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PRISTROJ OVA’ TECHNIKA MONITOROVANIA
KVANTITY POVRCHOVYCH VOD A MERANIE PRIETOKOV ADCP

Zuzana Danacova, Jana Podrova, Lotta Blaskovi¢ova, Sona Liova

Popri zakladnom prehl'ade pouzivanej techniky na monitorovanie mnozstva a hydrologického rezimu povrchovych vod
sa prispevok venuje popisu, ako obstali pristroje pocas extrémnych hydrologickych udalosti v uplynulom obdobi,
predovsetkym v povodiiovom roku 2010, pocas povodne na Dunaji v roku 2013, ale aj pocas privalovych povodni na
tokoch s monitorovacimi stanicami — na Handlovke, Gidre, Parnej a d’alSich. Tiez analyzuje vysledky hydrometrovani
pocas uvedenych povodnovych epizod a aj pocas obdobi sucha v rokoch 2011 a 2012. Prispevok sa venuje aj spolupraci
na hrani¢nych tokoch v oblasti hydrometrovania, prehl'adu spoloénych merani, ich priprave, priebehu a vzajomného
zosulad’ovaniu vysledkov. Porovnava kvalitu hydrometrickej techniky na Slovensku s okolitymi $tatmi a predklada
viziu do buducnosti.

KEUCOVE SLOVA: monitorovanie, meranie prietoku, extrémne prietoky

INSTRUMENTATION FOR SURFACE WATER QUANTITY MONITORING AND DISCHARGE
MEASUREMENTS BY ADCP. Besides the basic overview of technique used for monitoring of the amount and the
hydrological regime of surface water, this contribution describes, how did the instruments survive during the extreme
hydrological events over the past years, especially in the flood year in 2010, during the Danube flood in 2013, but also
during the flash floods on the streams with monitoring stations - Handlovka, Gidra, Parna and others. It also analyzes
the results of discharge measurements during these flood episodes and during the droughts in 2011 and 2012. The
contribution also deals with the cooperation on cross-border streams in the area of discharge measurements, summary of
joint measurements, their preparation, process and reconciliation of the results. It compares the quality of hydrometric

technology in Slovakia with neighboring countries and presents a vision for the future.
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Uvod

Dolezitost” presného stanovenia prietoku v prirodnych
podmienkach mé nespochybnitelny vyznam a to nielen
pre hydrolégov. Uz okolo roku 100 n. 1. sa Heron
Alexandrijsky pokuSal o prvé experimenty spojené
so stanovenim prietoku. V dnesnej dobe existuje viacero
sposobov merania a stanovenia prietoku v otvorenych
korytach. Na vyber spdsobu merania a stanovenia
prietoku vplyva mnoho faktorov. Treba prihliadat’ na
§irku a hibku meraného profilu, druh pradenia v otvo-
renom koryte (viry, turbulentné pradenie a pod.), taktiez
na fyzikalne vlastnosti vody (teplota vody, mnoZstvo
splavenin a plavenin, plavajuce predmety a pod.)
avneposlednom rade na poziadavky na presnost

a opakovatelnost merania (meraci rozsah a miesto
merania a pod.).

Vyvoj siete vodomernych stanic na Slovensku

Prvé vodocty boli zriadené na Dunaji v Bratislave uz
vroku 1823 a v Komdrne v roku 1830, aj ked s pravi-
delnym pozorovanim vodnych stavov sa zacalo az
v roku 1876 v Bratislave. Koncom 19. storo¢ia pribudli
eSte d’alsie vodoéty na Dunaji, ako aj na niektorych
dalsich tokoch (Vah, Morava, Kysuca, Orava, Bodrog,
Ondava, Topla, Laborec). Do zaciatku prvej svetovej
vojny tvorilo pozorovaciu siet’ 25 vodocetnych stanic.
Po prvej svetovej vojne sa pocéet vodocetnych stanic
zacal rovnomerne zvaésovat, i ked’ spociatku len malo
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z nich bolo vybavenych limnigrafickymi pristrojmi slu-
ziacimi na kontinualny zaznam vodnych stavov (do
roku 1921 to boli len 2 stanice). V roku 1930 siet’ tvo-
rilo 146 stanic. Limnigrafickym pristrojom bolo z nich
vybavenych iba 10 a 18 vodomernych stanic vycisl'ova-
lo prietoky. Vyrazny narast poctu stanic s vyc¢isl'ovanim
prietokov bol vroku 1931, kedy sa prietoky zacali
vycislovat v 81 staniciach a mnohé znich pozoruju
dodnes. Koncom 60. rokov, kedy siet’ tvorilo 280 stanic,
sa uz prietoky vycislovali v 187 staniciach a 111 z nich
bolo vybavenych limnigrafickym pristrojom. Dalsi vy-
razny narast v pozorovace;j sieti bol v 70. rokoch, kedy
vznikla potreba ndrodného hospodérstva detailnejsie
poznat' vodné zdroje. Nielenze vzrastol pocet stanic
v pozorovacej sieti (v roku 1971 v sieti pozorovalo 494
vodocetnych stanic), ale zvysil sa aj podiel vodocetnych
stanic vybavenych limnigrafickym pristrojom na 60 %.
V tomto obdobi sa prietoky uz pravidelne merali a vy-
Cisl'ovali v 84 % staniciach a tento podiel sa zvySoval aj
dalej, atak od tohto obdobia by sme mohli oznacenie
,vodocetna stanica*“ zamenit’ na ,,vodomerna stanica‘“.
Pocet stanic v sieti sa d’alej zvySoval az do roku 1987,
kedy dosiahol maximum, a to 580 stanic (Poérova,
2000).

Zaciatkom 90. rokov 20. storocia sa pristupilo k reduk-
cii pozorovacej siete hlavne z ekonomickych doévodov,
¢o viedlo ktomu, Ze vroku 2000 pozorovaciu siet
povrchovych tokov tvorilo 391 vodomernych stanic.
Prietoky sa merali a vy¢isl'ovali v 382 vodomernych sta-
niciach. Momentalne v roku 2015 mame 420 vodomer-
nych stanic, z ktorych sa v 403 vycisluju aj prietoky.
Okrem vodnych stavov a prietokov sa v sieti stanic
povrchovych vod pozoruju aj jej fyzikalne vlastnosti:
teplota vody avo vybranych staniciach aj mnozstvo
plavenin. Kym zaliatky pozorovania teplot vody siahaju
do obdobia zakladania prvych pozorovacich objektov,
do roku 1925, s pozorovanim a vyhodnocovanim plave-
nin sa zacalo az v roku 1992.

Meranie vodnych stavov a prietokov

Prvé pozorovania vodnych stavov boli na nasom tzemi
na Dunaji v Bratislave uz v roku 1823. Aj ked pozo-
rovatel’ robil zdznamy o stave nepravidelne, st to cenné
informécie. S pravidelnych pozorovanim sa zacalo vr.
1876. Vybavenie stanic limnigrafickymi pristrojmi sli-
ziacimi na kontinualny zaznam vodnych stavov doslo az
po prvej svetovej vojne. Na meranie a registraciu vod-
nych stavov sa pouzivali plavakové limnigrafy s me-
chanickym prevodom na registraciu vodnych stavov:
UL-501, UL-502 a UL-503. V prvej polovici devitde-
siatych rokov v niektorych vodomernych profiloch
(hlavne na Dunaji) sa zacali pouzivat’ tlakové snimace
s automatickym digitdlnym zdznamom vodnych stavov.
Boli to nemecké pristroje Hydrus II, ktoré boli postupne
pre vysokl obstaravaciu cenu a kratku Zivotnost’ nahra-
dzované pristrojmi slovenskej vyroby MARS 2, resp.
MARS 3 (meracia automatickd registracna stanica).
Testovanie pristrojov typu MARS sa zrealizovalo pri

monitorovani hydrologického rezimu v oblasti vodného
diela Gab¢ikovo (Poodrova 200). SHMU sa od roku 1992
orientuje na unifikaciu pristrojovej techniky pre automa-
ticky monitoring rezimu povrchovych aj podzemnych
vdd na Slovensku a na tato unifikaciu sa osvedéuju
pristroje typu MARS so svojim technickym a program-
vym vybavenim. V sucasnosti si vsetky vodomerné
stanice vybavené automatickymi pristrojmi. Siet’ je roz-
delena na operativne vodomerné stanice (oznacované aj
AHS — automatické hydrologické stanice s dial’kovym
prenosom udajov) a rezimové vodomerné stanice.

Na Slovensku je v sucasnosti nainStalovanych 268 ope-
rativinych vodomernych stanic. Merania a prenos tidajov
o vyske vodnej hladiny, teplote vody, teplote vzduchu
a zrazkach st v 15-minutovych a 1-minutovych interva-
loch. Na tento prenos udajov sa vyuzivaju sluzby siete
GSM (GPRS) od providerov mobilnych operatorov.
Rezimové stanice s stanice, ktoré sa vyuzivaju na
hodnotenie hydrologického rezimu a hydrologickych
procesov — v stcasnosti 150 pristrojov. Zaznamenané
udaje sa uchovavaju v internej paméti pristroja maxi-
malne po dobu cca 6 mesiacov v zavislosti od intervalu
snimania hydrologickych veli¢in. Nakolko pri tychto
pristrojoch nie je mozny dialkovy prenos dat, v sucas-
nom stave treba tieto udaje stiahnut manudlne do
priru¢ného pocitaca Pocket PC. Tieto udaje sa nasledne
skopiruji do pocitaca, v ktorom je software na spraco-
vanie hydrologickych tdajov. V pripade, keby sa udaje
nestiahli v pozadovanom c¢asovom termine, mohla by
nastat’ situacia, ze by sa namonitorované udaje prekryli
d’alsimi udajmi, ¢o by malo za nasledok ich stratu.

Priame meranie prietoku

Zaciatkom 70-tych rokov sa zakupila meracia technika
na meranie prietokov pomocou hydrometrickej vrtule
naty€i a na zdvese od vtedy zdpadonemeckej firmy
A.OTT. Vroku 1973 bol na SHMU vo vlastnej rézii
skonstruovany meraci vozik na meranie prietoku
s hydrometrickou vrtul'ou na zavese so zavazim do 100
kg (obr. 1).

V roku 1986 boli od firmy A.OTT zakupené pristroje
NAUTILUS pre meranie na tokoch, kde vegetacia st’a-
zovala meranie klasickou hydrometrickou vrtul'ou.

V roku 2005 boli zakiipené meracie motorové vozidla
s hydraulickym vysuvnym ramenom (obr. 1) aprvy
ultrazvukovy pristroj ADCP.

Od roku 2006 prebiehaju porovnavacie merania pomo-
cou pristroja ADP verzus merania s hydrometrickou
vrtul'ou, ako aj porovnanie vysledkov merani pristrojom
ADP s vysledkami merani ADP inych krajin pocas
spolo¢nych merani na hrani¢nych tokoch. Priame mera-
nie prietoku pomocou ultrazvukového pristroja ma
niekol’ko vyhod. Najvac¢$imi vyhodami su skratenie
doby merania, priebezné vyhodnocovanie parametrov
merania a okamzité vyhodnotenie jednotlivych merani.
Vyrazné skratenie doby merania a okamzité¢ vyhodnote-
nie umoziuje vykonat' niekol’ko merani za sebou co
zvySuje spolahlivost’ vyhodnotenia merani.
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Obr. 1.
Fig. 1.

DalSou vyhodou je nizka hmotnost’ meracieho zariade-
nia. V roku 2008 boli zakupené d’alie 2 ultrazvukové
pristroje ADP Stream Pro (meranie do hibky toku 6 m)
a jeden pristroj ADP River Ray (meranie do hibky toku
60 m) na priame meranie prietoku v prirodzenych kory-
tach. Povodnovy rok 2010 ale ukazal, ze pocet ultrazvu-
kovych pristrojov nie je postacujuci a preto boli v roku
2014 zakupené d’alSie 4 pristroje River Ray (meranie do
60 m hibky) a 4 Stream Pro (meranie do 6 m hibky).
Ultrazvukové pristroje ADP pracuji na principe
Dopplerovho javu.

Zo styroch vysielacich senzorov vysielaju signdly o
frekvencii 600Hz (Stream Pro) a 2000Hz (River Ray).
Merany profil je akusticky snimany odrazenymi frek-
venciami od rozptylenych castic vo vode, z ktorych sa
vytvara rychlostny profil. Udaje su automaticky odo-
sielané bezdrotovym spojenim do notebooku vybave-
ného programom WinRiver, ktory ziskané udaje spracu-
je do vyslednych prietokov daného profilu, ako aj na
dalsie informacie (rychlosti pradenia, prieto¢ny profil,
hibka) (Danacova, 2012).

Pristroje pocas extrémnych hydrologickych udalosti

Hydrologicka situacia pocas ostatnych 10 rokov bola
kazdym rokom ina. Rok 2010 bol mimoriadne vodny
(tzv. rok povodni), roéné thrny zrazok a ro¢né odtecené
mnozstva na Slovensku dosiahli najvyssie hodnoty od
roku 1931. Vo vécsine povodi bol zaznamenany opako-

Vozik s hydrometrickym kridlom na zavese, so 100 kg torpedo.
A cart with propeller-type hydrometric instrument, with 100 kg weight.

vany vyskyt povodni s vy$Sou N -ro¢nostou pocas
celého roka. Pocas roka sme zaznamenali takmer vsetky
typy povodni — povodne sposobené vyskytom adovych
ukazov, zapri¢inené naslednym topenim snehu, povodne
z regionalnych dazd’ov, letné privalové povodne. Kul-
minacné stavy aprietoky predstavovali v mnohych
staniciach najvysSie hodnoty za cely ¢as pozorovania.
Povodne postupne zasiahli vsetky Ciastkové povodia
ato hlavne v maji a juni. Na tzemi Slovenska sa v 58
vodomernych staniciach vyskytol 20 — ro¢ny, alebo
vys§i kulminaény prietok. Z nich v2 vodomernych
staniciach (Handlova, Prievidza) bol dosiahnuty 1000
ro¢ny prietok (obr. 2ab).

Povodiova situacia v roku 2010 bola vyzna¢na z hla-
diska dizky trvania, plo§ného rozsahu a napachanych
§kdd a preverila tak pristrojové vybavenie vodomernych
stanic, ako aj pripravenost’ hydrol6gov. Pocas tohto roka
bolo vykonanych 2458 hydrometrovani vratane medzi-
narodnych merani, z toho bolo pomocou pristrojov
ADCP vykonanych 969. Pocas povodni bolo zni¢enych
20 meracich pristrojov. Bola nutna rekonstrukcia 7 vo-
domernych stanic a mernych profilov.

Jednou z poskodenych stanic pocas povodni v roku
2010 bola aj vodomerna stanica Horaren Hluché -
Paludzanka (rezimova stanica, obr. 3). KonStrukcia
vodomernej stanice bola Gplne zniena (obr. 4ab), ale
automaticky pristroj MARS 4 registroval nepretrzite
vodné stavy ateplotu vody. Po povodni bolo nutné
vodomernu stanicu premiestnit’.
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a)
Obr. 2ab Skody po povodni vr. 2010 na Handlovke, v blizkosti vodomernej stanice
Handlova.
Fig. 2ab Damages after flood in 2010 on Handlovka, close to water-gauging station
Handlova.

Obr. 3. Vodomerna stanica Hordren Hluché — Paludzanka pred povodiiou.
Fig. 3. Water-gauging station Horaren Hluché — Paludzanka before the flood.

Obr. 4ab Vodomerna stanica Horaren Hluché — Paludzanka po povodni v r. 2010.
Fig. 4ab Water-gauging station Horaren Hluché — Paludzanka after the flood in 2010.
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Vodomerna stanica Sala — Vah (operativna vodomerna
stanica) bola cela zatopena, ale osadeny pristroj MARS
5 zaznamenaval vodné stavy aj pocas zatopenia (takmer
2 dni), obr. 5ab.

Po tejto skiisenosti pracovnici SHMU, pracovisko Zili-
na, prerobili konstrukciu vodomernej stanice (zvySenie
konstrukcie cca o 1,2 m) a inStalovali na vodomerne;j
stanici pristroj MARS 5 s va¢§im rozsahom zaznamena-
vania vodnych stavov.

Na rozdiel od mimoriadne vodného roku 2010, rok 2011
patri medzi malo vodné roky, aj ked vodnost' roka
(vyjadrena koeficientom vodnosti, ktory predstavuje
percentudlny podiel priemerného rocného prietoku
z prislusnej dlhodobej hodnoty) sa v jednotlivych
vodomernych staniciach pohybuje vo velmi Sirokej
Skale, a to od 50 az po 150 % dlhodobého prietoku (Q,).
Rok 2012 nasledujuci po zrazkovo suchom roku 2011 sa
hydrologicky prejavil este vyraznejSie — v roku 2011 sa
vyskytli minimalne prietoky shodnotou mensou ako
Q3644 V cca. 15 % stanic, v roku 2012 bol takyto extrém
zaznamenany az v 31 % stanic. Kym v roku 2011
zaznamenala minimalny denny prietok na urovni Qsssq
a mensi takmer polovica stanic (45,5 %), v roku 2012
tento stav nastal takmer v troch Stvrtinach poctu stanic
(73,3 %).

Po obdobi suchych rokov pris§la povoden na Dunaji
v roku 2013, ktora mozno za 133 rokov systematickych
pozorovani a vyhodnocovani prietokov na slovenskom
useku Dunaja povazovat, ¢o sa tyka kulminacie, za
druhtt najvacsiu po povodni v roku 1899. Bola vsak
vicsia ako povodne v rokoch 1954 a 2002. Vo vodo-
mernych staniciach s kratSimi radmi (Medved’ov a Ko-

.....

nana (Danacova, 2013b).
Pri extrémnych povodnovych situaciach st vodomerné
stanice vystavené extrémnym podmienkam a preto je
dolezité prave v tomto Case vykonat maximalne usilie
na udrzanie monitorovacich pristrojov v prevadzke.
Pripadny vypadok stanice znamena stratu udajov
potrebnych pre operativne rozhodnutia (hydrologické
predpovede) a stazuje aj dodatocné zhodnotenie priebe-
hu a parametrov povodne. Nakol'ko sa koncom maja
2013zacala vyvijat mimoriadna situacia na Dunaji
s pravdepodobnostou velkosti povodne vroku 2002,
bolo potrebné zabezpecCenie vodomernych stanic.
Okrem fyzickej kontroly funkénosti vodomernych sta-
nic bola urobena vymena a zaloha batérii meracich
pristrojov, ako aj ich premiestnenie do najvyssich miest
vodomernych stanic. Pri povodni v juni 2013 je ako
pozitivum potrebné vyzdvihnut' fakt, ze vsetky vodo-
merné stanice, v ktorych SHMU vygisl'uje prietoky, na-
por povodne vydrzali a zaznamenali spol’ahlivo priebe-
hy hladin. Niektoré z vodomernych stanic, ktoré
registruju len vysku hladiny, neboli osadené dostatocne
vysoko a pristroje boli zaplavené (znefunkénenie
vodomernej stanice Sap - Dunaj), ale napr. vo vodo-
mernej stanici Gabcikovo, kde taktiez prislo k zaplave-
niu, okrem malého vypadku stanica merala aj po zapla-
veni. (Danacova, 2013a) Poskodené boli tieto vodomer-
né stanice:
* Devinska nova Ves — Morava (*stanica potrebnd aj
pri hodnoteni povodne na Dunaji)
* Gabcikovo — staré koryto Dunaja
e Sap — Dunaj.

b)

Obr. 5ab Porovnanie — vodomernd stanica Sala - Viah — pocas kulmindcie povodne

(19.5.2010) a v maji 2011.

Fig. 5ab Comparison — water-gauging station Sal'a — Vih — during flood peak (19.5.2010)

and in May 2011.
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Obr. 6.
Fig. 6.

Pocas povodni je v niektorych pripadoch pristup k stanici mozny len na clne.
During the floods the only possible access to the station in some cases is by a boat.

"N

b)

Obr. 7ab Vodomerna stanica S‘tbb:ovo — Dunaj — pocas povodne a po nej.
Fig. 7ab Water-gauging station Sturovo — Dunaj — during the flood and after.

Junova povoden 2013 je prvou extrémnou povodiou na
Dunaji, pri ktorej neboli priame merania prietoku reali-
zované hydrometrickym kridlom, ale vyluéne ultrazvu-
kovym pristrojom ADP. Merania pocas povodni na Du-
naji boli v minulosti vykonavané hydrometrickou vrtu-
Pou na zavese so 100 kg torpédom, ¢o bolo vel'mi nama-
havé a zdihavé, & uz z hladiska presunu zariadenia,
alebo samotného merania (napr. trvanie jedného mera-
nia z Mosta SNP pocas povodne august 2002 bol cca 7
hodin). Ak si predstavime Sirku merného profilu vo
vodomernej stanici (napr. v Bratislave bola pocas
kulminécie jun 2013 B=355 m, v Starove 542 m), ilo o
Casovo a fyzicky velmi naro¢né meranie. (Danacova,
2013a).

Postup povodiovej viny na Dunaji merali pracovnici
povrchovych vod na SHMU od Devina az po Stirovo.
Prietok sa meral ultrazvukovym pristrojom ADP. Pri
priamom merani z Mosta SNP (Novy most) v Bratisla-
ve, kde boli zamerané bodové rychlosti vody vacsie ako
5m.s”, doslo hned 4. 6. 2013 k strhnutiu pristroja ADP
silnym pradenim pod hladinu a len okamzitou reakciou

avelkym uUsilim pracovnikov sa podarilo pristroj na
lane vytiahnut a zachranit. SHMU malo v tom &ase iba
jeden pristroj ADP merajuci az do hibky 40 m a preto
bolo potrebné merat’ s velkou opatrnostou a re§pektom
pred silou rozvodneného Dunaja. Pri poSkodeni alebo
znefunkéneni pristroja by sa hydrologovia museli vratit’
opat’ k meraniam hydrometrickou vrtulou na zavese, ¢o
by znagne Gasovo, ale aj pracnostou predizilo kazdé
jedno meranie; nebolo by teda mozné vykonat taky
pocet merani ako pristrojom ADP. Pocdas junovej
povodne 2013 na Dunaji sa podarilo vykonat’ viac ako
150 priamych merani prietoku vo vodomernych
staniciach na Dunaji, jeho pritokoch a priepustoch,
z ktorych sa vyhodnotilo 61 vyslednych hodnot merani
(Danacova, 2013a).

Diia 6.6.2013 v Bratislave - Most SNP boli v popolud-
najSich hodinach s cielom zamerat’ kulminac¢ny prietok
vykonané 3 merania bezprostredne za sebou. Vyhodno-
tenim tychto merani bol stanoveny okamzity prietok
10.540 m’.s™ (kulminacia 16:30 hod, Q=10.640 m’.s™).
Sirka profilu pri tomto merani bola 355 m, max. hibka
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13,68 m, priemerna rychlost 3,28 m.s’ (Danadova,
2013b).

Vo vodomernej stanici Stirovo bolo vykonanych 6
priamych merani prietoku. Pri merani v tejto vodomer-
nej stanici bolo potrebné okrem hlavného toku Dunaj
merat’ nielen obtokovy kanal KisDuna, ale aj vybrezenu
vodu, ktora zaliala ¢ast’ Ostrihomu, nakol’ko Ostrihom
nema protipovodiiovii ochranu. V Sturove povodiova
vina kulminovala 9.6. 2013 o 3:30 hod pri vodnom
stave 812 cm akulminaénom prietoku 9488 m’.s™.

Filn  Comigpen Ve s Pl Wik Sl

WK M L AE e - #

Vitento deit sa pracovnikom hydrologickej sluzby
SHMU podarilo zamerat' rano o 8:15 hod pri stave 811
cm prietok 9 477 m3.s”, priom hlavnym tokom tieklo 9
244 m’s" a kanalom KisDuna 233 m®.s”. Vyhodnotenie
povodne vychadza z Gidajov o vodnych stavoch v hodi-
novom kroku, zaznamenanych vo vodomernej stanici.
Do spracovania vstupuju aj hodnoty mernej krivky,
aktualizovanej na zaklade vysledkov priamych merani
prietokov a hodnoty zameranych prietokov. Stcast'ou
vyhodnotenia je aj bilancia prietokov po toku.
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Ukazka vystupu priameho merania prietoku ultrazvukovym pristrojom ADP,

A sample of the output of ultrasonic discharge measurement by ADP, Bratislava

b)

Obr. 9ab Ukazka vystupu priameho merania prietoku ultrazvukovym pristrojom ADP,

v Sturove a KisDuna.

Fig. 9ab A sample of the output of ultrasonic discharge measurement by ADP), Stirovo

and KisDuna.
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Vo vodomernej stanici Bratislava — Dunaj bol uvede-
nym spdsobom vyhodnoteny priebeh prietokov
(obr. 10). Kulminacia prietoku nastala dna 6. juna 2013
016,30 hod (SELC), stanovena hodnota 10 640 m’.s”
zodpoveda hodnote navrhového maximalneho prietoku
s dobou opakovania 50 az 100 rokov. Vzostupna cast’
povodiiovej viny (od prekrocenia hodnoty dlhodobého
priemerného prietoku Q, (2061 m’.s™) 27. maja 2013
po kulmindciu trvala 11 dni, klesajtca vetva (do poklesu
na hodnotu Q,, 15. jala 2013) trvala 39 dni.

Objem povodiiovej viny, pocitany nad hodnotou Q,, za
toto obdobie (50 dni) je 9,884 mld m® vody. Celkovy
objem vody, ktory pocas povodne pretiekol bratislav-
skym profilom Dunaja je 18,609 mld m® vody. Porovna-
nim priebehu povodilovej viny s hodnotami navrhovych
N-roénych prietokov mdzeme konstatovat’, Ze prietok
vyssi ako Qso sa vo vodomernej stanici Bratislava —
Dunaj vyskytoval poc¢as 40 hodin (1,7 dna), viac ako
20-ro¢ny prietok trval 3,7 dna, prietok vyssi ako Qg
trval takmer 5 dni (4,7) aviac ako 5-ro¢ny prietok sa
vyskytoval necelych 6 dni (5,8) (Danacova, 2013b).

Co znamenala povodeii 2013 z pohladu rezimovej
hydrolégie? Velkym uspechom je priame zameranie
dosial’ najva&ieho prietoku v Bratislave (10 540 m’.s™),
v Medved'ove (9817 m’s™), Komarno — most (9358
m’.s™), Starovo (9477 m*s™). Vd’aka Pahsej manipula-
cii, presunu a kratSiemu Casu merani pomocou ADP
bolo vykonanych vyrazne viac priamych merani ako v
minulosti. V4¢§ie mnozstvo priamych merani znamena-
lo kvalitativne lepsi podklad pre hydrologické predpo-
vede pocas povodne, ale maju aj velku hodnotu pre
rezimové zhodnotenie povodne, jej priebehu. Zhodnote-
nim tejto povodne z pohladu rezimovej hydrologie
chceme prispiet’ k eSte lepSiemu poznaniu rezimu po-
vodni na Dunaji, ktoré je nevyhnutné pre nastavovanie
protipovodilovych opatreni, ale i zanechat' informdcie
pre budice generacie, ktoré aj im pomdzu zvladnut
povodniové situacie, ako aj zmieriovat’ nasledky dunaj-
skych povodni. Dunaj v juni 2013 pohrozil, varoval, ale
¢lovekom vybudované ochranné opatrenia re$pektoval,
a tak zlozil poklonu mudrosti naSich predkov ako aj
nasim odbornikom zo sti¢asnosti.
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4000,00 -

Priebeh PV na Dunaji v Bratislave, jun 2013
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Obr. 10. Priebeh prietokov pocas povodne vr. 2013 vo vodomernej stanici Bratislava -

Dunaj.
Fig. 10.
Danube.

The flow course during the flood in 2013 in water-gauging station Bratislava —

10



Danacova, Z. a kol.: Pristrojova technika monitorovania kvantity povrchovych véd a meranie prietokov...

Zaver

Prostrednictvom monitorovania §tat ziskava presné
informacie o kapacite, rezime vlastnych vodnych zdro-
jov a ich vyvoji, moze kvalifikovat a kvantifikovat’
vplyvy umelych zasahov do rezimu vyuzitelnych vlast-
nych vodnych zdrojov. Kontinualne sledovanie hydrolo-
gickych procesov umoziuje spoznavat’ jeho zakonitosti,
poznanie ktorych ndm umoziiuje nielen ich simulovat
v d’alSich zaujmovych oblastiach, ale aj posudit’ jeho
zranitel'nost), t.j. nakol'’ko poziadavky uplatiiujiice sa pre
zadujmovu oblast’ naruSia rovnovahu prirodnych pod-
mienok. Z hlavnych ucelov sucasného monitorovania
hydrologického rezimu vyplyva jeho zameranie na sle-
dovanie kvantity a kvality hydrosféry v krajine. Vystupy
z monitoringu vyuziva §tat pri svojich rozhodovacich
procesoch a vo vodohospodarskej politike. Je preto
mimoriadne délezité venovat pozornost technickému
stavu monitorovacej siete na povrchovych tokoch
a technike, ktora je pre vykon kvalitného monitoringu
potrebna.
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INSTRUMENTATION FOR SURFACE WATER QUANTITY MONITORING
AND DISCHARGE MEASUREMENTS BY ADCP

The beginning of the observation in Slovakia dates back
to the first half of 19th century. First gauges for
observation of water stages on Danube were constructed
in 1823 in Bratislava and in 1830 in Komarno. At
the beginning of WW I the observation network counted
25 gauging stations. The maximum number of stations
was in 1987 (580 stations), then the number slightly
decreased due to economic reasons. Nowadays, in 2015,
there are 420 water-gauging stations in state monitoring

network of surface waters, all equipped by automatic
instruments with pressure sensors and digital recorders.
Part of them (268) are operative stations — with
telemetric connection, the rest are the stations used for
evaluation of the hydrological regime. The discharge is
evaluated in 403 stations. There is also monitored the
water temperature in most of the stations and in selected
stations there are also evaluated the suspended
sediments in daily samples.
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The direct discharge measurements have been used to
be measured by propeller-type current meters, however
since 2005, when first ADP instrument was bought, the
measurements on big rivers were provided by ultrasonic
instruments. Their big advantage is much shorter time
needed for the measurements, which allows to make
more discharge measurements especially during the
floods.

The big test of the instrumentation was the flood year
2010, which was exceptionally wet, and the yearly
precipitation total as well as the runoff in Slovakia have
been highest since 1931. The floods have damaged 20
instruments in water-gauging stations, 7 water-gauging
stations and profiles have had to be reconstructed. Some
of the stations were flooded, however the instruments
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were working. During the year 2 458 discharge measu-
rements have been provided, 969 from these made by
ADP instruments.

After two following dry years there was again a big
flood situation on Danube, which peak discharge was
close to 100-year return period. The big success was the
direct measurement of discharge 10540 m’s™, very
close to peak discharge (10 640 m*.s™"), made by ADP.
The surface water monitoring is of high importance, as
it gives the information about the quantity and regime
of water resources and its evolution. It is necessary for
government authorities for decision making and in wa-
ter management policy. It is therefore extremely impor-
tant to give attention to technical status of monitorring
network and instruments needed for good monitoring.
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