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HYDROLOGICKE EXTREMY: MODELOVANIE A PREDPOVEDANIE

Zuzana Danacova, Lotta Blaskovi¢ova, Cubica Lovasova, Jana Poorova, Viliam Simor, Peter Skoda

Zaujem odbornej i laickej verejnosti o hydrologické sucho, ako jeden z extrémnych javov v hydrologii, v ostatnych
rokoch vyrazne stipol vzhladom na jeho zavazné dosledky na potreby Cloveka a krajiny, ako aj v medzinarodnom
meradle. Pre nastavenie vhodnych opatreni v jednotlivych oblastiach, povodiach ¢i tokoch je potrebné mat’ k dispozicii
dostatok podkladov, a to udajov z monitorovania hydrologického rezimu a ich hodnotenia. Prispevok sa venuje
sposobom hodnotenia malo vodnych obdobi a hydrologickym charakteristikdm v oblasti minimalnych prietokov.

KLUCOVE SLOVA: minimélny prietok, hydrologické sucho

HYDROLOGIC EXTREMES: MODELING AND FORECASTING. The interest of professional and laic public on
hydrological drought has significant increasing trend, mainly in previous years. For setting appropriate measures in va-
rious areas, river or streams is necessary to have sufficient information and monitoring data of the hydrological regime
and their evaluation. This paper considers the method for evaluation of hydrological characteristics of minimum flows.
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Uvod

V stcasnej dobe globalnej klimatickej zmeny sa vyraz-
ne zvySuje narast vyskytu obdobi extrémnych javov
pocasia, dlhotrvajice teplé pocasie bez vyskytu dazd’a
sa strieda s lokalnou burkovou ¢innost'ou, ktorej intenzi-
ta vytvara na réznych miestach sveta, Slovensko nevy-
nimajic, povodiové situdcie nebezpeénych rozmerov.
Tento jav Castého vyskytu povodnovych situacii v po-
slednych rokoch je dobre vidiet' napr. na ricke Dunaj
v prispevku Podérova akol. (2013). Naproti tomu
vyskum v oblasti vyskytu, modelovania a pripadného
predpovedania hydrologického sucha ako opaéného
hydrologického extrému nabera v sucasnosti na dolezi-
tosti aj vzhl'adom na to, Ze dopad dlhotrvajiiceho sucha
moéze sposobovat’ znacné Skody nielen na majetku
a zivotoch l'udi, ale aj celkového hospodarstva krajiny.
Utinky dlhotrvajuceho obdobia sucha sii o to nebezped-
nejsie, ze na rozdiel od povodiiovej situacie nie su jeho
vonkajsie znaky dlhsi ¢as spozorované.

Vyskytom najvaésich obdobi sucha v Ceskej republike
sa zaoberal vo svojich dvoch prispevkoch Treml (2011,
2012), vktorych autor zhodnotil vyskyt meteoro-

logického a hydrologického sucha za poslednych 100
rokov, pricom tieto obdobia vymedzil metédou nedos-
tatkovych objemov. Analyzou sucha z pohl'adu vyznam-
nosti trendov prietokovych charakteristik sa vo svojej
praci zaobera Zelenakova a kol. (2011), ktora aplikovala
svoj vyskum vyskytu vyznamnosti trendov a naslednu
priestorova analyzu v prostredi GIS v regionoch vy-
chodného Slovenska. Analyzu sucha tieZ popisuje vo
svojej praci Demeterova (2000), ktora sa zaobera Statis-
tickym vyhodnotenim parametrov sucha vo vybranych
vodomernych staniciach na vychode Slovenska.

Z pohladu hydrolégie a vodného hospodarstva rozlisu-
jeme terminy:

Hydrologické sucho, ktory je prirodnym javom a je
sucastou prirodzeného hydrologického rezimu vodnych
zdrojov. Predstavuje obcasny, zriedka sa vyskytujuci
pokles vydatnosti vodnych zdrojov. Predstavuje vy-
znamnu odchylku od priemerného stavu prirodzenej va-
riability vodného toku. Na jeho vyhodnotenie sa pouzi-
vaju hydrologické charakteristiky ziskané z neovplyvne-
nych vodomernych stanic a hydrologické bilancia.
Nedostatok vody, ktory predstavuje stav, v ktorom je
nedostatok vody vo vodnych zdrojoch na zabezpecCenie
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poziadaviek ¢loveka na vodu. Preto nedostatok vody
moéze nastat’ aj v ¢ase mimo vyskytu sucha. Tento stav
nastava, ked’ poziadavky nauzivanie vody prevysuji
prirodzenu kapacitu vodného zdroja. Na jeho vyhodno-
tenie sa pouzivaju nastroje vodohospodarskej bilancie
a hodnotenia stavu vod.

Clanok sa zaobera niektorymi metédami hydrologické-
ho hodnotenia malo vodnych obdobi, ktoré sa pouzivaju
na SHMU, pri¢om su tieto metody vysvetlené pri analy-
ze konkrétneho roku. Vybrali sme rok 2012, ktory
z pohl'adu hydrolégie povrchovych vod patri na Sloven-
sku k piatim najsuchs$im rokom za obdobie pozorovania
od roku 1931. V prispevku je tieZ navrhnuty mozny
spdsob online predpovede suchého obdobia, ktory by
mohol sluzit’ aj Sirokej verejnosti na urcenie sucasného
stavu vodnosti v r6znych Castiach tizemia Slovenska.

Material a metody

Hodnotenie hydrologickej situacie povrchovych vod
vychadza z hydrologickych tidajov z vodomernych sta-
nic $tatnej hydrologickej siete. Na tizemi Slovenska je k
dispozicii 418 vodomernych stanic, ktoré sa vyuzivaju
na hodnotenie hydrologického rezimu a hydrologickych
procesov. Z tychto 418 vodomernych stanic je v sucas-
nosti 268 operativnych, z ktorych sa v 15-minttovych
a l-minatovych intervaloch ziskavaji udaje (vySky
vodnej hladiny, teploty vody, teploty vzduchu a uhrn
7razok).

Pri hodnoteni hydrologického sucha berieme do tivahy
iba tie vodomerné stanice, ktoré su neovplyvnené (t.].
stanice bez vyznamného ovplyvnenia odbermi, manipu-
laciou na vodnych néadrziach a prevodmi vody). V pri-
pade, Ze hodnotime hydrologické sucho v redlnom case,
je nutna podmienka, aby vodomerné stanice mali opera-
tivny rezim. Na hodnotenie vyvoja vodnosti a ukazova-
telov sucha je vybranych 77 neovplyvnenych vodomer-

nych stanic, ktoré vyhodnocuji prietoky od roku 1961
a skor. Z tychto stanic podmienku predpovede v real-
nom ¢ase spliia 26 vodomernych stanic (obr. 1).

Metodika hodnotenia hydrologického roka 2012

Pri hodnoteni hydrologického sucha za predoslé zvolené
obdobie vychadzame z hodnotenia prietokovych charak-
teristik malej vodnosti. NajcastejSie sa pouzivaji:
Minimalny prietok - najmensi neovplyvneny priemer-
ny denny prietok v danom profile za zvolené obdobie.
M-denny prietok - priemerny denny prietok dosiahnuty
alebo prekroceny po M-dni v zvolenom obdobi. Obdo-
bie sa voli spravidla v diZke jedného roka. Ak sa pouzije
iné obdobie, musi sa to uviest, napriklad M-denny
prietok vo vegetanom obdobi. Pri M-dennych prieto-
koch za viacro¢né obdobie symbol M oznacuje priemer-
ni dobu dosiahnutia alebo prekrocenia prislusného
prietoku v roku. 330, 355 a 364-denné prietoky su
prietoky s vysokou zabezpeéenostou ana Slovensku
patria medzi najpouzivanejsie prietokové charakteristiky
malej vodnosti z hl'adiska pouzitia vo vodohospodarskej
praxi a environmentalneho postdenia.

Hydrologicky rok 2012 z pohladu dlhodobého
hodnotenia

Rok 1931 je povazovany za zaliatok systematického
vyhodnocovania prietokov na Slovensku. Aj ked uz
pred tymto rokom sa vyhodnocovali prietoky v niekto-
rych vodomernych staniciach, napriklad na Dunaji
v Bratislave od roku 1901, vroku 1931 sa prietoky
vyhodnocovali uz v 81 vodomernych staniciach. Preto
aj vodnost’ hydrologického roka 2012 sme v dlhodobom
kontexte zhodnotili v rdmci obdobia 1931-2012.
Hydrologicky rok 2012 sa zarad’'uje medzi najsuchsie
roky od roku 1931. Z obr. 2 je vidiet, Ze odtokova vys-

Obr. 1.
Fig. 1.
basins in Slovakia.

Legenda:

*  Vodomerné stanice operativne

®  Vodomerné stanice

Hodnotené neovplyvnené vodomerné stanice v ciastkovych povodiach SR.
Selected gauging stations with natural hydrological regime in the main river
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ka v roku 2012 patri medzi najmensie za celé hodnotené
obdobie (pozn. na ziklade vysledkov hodnotenia je
§tvrtou najmensou).

Zhodnotenie hydrologického roka 2012

Rok 2012 mézeme z pohl'adu povrchovych véd povazo-
vat’ za extrémne suchy (tab. 1 a obr. 3). V jednotlivych
vodomernych staniciach sa koeficient vodnosti (pomer
Q./Qg1-00 vid' tab.1) pohybuje v rozmedzi 20 az 106 %
dlhodobého prietoku (Q,). Najmensi koeficient bol v po-
vodi Ipl'a vo vodomernej stanici HoliSa — tok Ipel’ (19%)

a v stanici Lugenec - Krivansky potok (23 %). Dalsie
vel'mi nizke hodnoty koeficientu boli v povodi Slanej v
staniciach Rimavska Se¢ — tok Blh (22 %) Lehota nad
Rimavicou — tok Rimavica (23 %).

Tento rok nasledoval po zrazkovo mimoriadne suchom
roku 2011, v ktorom sa vyskytli minimalne prietoky
s nizSou hodnotou ako Qsg¢4q cca. v 10 % stanic; v roku
2012 bol takyto extrém zaznamenany az v 20 % stanic.
Kym vroku 2011 zaznamenala minimalny denny
prietok na rovni Qjssq @ mensi takmer polovica stanic
(46,8 %), vroku 2012 tento stav nastal takmer v troch
Stvrtinach poctu stanic (75,3 %).
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Rocny odtok a rocny uhrn zrazok (mm) v SR v jednotlivych rokoch za obdobie

Obr. 2.
1931-2014.
Fig. 2.
the period 1931 — 2014.

Annual runoff and annual precipitation total in Slovakia in particular years of
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Obr. 3.

Koeficienty vodnosti (s vyznacenim normdalnej vodnosti, hranica 90 — 110 % Q,)

v suchych hydrologickych rokoch 1933, 1947, 1993, 2003 a 2012 pre vodomerné stanice

podlatab. 1.
Fig. 3.

Water bearing coefficient (with showing the normal water bearing, limit 90 —

110 % Q, ) in dry hydrological years 1933, 1947, 1993, 2003 and 2012 in selected stations

according to the tab. 1.
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Tabul’ka 1.

vybranych (dlhodobych) vodomernych staniciach

Dlhodoby priemerny prietok a priemerné ro¢né prietoky v suchych rokoch vo

Table 1. Long-term discharge and average annual discharges in dry years in selected stations
X3 Tok Stanica ovodie| 1961-2000] Qz012 | Quo12/Quron | Qa0 | Quz003/Qusro0| Quovs | Qrisos/Qeron | Quowr [ Qrosr/Quoron| Quoss | Qross/Qesr-an
1 [Myjaw Sastin - Straze 271 | 1,621 60 1,901 70 1,128 42 1,568 58 0,965 36
2 |Moraw Moravsky Jin 106,37 | 66,9 63 90,863 85 54,245 51 106,953 101 44,796 42
3 |Mogiarka Lib 0201 | 0,073 36 0,123 61 0,091 45
4 |Vydrica Spariskd Dungj |06 | 0.026 43 0,051 85 0,031 52
5 |Dungj Bratislava 2061 | 2018 98 2007 97 2030 98 1463 71 1800 87
6 |Blatina Pezinok 0225 | 0,124 55 0,123 55 0,108 48
7 |Tmavka Bohdanovee 0411_[ 0,141 34 0,261 64 0,205 50
8 |pama Horné Oresany 0373 | 0,113 30 0,150 40 0,223 60
9 |Gidra Pila 0297 | 0,148 50 0224 75 0215 72
10 |ipoltica Cierny Véh 149 | 1,563 105 0,906 61 0,899 60
11 |Cierny Vih Cierny Vih 3547 | 1,764 50 2,137 60 2,146 61 2,303 65 2,633 74
12 |Biely Vah Vjchodni 1491 | 115 77 1,441 97 1,149 77 0,930 62 1112 75
13 |Boca Kralova Lehota 1892 | 1,076 57 1,168 62 1,052 56 1,384 73 1,772 94
14 |vih Liptovsky Hradok 8,738 | 5,668 65 6413 73 5,845 67
15 |Beld Podbanske 3481 | 2,703 78 2,709 78 3,187 [ 2,528 73 3,266 94
16 |Vih Liptovsky Mikulas 20,134 | 13,76 68 15,525 77 15,143 75 13,107 65 16,293 81
17 |Cupcianka Part Lupca 1,704 | 0,895 53 1,334 78 1,483 87
18 |Revica Podsuchi 4711 | 282 60 3,081 65 4,123 88 2,722 58 2,762 59
19 |Cubochnianka | Cubochha 2323 | 1852 80 2,067 89 1,927 83 1,335 57 1,760 76
20 |BiclaOrava Lokca vin 6751 [ 5904 38 5,191 77 5,499 81
21 Veselianka Oravska Jasenica 1,574 1,199 76 1,177 75 1,221 78
22 |Polhoranka Zubrohlava 3295 | 2711 82 2,713 82 2,495 76
23 |Oravica Trstend 2,687 | 1,628 61 2,104 78 1,745 65
24 |Turiec Martin 9,828 | 7,553 77 7,953 81 6233 63 5943 60 7,026 71
25 | Varinka Straza 3139 | 2445 78 2,335 74 2,191 70 1,094 35
26 |Kysuca Cadca 8552 | 7,162 84 6,252 73 6351 74 4,731 55 5,190 61
27 |Kysuca K.N.Mesto 16,603_| 10,009 60 11,466 69 12,546 76 9,463 57 10,609 64
28 Poluysic 3465 | 1,893 55 2,061 59 2242 65 1,729 50 1,582 46
29 [Petrovicka Bytca 072 | 0764 106 0,607 84 0,492 68
30 |Petrinovec Vydrnd 0,109 | 0,084 77 0,122 112 0,054 50
31 |Biclavoda Dohitany 199 | 132 66 1,434 72 1,186 60
32 |Prusinka Visolaje 1248 | 0,615 49 0,842 67 0,568 46
33 |Viira Horné Stnic 3242 | 2,069 70 2,240 69 2,087 64
34 |yablonka Cachtice 0903 | 0418 46 0,715 79 0,408 45
35 |vih Sala 141,962 | 103,1 73 it 80 98,399 69 87,066 62 90,379 64
36 |Nitra Nedozery 2,125 | 1,135 53 1,483 70 1373 65 1416 67
37 |Handlovka Handlova 0578_| 0348 60 0.403 70 0302 52 0373 65 0,155 |G
38 |Nitra Chalmovi 6,075 | 3,522 58 4313 71 3,841 63 3302 54 2325 38
39 |Nitrica Licstan 1908 | 1,013 53 1,182 62 1201 63
40 |Nitra Chynoran Nitra | 975 | 5398 55 6,881 71 6374 65 5,546 57
41 |Bebrava Biskupice 1964 | 1,127 57 1,148 58 0,946 48 1,640 84 0,758 39
42 |Bebrava Nadlice 3266 | 2,022 62 2,368 73 1,765 54
43 |Nitra Nitrianska Streda 14,624 | 8,994 62 10,108 69 8,880 61 8,638 59 5233 36
44 |Zitava Vieska nad Z. 1,6 0,656 41 0,822 51 0.781 49 1349 84 0,903 56
45 |Hron Zlatno 1337 | 0759 57 0,810 61 0,763 57 0,720 54 0,903 68
46 |Hron Brezno 7416 | 4,082 55 4,558 61 4,133 56 4,309 58 4210 57
47__|Cierny Hron Hronec 2898 | 1,137 39 1,697 59 1279 44 1912 66 1251 43
48 |Bystrianka Bystri 0916_| 0577 63 0,545 59 0,569 62 0,632 69 0,635 69
49 [Stiawnicka Myto 1017 | 0,692 68 0,650 64 0,621 61 0,552 54 1,089 107
50 | Vajskovsky potok |Dolnd Lehota 1342 | 076 57 0932 69 0972 72 0,764 57 0,996 74
51 [Hron Banski Bystrica 25,526 | 13,234 52 18,239 71 14,738 58 16,179 63 14,897 58
52 |Hron Brehy 45898 | 2314 50 30,749 67 25,077 55 28016 61 20268 44
53 [ipel Holisa 2877 | 0,56 1,552 54 0,730 2,630 91 0930 32
54 |Krivinsky potok |Lucenec 1332 0305 0,673 51 0,425 32 0,584 44 0317
55 |Krupinica Plastovee 1,580 | 046 0,904 57 0,581 37 1,339 84 0,440
56 |Litava Plastovce 0952 | 0,267 0,504 53 0,267 0,848 89 0,295 31
57 |Dobinsky potok |Dobsina 0442 | 0,189 43 0271 61 0,198 0310 70 0,522 118
58 [Stitnik Stitnik 1138 | 0351 31 0,622 55 0333 0,686 60 0,865 76
59 |Slana Lenartovee Sland | 12,693 | 4,678 37 7370 58 4747 37 6,905 54
60 |Rimavica Lehota nad Rim. 1437|0327 0,732 51 0,468 33 0,920 64 0,631 44
61 |Blh Rimavskd Se¢ 1043 | 0233 0,480 46 0,123 0571 55 0256
62 Javorinka Zdiar Podspady Poprad 1,809 1,404 78 1,569 87 1,577 87
63 |Poprad Chmelnica 1477 | 9.065 61 11,073 75 10,593 72 9,468 64 11,934 81
64 |Hnilec Stratend 107|059 56 0,610 57 0,486 45
65 |Sekcov Presov Homid | 2029 | 0621 31 0953 47 1,066 53
66 |Torysa Kosicke OFgany 7623 | 351 46 4,483 59 3,883 51 3,191 42 3,866 51
67 |Hornid Zdaita 28367 | 12,874 45 17,556 62 13,119 46
68 |Bodwa NimyMedzev | Bodwa | 0,755 | 0,187 0,321 43 0.165_ [N 0583 77
69 Laborec Koskovee 4,835 3.475 72 3,383 70 3,893 81
70 |Cirocha Snina 2996 | 1,853 62 1,351 45 2,603 87
71 Kamenica Kamenica 0,95 0,755 79 0,647 68 0,668 70
72 |Uh Lerkirovee 30,769 | 25,751 84 18,361 60 26,187 85 36,114 117
73 |Latorica Velké Kapusany | Bodrog| 35577 | 23,823 67 26,206 74 32,681 92
74 [Topla Hanusovee 8,182 | 4,423 54 4,715 58 5,294 65 3403 42 5714 70
75 |Orka Jasenovee 1,184 | 0,608 51 0,944 80 1,151 97
76 |Ondava Horovee 20,524 | 11,29 55 13,574 66 5333 9,118 44 13,596 66
77__|Bodrog Streda nad Bod. 110,509 | 77,005 70 74,786 68 96,130 87
Legenda:
20-9 L
0-6
0-89
90-110 mm'\ﬂﬂmk
111- 130
131- 150
vodné roky
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Hydrologicka bilancia v kalenddrnom roku 2012

Obdobie od decembra 2011 do februara 2012 bolo bo-
haté na zrazky, z ktorych sa tvorili zasoby vody v sne-
hovej pokryvke. Nedostatok zraZzok vo februari a marci
spojeny s vpadom teplého az tropického vzduchu na
konci aprila a zadiatkom maja mal za nasledok vel'mi
suché¢ obdobie. Z toho dévodu zrazky v juni a juli
vo velkej miere vsiakli, poslizili vegetacii a odtok bol
minimalny.

V auguste a septembri bol na mnohych miestach opat’
nedostatok zrazok a opidtovne prevladali na tieto me-
siace vysoké teploty.

Zrazkovo normalnymi povodiami (tab. 2 a obr. 4) boli
povodia Nitry, Hrona, Ipl'a, Bodvy, Hornadu, Bodrogu a
Popradu (92 az 104 % prislusného normalu). Zrazkovo
suchymi boli povodia Moravy, Vahu a Slanej (84 az 89
% prislusného normalu). V povodi Dunaja bol rok 2012
hodnoteny ako vel'mi suchy, spadlo tu v rdmci Sloven-
ska najmenej zrazok za rok, iba 490 mm (78 % prislus-
ného normalu). Odte¢ené mnozstvo za rok z jednotli-
vych Ciastkovych povodi neprekrocilo dlhodoby
priemer ani v jednom z povodi, hodnoty sa pohybovali
v rozpéti 26 az 89 % normalu. Predchadzajtci rok 2011
bol rokom zrazkovo suchym, ¢o sa prejavilo v znizenom
odtoku v roku 2011, ktoré eSte vyraznejSie pokracovalo
aj v nasledujucom roku.

Rok 2012 (tab. 2 a obr. 5) hodnotime z hl'adiska odtoku
zuzemia SR (155 mm, 59 % normalu) ako suchy rok,
napriek tomu, Ze je zrazkovo hodnoteny ako normalny
(obr. 4).

Minimalne prietoky

Podl'a udajov v tabulke. 3 sa v hydrologickom roku
2012 nevyskytol taky minimalny prietok, ktory by pod-
kro¢il zaznamenané absolitne minimum od roku 1931.
Absolitne minimum bolo vr. 2012 zaznamenané vo
vodomernych staniciach s kratSou dobou vyhodnocova-
nia prietokov a na mensich tokoch. (Pozn.: v povodiach
juzného a juhovychodného Slovenska bol v niektorych
vodomernych staniciach zaznamenany nulovy prietok).
V tabul’ke su tiez uvedené aj absolutne minima za celi
dobu pozorovania.

Z vysledkov je zrejmé, Ze v podstate neexistuje rok,
v ktorom by signifikantne prevladal vyskyt najmensSich
priemernych dennych prietokov. V rokoch 1947, 1961
a 2003 sa najmensi priemerny denny prietok vyskytol
v §iestich vodomernych staniciach, v rokoch 1973, 1992
a 1993 v piatich vodomernych staniciach.

Skutocnost, Ze najmens$i priemerny denny prietok za
celt dobu pozorovania vo vybranych 77 vodomernych
staniciach sa vyskytoval az v tridsiatich r6znych rokoch
(tab. 3), napoveda tomu, Ze na Slovensku sa eSte nevy-
skytol vynimo¢ne suchy rok (t. j. sucho zasiahlo celé
uzemie) a Slovensko na takyto rok ,esSte len caka“.
Podobne ako pri hodnoteni najsuchsich rokov, tak aj pri
hodnoteni jednotlivych minimalnych ro¢nych prietokov
je zrejmy fakt, ze hodnotenie hydrologického sucha
a spracovanie pripadovych $tadii ako sucast manaz-
mentu sucha a nedostatku vody je potrebné zamerat’ sa
aj na prietokové depresie (nedostatkové objemy) a ich
analyzy.

Tabulka 2. Priemerné vysky zraZzok a odtoku v jednotlivych povodiach SR v roku 2012

Table 2. Annual precipitation totals and average annual runoff in 2012 in particular
river basins of Slovakia

Povodie Dunaj Vih Hron Bodrog a Hornad Poprad SR
Ciastkové *Morava [*Dunaj| Vih | Nitra | Hron | *Ipel’ | Slani | Bodva | Hornad | * Bodrog| * Poprad SR
powdie Dunajec
Plocha
povedia 2282 1138 | 14268 | 4501 | 5465 | 3649 | 3217 858 H14 772 1930 49014
[km ]
Priemerny
ihro zrazok 570 490 755 &40 771 630 704 697 704 727 804 711
[mm]
% normalu 84 78 8 az 98 92 89 95 104 103 9% 93
Charakter
zrazk. ohdobia S Vs S N N N S N N N N N
Rotny odtok g6 13 46 8 159 6 79 30 109 148 307 135
[mm]
%% normalu 63 i6 78 59 35 26 42 30 52 30 §9 39
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Obr. 4. Priemerny uihrn zrazok (mm) na povodia v roku 2012.
Fig. 4. Average precipitation totals in 2012 in particular river basins of Slovakia.

Legenda:

_-'li-&nu . » » » w1 & Staw pod nommslom

Obr. 5. Priemerny odtok (mm) z povodi v roku 2012.
Fig. 5. Annual runoff'in 2012 in particular river basins of Slovakia.

Legenda k obrazku 4 a 5:

nomraliny rok

vodné roky
171-180

aviac
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Tabulka 3. Miniméalne prietoky dosiahnuté v roku 2012

Table 3. Minimum discharges reach in 2012
P.& Tok Stanica ovodie Obdobie Qmin2012 Qabs. min. | ROk vyskytu
1 Myjava Sastin - Straze 1969-2012 0,320 0,190 1973
2 Morava Moravsky Jan 1922-2012 21,278 7,700 1934
3 Mociarka Lab 1961-2012 0,035 0,003 1973
4 Vydrica Spariska B 1961-2012 0,004 0,000 1992
5 Dunaj Bratislava 1901-2012 815,538 580,000 1909
6 Blatina Pezinok 1961-2012 0,006 0,000 1978
7 Trnavka Bohdanovce 1961-2012 0,040 0,012 1971
8 Parna Horné OresSany 1961-2012 0,040 0,025 2006
9 Gidra Pila 1961-2012 0,068 0,020 1962
10 Ipoltica Cierny Vah 1961-2012 0,322 0,096 1987
11 Cierny Vah Cierny Vah 1931-2012 0,646 0,492 1987
12 Biely Vah Vychodna 1923-2012 0,613 0,209 1996
13 Boca Kralova Lehota 1931-2012 0,372 0,206 1981
14 Vah Liptovsky Hradok 1951-2012 2,253 1,922 1996
15 Bela Podbanské 1928-2012 0,807 0,400 1929
16 Vah Liptovsky Mikulas 1921-2012 4,887 4,200 1996
17 Lupcianka Part.Cupca 1961-2012 0,508 0,190 1968
18 Rewvica Podsucha 1931-2012 1,067 0,500 1973
19 Lubochnianka Lubochna 1931-2012 1,120 0,320 1962
20 Bicla Orava Lokca Vah 1951-2012 0,368 0,260 1962
21 Veselianka Oravska Jasenica 1951-2012 0,121 0,103 2003
22 Polhoranka Zubrohlava 1951-2012 0,269 0,100 1954
23 Oravica Trstena 1961-2012 0,537 0,200 1973
24 Turiec Martin 1931-2012 3,203 2,121 1984
25 Varinka Straza 1941-2012 0,462 0,180 1965
26 Kysuca Cadca 1931-2012 0,642 0,320 1992
27 Kysuca K.N.Mesto 1931-2012 1,748 0,840 1944
28 Rajcianka Poluvsie 1931-2012 0,364 0,298 1992
29 Petrovicka Bytéa 1961-2012 0,038 0,010 1963
30 Petrinovec Vydrna 1961-2012 0,011 0,001 2003
31 Bicla voda Dohnany 1961-2012 0,063 0,026 2003
32 Pruzinka Visolaje 1961-2012 0,350 0,150 1992
33 Vlara Horné Sfnie 1961-2012 0,095 0,075 2003
34 Jablonka Cachtice 1961-2012 0,063 0,030 1963
35 Vah Sara 1963-2012 33,143 6,502 1988
36 Nitra NedoZery 1941-2012 0,218 0,138 1992
37 Handlovka Handlova 1931-2012 0,085 0,042 1993
38 Nitra Chalmova 1931-2012 1,151 0,510 1947
39 Nitrica Liestany 1949-2012 0,126 0,080 1949
40 Nitra Chynorany Nitra 1941-2012 1,792 1,000 1947
41 Bebrava Biskupice 1931-2012 0,254 0,149 2003
42 Bebrava Nadlice 1941-2012 0,776 0,219 1993
43 Nitra Nitrianska Streda 1931-2012 2,287 2,000 1933
44 Zitava Vieska nad Z. 1931-2012 0,094 0,030 1962
45 Hron Zlatno 1931-2012 0,284 0,160 1963
46 Hron Brezno 1931-2012 1,583 1,200 1943
47 Cierny Hron Hronec 1931-2012 0,501 0,373 1983
48 Bystrianka Bystra 1931-2012 0,142 0,096 1983
49 Stiavnicka Myto 1931-2012 0,215 0,170 1973
50 Vajskovsky potok |Dolna Lehota 1931-2012 0,246 0,245 1985
51 Hron Banska Bystrica 1931-2012 5,864 4,800 1954
52 Hron Brehy 1931-2012 9,304 7,700 1947
53 Ipel’ Holisa 1931-2012 0,098 0,010 1947
54 Krivansky potok Ludenec 1931-2012 0,068 0,040 1968
55 Krupinica Plastovce 1931-2012 0,072 0,017 1973
56 Litava Plastovce 1931-2012 0,038 0,010 1961
57 Dobsinsky potok |Dobsina 1931-2012 0,073 0,052 1993
58 Stitnik Stitnik 1931-2012 0,091 0,062 1993
59 Slana Lenartovce Slana 1931-2012 2,147 0,800 1947
60 Rimavica Lehota nad Rim. 1931-2012 0,109 0,030 1964
61 Blh Rimavska Sed 1931-2012 0,102 0,001 1993
62 Javorinka Zdiar Podspady Poprad 1961-2012 0,340 0,100 2003
63 Poprad Chmelnica 1931-2012 3,062 2,240 1987
64 Hnilec Stratena 1954-2012 0,202 0,080 1968
65 Sekcov Presov Hornad 1961-2012 0,125 0,080 1971
66 Torysa Kosické Ol'sany 1931-2012 0,891 0,540 1968
67 Hornad Zdana 1958-2012 6,819 3,940 1961
68 Bodva NiZzny Medzev Bodva 1941-2012 0,026 0,014 2000
69 Laborec Koskovce 1961-2012 0,273 0,160 1961
70 Cirocha Snina 1957-2012 0,584 0,050 1963
71 Kamenica Kamenica 1961-2012 0,225 0,009 1984
72 Uh Lerkarovce 1951-2012 1,847 1,310 1961
73 Latorica Vel'ké KapuSany Bodrog 1951-2012 4,338 2,600 1954
74 Topla HanuSovce 1931-2012 1,044 0,710 1947
75 Orlka Jasenovce 1961-2012 0,043 0,025 1970
76 Ondava Horovce 1931-2012 6,103 1,490 1961
77 Bodrog Streda nad Bod. 1951-2012 20,453 8,390 1961
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Metodika hodnotenia hydrologického sucha
v redlnom Case

Pri hodnoteni v redlnom Case je potrebné sa zamerat’ aj
na hodnotenie aktualnej hydrologickej situdcie, vratane
aktualnej prietokovej depresie (nedostatkového objemu)
pod urcitou referencnou hodnotou. K tomu je potrebné
poznat’ vychodiskovy stav, a to okrem zrdzok aj teplotu
vzduchu, vypar a aktudlnu zasobu vody v snehovej
pokryvke, ktoré pomdzu komplexne vyhodnotit’ vznik
a priebeh hydrologického sucha.

Prakticky to znamena operativne vyhodnocovat’ opera-
tivny prietok voci jednotlivym mesaénym priemerom za
referencné obdobie 1961-2000 (obr. 6), ana zaklade
d’alsich informdacii aj mozny buduci vyvoj hydrolo-
gického sucha, resp. mozny désledok na disponibilitu
vodnych zdrojov.

Na obrazku 6 je znazorneny priebeh priemernych
dennych prietokov vrokoch 2011-2012 (v hydrolo-
gickom roku), dlhodobé priemerné mesaéné prietoky za
obdobie 1961-2000 a dlhodoby prietok za obdobie
1961-2000 (m?/s).

Variabilita hydrologického rezimu (mesacéné prietoky)
toku je pocas roka vicSia ako variabilita roénych
prietokov. Preto pre operativne vyhodnotenie vyskytu
hydrologického sucha ako ¢asti hydrologického rezimu
zvoleného obdobia, hodnotenie operativnych prietokov
vzhladom na dlhodoby priemerny prietok nestaci.
Z tohto dovodu sme zvolili ako porovnavaciu rovinu
Skalovacie rozpétie pre hodnotenie sucha, a to na 40%.
(Pozn. tato hodnota je zatial’ prvym odhadom na zaklade
historickych merani v rovnakom mesiaci referenéného
obdobia a vyzaduje eSte d’alSie analyzy.)

Tymto spdsobom navrhujeme 3 referenéné kvantily.

1.
. stav vodnosti).

2. kvantil (80 az 40 %
podnormalny stav vodnosti).
§

kvantil (menej ako 40 % Z Quess1-2000-
kriticka hodnota stavu vodnosti).

Pri hodnoteni aktualnej hydrologickej situacie mdzeme
sledovat’ operativny prietok aj vzhl'adom na referenc¢nu
hodnotu Q,. Referen¢na hodnota Q, (oranzova Ciara)
sluzi na porovnanie stavu hydrologickej situacie na toku
vzhladom na vodnost v ramci celého referenéného
obdobia.

Pri samotnom hodnoteni je potrebné vziat do uvahy

nasledovné:

e V mesiacoch, ktoré su obvykle vodné (napr. jarné
mesiace), kde je Q, menSie ako hodnoty prislusnych
dlhodobych mesaénych prietokov (Qumess1-2000), j€
hodnotenie okamzitych prietokov voci Q, irelevan-
tné, preto je potrebné sledovat’ operativny prietok
vzhl'adom na navrhnuté 3 kvantily dlhodobych me-
saénych prietokov. V tomto obdobi zaroven zohra-
vaju dolezita Glohu klimatologické faktory, akymi su
aktualne zasoby vody v snehovej pokryvke, aktualny
a predpovedany uhrn zrazok a teplota vzduchu.

e V ostatnych mesiacoch roka, ktoré su obvykle malo
vodné, t. . kde dlhodoby mesacny prietok (Qmessi-
2000) j& mensi ako Q,, ma hodnotenie vzhl'adom na
Q, svoje opodstatnenie. M6ze pri podkroc¢eni hodno-
ty Q, predstavovat’ prvé upozornenie, Ze je potrebné
sledovat vyvoj hydrologickej situdcie, vratane
vyvoja klimatickych ukazovatel'ov.

kvantil (120 az 80 % z Quuess1-2000 - NOrmalny

Z Qunes61-2000

Priemerné denné a mesaéné prietoky (m?s) HoliSa-Ipef

-+ -Qmes61-2000

Legenda:

Qmess12000 - dlhodobé priemerné mesacné prietoky za obdobie 1961-2000 (m3/s),

Qq - priemerné denné prietoky (m’/s), v aktudlnom hodnoteni - operativne hodnoty prietokov,
Q. - dlhodoby.

Obr. 6. Operativne hodnotenie stavu malej vodnosti.

Fig. 6.  Actual status of the low flow.
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Zaver

Hodnotenie rezimu zrazok a odtoku v roku 2012 s dora-
zom na hodnotenie minimalnych prietokov ukazalo na
vicsine tzemia Slovenska vynimoc¢nost tohto obdobia
v doteraz pozorovanych casovych radoch. Aj ked’ sa
priemerné thrny zrazok blizili k normalom, ich rozloze-
nie v roku bolo netypické. Na konci zimy a na jar 2012
sa vyskytli nadpriemerné teploty vzduchu, nadpriemer-
né hodnoty trvania slne¢ného svitu a pomerne veterné
pocasie, o spoOsobilo sublimdciu snehu zo snehovej
pokryvky. Tieto faktory spdsobili nizke hodnoty po-
vrchového odtoku v jarnom obdobi, ¢o sa prejavilo aj
v hydrologickom reZime prietokov v roku, a to ovplyv-
nilo ro¢né hodnoty odtoku.

Pri hodnoteni hydrologickej situdcie v redlnom case je
potrebné zamerat’ sa na hodnotenie aktualnej hydrolo-
gickej situacie, prietokov, vratane hodnotenia aktudlnej
prietokovej depresie (nedostatkového objemu) pod urci-
tou referenénou hodnotou. K tomu je potrebné poznat
vychodiskovy stav, a to okrem zrazok aj vypar, teplotu
vzduchu, a aj zasobu vody v snehovej pokryvke v rele-
vantnom obdobi, ktoré komplexne pomézu vyhodnotit’
vznik a priebeh sucha.

Aby sme mohli hydrologicku situaciu z pohl'adu vysky-
tu hydrologického sucha aktualne hodnotit’ a predpove-
dat’ jej mozny vyvoj, musime mat’ dostupné dostatocné
mnozstvo operativnych idajov monitorovania mnozstva
povrchovych vod. Zaroven je potrebné mat’ aj historické
udaje. V naSej praxi to znamena nielen udrziavat’ v pre-
vadzke §tatnu hydrologicku siet’ a systematicky a nepre-
trzite v nej monitorovat’ hydrologicky rezim povrcho-
vych vod, ale orientovat’ ju aj na operativne monitoro-
vanie sucha. Pre znizenie dopadov sucha je potrebné

doplnit’ aktudlnu Statnu hydrologicku siet’ o d’alSie stani-
ce son-line prenosom udajov sneovplyvnenym rezi-
mom. Toto je nevyhnutnd potreba, aby sa mohli
priebezne ziskavat’ aktualne udaje a informéacie o kappa-
cite, rezime vlastnych vodnych zdrojov a ich vyvoji,
nasledne identifikovat’ a hodnotit’ vplyvy umelych zasa-
hov do prirodzeného rezimu vodnych zdrojov a ich
dopad na vyuzitelny potencial, a tak v konecnom
dosledku poznat’ hranice, po prekroceni ktorych docha-
dza k zhorSovaniu podmienok obnovitelnosti vodnych
zdrojov a zivotného prostredia.
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HYDROLOGIC EXTREMES: MODELING AND FORECASTING

The assessment of precipitation and runoff in 2012, with
emphasis on the evaluation of minimum discharges has
shown the exceptionality of this period in so far
observed time series on most part of Slovakia's territory.
Although the mean precipitation totals were close to
normal, their distribution during the year was atypical.
Low precipitation total in winter and autumn period and
relatively high totals in summer months occurred in this
year. There were more than average air temperatures,
more than average values of sunshine and relatively
windy weather at the end of winter and in spring 2012,
causing sublimation of snow from snow cover. These
factors led to low amounts of surface runoff during the
spring, which was also reflected in the hydrological
flow regime during the year, and it affected the annual
runoff values.

When assessing the hydrological situation in real time,
it is necessary to focus on the evaluation of the current
hydrological situation, discharges, including the
assessment of the current flow depression (deficit
volume) below a certain reference value. To do this, it is
necessary to know the initial state, in addition to preci-
pitation and evaporation also the air temperature and the
water supply in the snow cover during the relevant
period, which will help to comprehensively evaluate the
occurrence and the development of the drought.

For actual assessment of hydrological situation in terms
of occurrence of the hydrological drought and for
prediction of its possible development, we need to have
sufficient amount of operational data of the monitoring
of quantity of surface water available. At the same time
the historical data are necessary. This means, in our
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practice, not only to maintain operational the status of
state hydrological network and to systematically and
continuously monitor the hydrological regime of surface
waters in it, but also to direct it to the operational
monitoring of drought as well. It is necessary to
supplement the current state of hydrological network by
more stations in profiles with unaffected hydrological
regime with online data transfer, to reduce the impacts
of drought. This is a necessary requirement for the

Zuzana Danacova, Ing. PhD.

Lotta Blaskovicova, Ing. PhD.
Lubica Lovésova, Ing.

Jana Poorova, Ing. PhD.

Viliam Simor, Ing. PhD.

Peter Skoda, RNDr.

Slovensky hydrometeorologicky ustav
Jeséniova 17

833 15 Bratislava

Tel.:  +4212 594 15 404

+4212 594 15 274

+4212 594 15 439

+4212 594 15 228

+4212 594 15 344

+4212 594 15 203
zuzana.danacova@shmu.sk
lotta.blaskovicova@shmu.sk
lubica.lovasova@shmu.sk
jana.poorova@shmu.sk
viliam.simor@shmu.sk
peter.skoda@shmu.sk

E-mail:

possibility of obtaining the actual data continuously as
well as information on the capacity and regime of state
own water resources and their development, and
subsequently to identify and assess the impacts of
artificial interventions into the natural regime of water
resources and their impact on the available potential,
and, as final result, to know the boundaries, beyond
which the conditions of renewability of water resources
and the environment are worsening.
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