23
Bela 1961-2000 788 244 123 61 35 26 19 16
Podbanské 1961-2015 790 243 123 62 36 26 19 15
Lubochnianka |1961-2000 495 196 118 80 58 44 34 20
Lubochia 1961-2015 504 194 119 79 58 45 35 21
Kysuca 1961-2000 1228 263 108 18 25 15 10 5
Cadca 1961-2015 1236 263 107 18 26 15 10 6
Nitra 1961-2000 937 221 115 64 43 33 25 18
Nit. Streda 1961-2015 o923 220 115 65 44 33 26 19
Zitava 1961-2000 1408 228 105 58 34 23 13 7
Vieska 1961-2015 1445 226 103 57 35 24 14 7
Hron 1961-2000 748 231 121 67 41 30 23 17
Zlatno 1961-2015 744 226 121 68 42 30 23 17
Stiavnicka 1961-2000 749 246 118 62 39 29 24 20
Myto p. Dumbl]1961-2015 731 241 119 64 40 29 24 21
Hron 1961-2000 765 233 117 64 41 31 25 21
Brehy 1961-2015 776 232 117 65 41 30 25 21
Ipel 1961-2000 1356 244 99 53 30 17 10 1
Holiga 1961-2015 1342 246 os 52 30 17 10 5
Krupinica 1961-2000 2064 272 81 32 18 10 6 2
Plastovce 1961-2015 2062 270 80 32 18 10 6 2
Dobsinsky p. [|1961-2000 800 210 113 68 49 31 25 19
Dobiina 1961-2015 785 214 113 68 48 34 25 19
Rimavica 1961-2000 1030 247 111 57 33 20 14 7
Lehota n. Rim.|1961-2015 1048 242 113 57 32 20 14 7
Poprad 1961-2000 9200 218 117 68 43 31 24 18
Chmelnica 1961-2015 o921 214 117 69 43 31 24 18
Torysa 1961-2000 1049 243 109 59 34 23 16 11
Ko%. Olsany 1961-2015 1162 234 108 59 31 23 17 11
Topla 1961-2000 1219 235 107 57 34 23 18 12
Hanu3ovce 1961-2015 1289 233 106 58 35 23 17 13
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Ziskané subory hydrologickych udajov boli spracované a statisticky
analyzované pomocou neparametrického Mann - Kendallového testu, ktory
sa pouziva na detekciu vyznamnych trendov v Casovych radoch.

Test je zalozeny na Statistickej hodnote S, ktora sa vypocitava
porovnanim kazdych dvoch hodnot x;, x;, (I > J) v Casovom rade.
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n i—1
S = Z Z Sign(xi — x}-)
i=2 j=1
—— kde sign (X; — X;) sa urcCuje ako: +1 ak x;—x; > 0
o J
Sy 0 ak x;,—x; =0

J
—1 ak x;—x; < 0
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Nasledne vypocCitame z hodnoty S Mann - Kendallovu statistiku Z, ktora
vychadza zo Sstandardného normalneho rozdelenia a je dana nasledovnym

vztahom:
L ks>o
a
\/Os
7={0 ak S=0
St kS<O
a
(Vs

kde:
O, — predstavuje rozptyl a je definovany ako:

os=n.(n—1).(2n +5) /18

kde:
n — je pocCet hodn6t v Casovom rade.
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Nakoniec na zaklade vypocitanej Mann - Kendallovej statistiky Z urCime
stupen vyznamnosti trendu na danom Casovom rade podla percentualnej
vyznamnosti.

Dunaj — Bratislava, r. 1901 - 2012

Percentualna vyznamnost’.

Hladina vyznamnosti (alfa = 0,15) T, T . e
85% (1) ak Z > 1,44 — rastuci trend mesiace | 85% | 90% | 95% ,
85% (1) ak Z < -1,44 —klesajuci trend [t ey —ne | | et e
jan nie 3 - |vyrazny trend
Hladina vyznamnosti (alfa = 0,10) o _cws
90% (2) ak Z > 1,64 — rastuci trend april_| _ano
90% (2) ak Z < -1,64 — klesajuci trend ;:? :n'z
jul ano
Hladina vyznamnosti (alfa = 0,05) aug | ano
95% (3) ak Z > 1,96 — rastuci trend T e
95% (3) ak Z < -1,96 — klesajuci trend rok | ano
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B Na zaklade vyvoja hydrologickej situacie
v poslednych desatrocCiach a trendov priemernych
rocnych prietokov mozno uzemie Slovenska rozdelit
na povodia:
v ktorych je stupajuci, resp. vyrovnany trend priemernej
vodnosti (nizko citlivé a zranitelné),
v ktorych je vyrovnany, resp. alebo mierne klesajuci
trend vodnosti (stredne citlivé a zranitelné )
v ktorych prevlada klesajuci, ba az vyrazne klesajuci
trend vodnosti (vysoko citlivé a zranitelné).
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Prietokové charakteristiky malej vodnosti

Minimalne prietoky (s datumom vyskytu): mesacné sezénne, rocné a
dlhodobé

Statistické hodnotenie radov minimalnych prietokov (maximalne,
priemerné a absolutne minimalne prietoky

Pravdepodobnostné hodnotenie minimalnych prietokov (N — rocné
minimalne prietoky pre p=5,10,20,50 a 100 rokov opakovania

Pozicné hodnotenie radov minimalnych prietokov (M — denné prietoky
pre M = 30,90,180,270,330,355 a 364 dni)

PrekroCenie priemernych mesacnych prietokov (s dérazom na Q
mesacne so zabezpecenostou 95, 97 a 99%)

N- rocné M- denné minimalne prietoky, najcastejSie Qi 100 rokov 7 dni



Neprietokové charakteristiky malej vodnosti
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Trvanie sucha nad referencnym prietokom ( a jeho Statisticke a
pravdepodobnostné hodnotenie

Nedostatkoveé objemy nad referenCnym prietokom a ich Statisticke
a pravdepodobnostné hodnotenie

[ DAILY RUNOFFS - Matejovce — 8080 |

DISCHARGES (inm3fs)
&
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Wyskyt minimainych prietokov 1961-2000 (1)

W E

Qmin
LETNY POLROK S
e ZIMNY POLROK



Vyskyt minimainych prietokov 1961-2000 (2)
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Hodnotenie trendov minimalnych mesacénych a
rocnych prietokov (1)
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Tok

Stanica

Javorinka

Zdiar.Podspady

Slavkovsky potok

Poprad

Poprad Chmelnica

Mocdiarka Lab

Morava Moravsky Jan 0 0 0 (0] 0 0 0
Vydrica Spariska 0 0 0 (0] 0 0 1
Dunaj Bratislava 0 0 0 0 0 0 0 0
Ipoltica Cierny Vah 0 0 0 [¢] [¢] 0 [¢] [¢] 0 [¢]
Cierny Vih Cierny Vah IS o il 1 0 0 0 0 0
Biely Vah Vychodna [0) 0 (o] 1 1 [0) 1 1 1 0
Boca Kralova Lehota o] [¢] [¢] [¢] [¢] o] [¢] [¢] 1 [¢]
Vah Liptovsky Hradok [0} 0 0 [0 0 [0} [0 1 0 0
Beld Podbanské 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vah Lipt. Mikulas o] [¢] [¢] o] [¢] o] [¢] [¢] o] [¢]
Lupcianka Part. Lupca [0 [0]) 0 [0]) 0 [0} 0 0 [0} 0
Revuca Podsucha -I [¢] 0]

Lubochnianka Lubochria o] [¢] [o] o]

Biela Orava Lokca (0] [0] 0 [0] (0]

Veselianka Oravska Jasenica o] [¢] [¢] o]

Polhoranka Zubrohlava 0] “ [0]

Oravica Trstena 0 0 [0} [0]

Turiec Martin 0] 1 [0] [0]

Varinka Straza 1 [0) [0] [0]

Kysuca Cadca 0 ] 0 0

Kysuca K.N.Mesto 1 (o] (9] (9]

Rajcianka Poluvsie 0 0 0

Petrovicka Bytca 0 0

Biela voda Dohnany 0 [0] 0

Pruzinka Visolaje

Viara Horné Srnie [0] [0] [0]

Jablonka Cachtice 0 0 0

Blatina Pezinok [0] [0] [0]

Trnavka Bohdanovce

Parna Horné Oresany -1

Gidra Pila

Nitra NedoZery

Handlovka Handlova

Nitra Chalmova

Nitrica Liestany

Nitra Chynorany

Bebrava Biskupice

Bebrava Nadlice

Nitra N.Streda

Zitava Vieska




Hodnotenie trendov minimalnych mesacénych a

roénych prietokov (2)
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Tok Stanica 11 12 1 2 3 4 6 7 10 Rok povodie
Hron Zlatno (] (] 1 1 (0] [0} [0} 0 [0} 1
Hron Brezno 0 -1 0 0 0 0

Cierny HrdHronec -1 0 0 0 0

Bystriankd Bystra -1 0 0 0 0 0

Stiavnicka Myto 0 0 0 0 0 0

Vajskovsk|Dolna Leh -1 0 0 0 0

Starohors|Staré Ho -1 (0] (0] 0 0

Hron Banska By 0 0 0] 0

Klak Zarnovica -1 0 0 0

Hron Brehy 0 0 0

Ipel Holisa -1 -1 0 0 -1

Tuharsky fjLucenec 0 (] (] (0] 0] 0

Krivansky|Luéenec -1 (0] 1 (0] 0] -1 0

Tisovnik [Dolna Strd 0 (o] 1 0 -1 (o]

Krupinica [Plastovce 0 0 0 0 n

Litava Plastovce 0 0 1 0 0 |
Dobsinsky Dobsina 0 (] 0 0 (0] 0] 0

Slana Vlachovo 0 0 0 0 0

Stitnik Stitnik 0 1 0 0 0 -1

Slana Lenartovd 0 0 0 0 0 -1

KlenoveclRaztoc¢né 0 0 1 _ 0 -1 0

Rimavica |Lehota na -1 0 0 0 0 0

Blh Rimavska 0 0 0 0 [ o0 | - s
Hnilec Stratena 0 0 1 0] (o] (6]

Hornad Kysak 0 0 0 0 0 0 0

Sekéov  |Presov 0 =il o | o | o 0 0 0

Torysa  |Kogické O [ o | 0 0 0 0

Hornad |7daia | o | 0 0 -1 0 0

Bodva |NiZny Me 0 o | o | o 0 0 0

Laborec |Koskovce 0 (] (] (0] 0 0 0

Cirocha |Snina 0 0 0 0 0 1

Kamenica|Kamenica 0 1 n [¢] 1

Uh Lekaroved 0 | o | o 0 0 0

Latorica |Velké Kag 0 0 0 0 0 0

Topla Hanu3ovc| o 0 n o] o] o] o]

Olka Jasenovcd 0 1 1 0

Ondava |Horovce 0

Bodrog Streda na 0 (0] (0] (0]




Trendy minimalnych prietokov (1961 - 2015)
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Trendy minimalnych mesacnych prietokov (1961 - 2015)
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Trendy minimalnych mesacnych prietokov (1961 - 2015)

December
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Trendy minimalnych mesacnych prietokov (1961 - 2015)
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Trendy minimalnych mesacnych prietokov (1961 - 2015)

Februar

@00000e@

pokles vyrovnan, narast
vyraznyg mierny  trend  miemy vyrazny



Trendy minimalnych mesacnych prietokov (1961 - 2015)

Marec

@00000e@

pokles vyrovnan, narast
vyrazng mierny  trend  miemy vyrazny



Trendy minimalnych mesacnych prietokov (1961 - 2015)

April

@00000e@

pokles vyrovnan, narast
vyrazng mierny  trend  miemy vyrazny



Trendy minimalnych mesacnych prietokov (1961 - 2015)
Maj

@00000e@

pokles vyrovnan, narast
vyrazng mierny  trend  miemy vyrazny



Trendy minimalnych mesacnych prietokov (1961 - 2015)

Jan

@00000e@

pokles vyrovnan, narast
vyrazng mierny  trend  miemy vyrazny



Trendy minimalnych mesacnych prietokov (1961 - 2015)
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Trendy minimalnych mesacnych prietokov (1961 - 2015)

August

@00000e@

pokles vyrovnan, narast
vyrazng mierny  trend  miemy vyrazny



Trendy minimalnych mesacnych prietokov (1961 - 2015)

September

@00000e@

pokles vyrovnan, narast
vyrazng mierny  trend  miemy vyrazny



Trendy minimalnych mesacnych prietokov (1961 - 2015)
Oktober

@00000e@

pokles vyrovnan, narast
vyrazng mierny  trend  miemy vyrazny



Dosiahnute vysiedky (1)

Priemerné hodnoty vyznamnosti trendu zo vSetkych
spracovanych stanic

———————

1 12 1 2

3 4 5 6 1 8 9 10 Rok
0l | 036 | 067 | 094 | 069 | -028 | -046 | -023 | -0

037 | 059 | 001 | 034
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i

|

* november, december, januar - slaby pokles

» februar - slaby narast

* marec — vyrovnany

« april - oktober - slaby az mierny pokles, najvyraznejSi v juni, maji, juli
* rok - mierny pokles




Dosiahnuteé vysledky (2)
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d

SHMU

Hodnotenie trendov minimalnych mesacnych a rocnych
prietokov vo vybranych vodomernych staniciach za
obdobie 1961-2015

* Prevazne nulovy trend: niektoré toky v povodi horného Véhu, Nitry (Nitrica) a horného
Hrona (po Brezno), Povodie Popradu

 Prevazne klesajuci trend: Morava, Maly Dunaj (toky z Malych Karpét), Vah pod Zilinou,
pritoky Nitra (Handlovka, Bebrava), Hron, Ipel, Slana, Bodva

* Prevazne rastuci trend: Hornad, Bodrog



Porovnanie trendov minimainych mesaénych a
rocnych prietokov za celé pozorovacie ohdobie a
ohdohie 1961-2015 (1)
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celé obdobie

Tok Stanica

Poprad Chmelnica

Morava Moravsky Jan

Dunaj Bratislava

Biely Vah Vychodna

Boca Kralova Lehota

Bela Podbanské

Vah Lipt. Mikulas

Revlca Podsucha

Lubochnianka Lubochria

Turiec Martin

Kysuca Cadca

Kysuca K.N.Mesto

Rajcianka Poluvsie

Handlovka Handlova

Bebrava Biskupice

Nitra N.Streda

1961-2015

Tok Stanica 12 1 2 3
Poprad Chmelnica 0 0 0 0
Morava Moravsky Jan 0 0 0 0
Dunaj Bratislava 0 0 0 0
Biely Vah Vychodna 0 0 1 1
Boca Kralova Lehota 0 0 0 0
Bela Podbanské 0 0 0 0
Vah Lipt. Mikulas 0 0 0 0
Revuca Podsucha 0 0

Lubochnianka Lubochna 0 0

Turiec Martin 0 1

Kysuca Cadca 0 0

Kysuca K.N.Mesto 0 0

Rajcéianka Poluvsie 0 0

Handlovka Handlova

Bebrava Biskupice

Nitra N.Streda




Porovnanie trendov minimalnych mesaénych a
ro¢nych prietokov za ohdohie 1961-2015 a celé
pozorovacie ohdohie (2)
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celé obdobie

Tok Stanica

Hron Zlatno

Hron Brezno

Cierny Hron Hronec

Bystrianka Bystra

Stiavnicka Myto

Vajskovsky potok Dolna Lehota

Starohorsky potok Staré Hory

Hron Banska Bystrica

Hron Brehy

Ipel Holisa

Krivansky potok Lucenec

Krupinica Plastovce

Litava Plastovce

Dobsinsky potok Dobsina

Stitnik Stitnik

Rimavica Lehota nad Rimavi

Blh Rinavska Sec

Torysa Kosické Olsany

Topla Hanusovce

1961-2015

Tok Stanica 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Rok
Hron Zlatno (0] 1 1 (0] (o] (0] (0] (0] (0] [e] (0] 1
Hron Brezno -1 o] [0} [0} o]

Cierny Hron Hronec -1 0 [] o] [0]

Bystrianka Bystra (0] (o] 0 0 (0]

Stiavnic¢ka Myto (o] (] [¢] 6] (6]

Vajskovsky potok Dolna Lehota [0} -1 (0] 0 [0} (0]

Starohorsky potok Staré Hory [¢] 0 0 (0]

Hron Banska Bystrica (o] (o) [0} (0]

Hron Brehy [0} (0] (0]

Ipel Holisa -1 [0) (0] =1l [0) (o) (0] 0
Krivansky potok Lucenec -1 [0} 1 [0} [0} -1 [0} [0} [0} [0} (o] [0} (0}
Krupinica Plastovce o) (0] o) [0) 1 (o) 0 [0} 0 (6]
Litava Plastovce 0] [¢] 1 [¢] 0] [¢] [¢] [0] [¢] (]
Dobsinsky potok Dobsina (0] [0} (0] [0} [0} (0] [0} o -1

Stitnik Stitnik 0 1 [o) 0 (o) [o) -1 (o] 0 0
Rimavica Lehota nad Rimavi -1 [¢] 0 0 (0] 0 0 -1 -1 -1

Blh Rimavska Sec [0} (o] 0 [0} (o) -1 (0] (o] (0] (0]
Torysa Kosické Olsany 0 [0} (0] [0} [0} [0} 1 (o] [0}

Topla Hanusovce [e] (0] [e] (0] (0] [e] (0] (0] (e] (0] [e] (0] (0]




Dosiahnute vysiedky (3)
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Porovnanie trendov minimalnych mesacnych a roCnych prietokov
za celé obdobie a obdobie 1961-2015 - priemery

Celé obdobie:

11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Rok

Obdobie 1961 - 2015:

11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Rok

-0,39 | -0,54 | -0,17 | 0,21 | 0,02 | -0,39 | -0,82 | -1,03 | -0,76 | -0,32 | -0,57 | -0,29 | -0,24

- rastuci trend
- klesajuci trend




1avery (1)

B Trendy minimalnych prietokov za hodnotene obdobie
1961-2015 sa lisia v jednotlivych povodiach.

m VV ramci Ciastkovych povodi je klesajuci trend
minimalnych prietokov v danom obdobi zjavny najma v
povodi dolného Vahu, Hrona, Ipla a Slanej.

B Stupajuci trend bol zaznamenany v povodiach Bodrog,
Hornad a Poprad

SLOVENSKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV
SLOVAK HYDROMETEOROLOGICAL INSTITUTE

m VV ramci obdobi roka klesajuce trendy prevazuju v
~ . Mmesiacoch maj, jun, jul, v niektorych oblastiach aj v

SHMU

=== |esenno-zimnom obdobi.

m Jarne obdobie vo vacsine povodi vykazuje vyrovnany,
pripadne mierne stupajuci trend
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lavery (2}

m trend za obdobie 1961-2015 je rozdielny v porovnani s
trendom za celé pozorovacie obdobie v jarnych
mesiacoch a v ostatnych sa lisi v ich vyznamnosti.

B Rozdelenie Slovenska na zranitelné uzemia podla
vyvoja charakteristik minimalnych prietokov a priemernej
vodnosti iba CiastoCne koreSponduje s vyhodnotenymi
trendmi minimalnych rocnych prietokov za obdobie
1961-2015
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lavery (3)

Pre komplexné posudenie a lepsie pochopenie
vyvoja malej vodnosti je okrem hydrologickych
charakteristik potrebné hodnotit aj
charakteristiky klimatologicke, predovsetkym
teplotu vzduchu a vypar.
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m\/zhladom na pomerne signifikantny prejav zonalnosti
pri hodnoteni vyvoja hydrologickych charakteristik by v
ramci celej Europy viac svetla do riesenia problematiky
vniesli studie na regionalnej, nie lokalnej urovni.
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