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Analyza zmien charakteristik priemernych dennych
prietokov vo vybranych vodomernych staniciach na Slovensku
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Anotacia

PredloZeny prispevok sa zameriava na analyzu zmien priemernych mesac¢nych prietokov, m-dennych
minimalnych a m-dennych maximalnych prietokov vo vybranych vodomernych staniciach na tizemi
Slovenska do roku 2100 na zaklade simulovanych priemernych dennych prietokov pomocou vstupov
z klimatickych scenarov KNMI a MPI. Vstupné udaje tvoria pozorované priemerné denné prietoky
(1.1.1981-31.10.2010), modelované priemerné denné prietoky pomocou zrazkovo-odtokového modelu
HBV (1.1.1981-31.10.2010) a simulované priemerné denné prietoky podla klimatickych scenarov
KNMI a MPI (1.1.1981-31.10.2100). Skimanou ¢asovou periddou je obdobie od roku 1981 do roku
2100. Analyzy sa vykonali pomocou program The Indicators of Hydrologic Alteration, ktory pracuje
s dennymi prietokovymi radmi.

Klracové slova: priemerné mesa¢né prietoky, m-denné minimalne prietoky, m-denné maximalne
prietoky, metoda IHA

Annotation

The presented article focuses on analysing the changes in average monthly discharges, m-daily
minimum and m-daily maximum discharges in the selected gauging stations in Slovakia based on
simulated mean daily discharges using inputs from the KNMI and MPI climate scenarios until 2100.
The input data consists of the observed mean daily discharges (1.1.1981-31.10.2010), modelled mean
daily discharges using the HBV rainfall-runoff model (1.1.1981-31.10.2010), and simulated mean
daily discharges according to the KNMI and MPI climate scenarios (1.1.1981-31.10.2100). The
research time period is from 1981 to 2100. The program The Indicators of Hydrologic Alteration was
used to analyses, which the program works with daily discharge series.

Keywords: average monthly discharges, m-daily minimum discharges, m-daily maximum discharges,
IHA method

Abstrakt

Priemerné mesacné prietoky a m-denné prietoky patria medzi dolezité hydrologické charakteristiky
povodia ast pouzivané na dimenza¢né ulohy v inzinierskej hydroldgii. Cielom prispevku je
zanalyzovat' zmeny priemernych mesaénych prietokov, m-dennych minimalnych a m-dennych
maximalnych prietokov vo vybranych vodomernych staniciach Slovenska do budicnosti pomocou
klimatickych scenarov. Vybranymi vodomernymi stanicami st Nitra — Nitrianska Streda (6730),
Laborec — Humenné (9230), Topl'a — Hanu$ovce nad Toplou (9500). Skimana ¢asova peridda bola
roz¢lenena na Styri 30-roc¢ia: 1.1.1981-31.10.2010, 1.11.2010-31.10.2040, 1.11.2040-31.10.2070 a
1.11.2070-31.10.2100. Analyzy sa vykonali pouzitim pozorovanych priemernych dennych prietokov,
modelovanych priemernych dennych prietokov pomocou HBV modelu a simulovanych priemernych
dennych prietokov podl'a klimatickych udajov zo scenarov KNMI a MPI. Pri vypocte sa pouzil softvér
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The Indicators of Hydrologic Alteration. Vysledky preukazali vo vsetkych vybranych vodomernych
staniciach narast priemernych mesac¢nych prietokov v obdobi od decembra po februar. Obdobie od
aprila po september je charakterizované najmé poklesom priemernych mesa¢nych prietokov. Pre m-
denné minimalne prietoky Vv rieSenych vodomernych staniciach sa predpoklada pokles ich hodnét do
roku 2100. Naopak, pre m-denné maximalne prietoky je vysoka pravdepodobnost’ ich narastu do
budtcnosti.

Abstract

Average monthly discharges and m-daily discharges are among the important hydrological
characteristics of the basin and are used for dimensioning tasks in engineering hydrology. The study
aims to analyse changes in average monthly discharges, m-daily minimum and m-daily maximum
discharges in the selected gauging stations in Slovakia for the future using climate scenarios. The
selected gauging stations are Nitra — Nitrianska Streda (6730), Laborec — Humenné (9230), and Topla
— Hanu$ovce and Topl'ou (9500). The climate scenarios are the Dutch KNMI climate scenario and the
German MPI climate scenario. The investigated time period was divided into four 30-year periods,
i.e., 1.1.1981-31.10.2010, 1.11.2010-31.10.2040, 1.11.2040-31.10.2070, and 1.11.2070-31.10.2100.
Analyses were performed using observed mean daily discharges, modelled mean daily discharges
using the HBV model, and simulated mean daily discharges using climate data from the KNMI and
MPI scenarios. The Indicators of Hydrologic Alteration software was used in the calculation. The
results showed an increase in average monthly discharges in all selected gauging stations in the period
from December to February. A decrease in average monthly discharges mainly characterizes the
period from April to September. For the m-daily minimum discharges in the solved gauging stations,
their values are expected to decrease by 2100. On the contrary, for the m-daily maximum discharges,
there is a high probability of their increase in the future.

1 Uvod

Klimaticka zmena p6sobi na zmenu teploty vzduchu, zrazok, hydrologickej bilancie, prietokov a
zmenu vyskytu extrémnych udalosti, ktorymi st najmé sucho a povodne. Na prietok ma vel’ky vplyv
uz aj mala zmena teploty vzduchu a zrazok, ktora sa meni najmi vzhl'adom na topografiu tizemia
(Thomas a kol., 2011; Ramos a kol., 2016).

Hydrologické zmeny spolu s ich vplyvom na ekosystém su dolezity faktor pre trvalo udrzatel'ny rozvoj
vodnych zdrojov a zmeny hydrologickych charakteristik vyvolavaju stbor dopadov na krajinu.
Hydrologicky cyklus je zlozity proces, ktory vplyva z priestorového a casového rozloZenia
fyziografickych faktorov prostredia, ¢i z povrchovych podmienok povodia. Hydroldgiu povodia
ovplyviluje najmd zmena vyuZivania pddy, ktora ovplyviluje evapotranspiraciu, vysku odtoku,
priemerny ro¢ny odtok, topenie snehu, podnu eréziu a kvalitu podzemnej vody, objem povodni,
kulmina¢ny prietok a pod. Ako d’alSie faktory, ktoré maji vplyv na hydrologicky rezim su: rozvoj
pol'nohospodarstva, odvodiiovanie, urbanizacia, lesné poziare a mnoho dalsich (Yang a kol., 2017;
Zhou a kol., 2019; Ge a kol., 2018).

Do skupiny hlavnych charakteristik odtoku patri: priemerny roény prietok, priemerné mesaéné
prietoky, maximalny a minimalny prietok, priemerny denny prietok, m-denné prietoky, atd’. (Hanusin,
1999). Uz v roku 1957, akademik Dub vypracoval prva regiondlnu typizaciu rezimu odtoku, v ktorej
vyseparoval tri oblasti na zaklade percentudlneho podielu prvého polroka pre roény odtok. Ide o
nasledovné oblasti: vysokohorska, stredohorskii a vrchovinno-nizinna oblast. Typizacia Gzemia
prebehla podl'a nadmorskej vysky a jej vertikalnej zonality (Dub, 1957). Hanusin (1999) dalej vo
svojej praci vyclenil pat’ typov odtokového rezimu. Dostupné namerané udaje pre jeho pracu boli v
obdobi od roku 1976 do roku 1995 pre 166 povodi Slovenska.

Spracovaniu hydrologickych charakteristik sa venuje na uzemi Slovenska najmad Slovensky
hydrometeorologicky ustav. Uz v roku 1970 publikoval SHMU pracu s nazvom Hydrologické pomery
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CSSR 1, II, III, v ktorej sa spracovali hydrologické charakteristiky pre obdobie 1931-1960. Do roku
1988 v skumanej problematike prebehli dve etapy rieSenia, ktoré sa zamerali na: homogenitu
hydrologickych radov, priemerné zrdzkové uhrny, extrapolaciu priemernych mesacnych a ro¢nych
prietokov, dlhodobé m-denné prietoky, dlhodobé rocné prietoky, priemerné mesacné prietoky, objemy
povodiiovych vin, teploty vody, priemerné roéné a mesaéné prietoky, zrazky na povodi mimo
staniénej siete (Slovensky hydrometeorologicky tstav, 2005a). Slovensky hydrometeorologicky ustav
spracoval aj m-denné prietoky na Slovensku v ¢asovej periode 1961-2000 pre vodomerné Stanice,
vyznamné hydrologické a vodohospodarske profily, pricom dokopy boli spracované pre viac ako 1730
profilov na Slovensku. V praci sa obdobie 1961-2000 porovnavalo v referenénym obdobim 1931-
1980. Vysledky poukazali na pokles 30-dennych az 210-dennych prietokov. 330-denné, 355-denné
a 364-denné prietoky nevykazovali vyrazna zmenu Vvoci referenénému obdobiu (2005b). Slovensky
hydrometeorologicky ustav spracoval v uz spominanych skiimanych obdobiach aj problematiku
priemernych mesacnych prietokov. Vysledky stidie poukazali na pokles odtoku 010 %, znizenie
priemernych mesa¢nych prietokov najma v novembri, marci a aprili (2005c). Problematiku zmien
prietokov a prietokovych rezimov analyzovali pre vybrané casti Slovenska Komornikova a kol.
(2008), Pekarova a kol. (2016), Szokeova a Kohnova (2017), Pramuk a kol. (2016), Halmova a kol.
(2022) .

Hydrologické extrémy sa s vel’kou pravdepodobnost'ou buda vyskytovat’ so zvysujicou sa frekvenciou
a intenzitou, ¢o zapricini najmé klimaticka zmena. Preto je dolezité vediet’ priblizne odhadnut’ vplyv
Klimatickej zmeny na vodné zdroje a venovat’ sa otazkou jej dopadu (Yeste a kol., 2021; Ron¢éak a
kol., 2017).

Predlozena studia sa zaobera problematikou zmien priemernych mesa¢nych, m-dennych minimalnych
a m-dennych maximalnych prietokov vo vybranych povodiach Slovenska do buducnosti pomocou
simulovanych prietokov podl'a klimatickych scenarov KNMI MPI.

2 Vstupné data a metodika prace

Pomocou klimatickych scenarov je mozné predpovedat’ pravdepodobné zmeny klimatickych
charakteristik do buducnosti, pricom d’alej sa tieto simulované data mézu pouzivat’ aj pri analyzach
pre hydrologické charakteristiky. V prispevku sa pouzili dva klimatické scenare, ktorého autormi boli
vedci na Oddeleni meteorologie a klimatologie Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity
Komenského v Bratislave vroku 2011. Vzniknuté klimatické scendre vychadzali zo S$tyroch
klimatickych modelov: nemeckého ECHAMS a MPI, kanadského CGCM3.1 a holandského KNMI
(Lapin a kol., 2012).

Klimatické scenare KNMI a MPI reprezentuju integraciu oceanskych a atmosférickych dynamickych
rovnic, ktora ma rozliSenie siete 25x25 km. Na uzemi Slovenska maju az 190 uzlovych bodov
s rozmiestnenim 19x10 (Ron¢ék a kol., 2017). Simulované data pre klimaticky scenar KNMI su
dostupné od 1.1.1950 do 31.12.2100 a pre klimaticky scenar MPI je dostupnym obdobim od 1.1.1951
do 31.12.2100.

V praci st pouzité Styri skupiny analyzovanych dat. Prvi skupinu tvoria pozorované priemerné denné
prietoky (OBS) z vodomernych stanic, ktoré poskytol Slovensky hydrometeorologicky ustav. Druha
skupinu tvoria modelované priemerné denné prietoky pomocou zrazkovo-odtokovym HBV modelom
verzie TUW (HBV model) (Vyleta a kol., 2020). Pomocou nakalibrovanych parametrov modelu TUW
s pouzitim klimatickych tdajov z klimatickych scenarov vznikli d’al$ie dve skupiny skumanych
priemernych dennych prietokov. Tretiu skupinu tvoria simulované priemerné denné prietoky podla
klimatického scenara KNMI a do poslednej, Stvrtej skupiny analyzovanych dat patria simulované
priemerné denné prietoky podla klimatického scenara MPI (Tabul’ka 1).

Vybranymi vodomernymi stanicami boli: Nitra — Nitrianska Streda (6730), Laborec — Humenné
(9230), Topl'a — Hanusovce nad Toplou (9500). VSetky vybrané vodomerné stanice maju podobnu
priemernt nadmorskt vysku (od 419,5 m n. m. do 435,4 m n. m.), len rozdielne umiestnenie v ramci
Slovenska (Obrazok 1).
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Tabulka 1:  Prehlad pouzitych dat a rozdelenie casovych period

Pouzité data Casova periéda
Pozorované priemerné denné prietoky (OBS)
.Modelovgne.prleme,rne deyne.prletoky pc,)mOF:OU r_‘no@elu HBY, 11.1981 — 31.10.2010
Simulované priemerné denné prietoky podl'a klimatickych scenarov
KNMI a MPI

1.11.2010 — 31.10.2040
Simulované priemerné denné prietoky podl'a klimatickych scenarov
KNMI a MPI 1.11.2040 - 31.10.2070

1.11.2070 — 31.10.2100
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Obrdazok 1:  Lokalizacia vybranych vodomernych stanic

Na identifikiciu zmien priemernych mesaénych prietokov sa pouzil softvér The Indicators of
Hydrologic Alteration (IHA), ktory bol vyvinuty organizaciou The Nature Conservancy (The Nature
Conservancy, 2009). Softvér IHA obsahuje nastroje na analyzovanie, ktoré moze prebehnut’ zalozené
na skimani jednej Casovej periody alebo na porovnavani dvoch ¢asovych period. Vystupom softvéru
IHA su grafy a tabul’ky, ktoré nest informacie 0 67 hydrologickych parametroch (Hersh, Maidment,
2006).

3 Vysledky prace

V ramci vysledkov prace sa zameralo na vyhodnotenie zmien priemernych mesa¢nych, m-dennych
minimalnych a m-dennych maximalnych prietokov vo vybranych vodomernych staniciach do
budtcnosti pomocou simulovanych priemernych dennych prietokov podla klimatickych scenarov
KNMI a MPI.

3.1 Vysledky analyz priemernych mesa¢nych prietokov do budicnosti

Pri vyhodnoteni vysledkov priemernych mesa¢nych prietokov sa upriamila pozornost’ na ich zmeny
(pokles/rast) do budicnosti pomocou simulovanych priemernych dennych prietokov podla udajov z
klimatickych scenarov KNMI a MPI, d’alej na posun vyskytu najvysSieho a najnizSieho priemerného
mesacného prietoku.



Z. Sabova

a.) Vodomerna stanica Nitra- Nitrianska Streda (6730)
NajvysSie priemerné mesacné prietoky sa pre vodomernu stanicu Nitra — Nitrianska Streda
zaznamenali v marci do roku 2010, v tomto mesiaci vysledky modelovanych priemernych dennych
prietokov pomocou modelu HBV nadhodnocuju najvyraznejsie vysledky z pozorovanych priemernych
dennych prietokov. Najmensie odchylky su v letnych mesiacoch, kedy je zretelny aj pokles
priemernych mesa¢nych prietokov. Pre simulované priemerné denné prietoky podla klimatického
scenara KNMI (Obrazok 2) sa vyskyt najvyssich priemernych mesaénych prietokov meni nasledovne:
do roku 2010 vysledky simulovanych priemernych dennych prietokov podla klimatického scendra
KNMI nadhodnocuju vysledky modelovanych dennych priemernych prietokov pomocou modelu
HBV, do roku 2040 sa priemerné mesacné prietoky v obdobi medzi decembrom a aprilom znizia,
nasledne sa ocakava do roku 2070 narast priemernych mesac¢nych prietokov najmé od januara do maja
a dO roku 2100 by sa mal najvyééi priemerny mesaény prietok presunl'lt’ Z marca na febmér Podl'a

cvv e

menit’.

Simulované priemerné denné prietoky podla klimatického scenara MPI (Obrazok 3) prejavuji vo
svojich vysledkoch postupni zmenu priemernych mesaénych prietokov. Je mozné vidiet postupny
narast priemernych mesaénych prietokov v obdobi od decembra do februara az do roku 2100. Najvyssi
priemerny mesacény prietok sa presunie zmarca na februar, kde pre vysledky simulovanych
priemernych dennych prietokov podla Klimatického scenara MPI sa predpoklada vyssia hodnota
priemerného mesaéného prietoku do roku 2100 ako pri vysledkoch simulovanych priemernych
dennych prietokov podla klimatického scenara KNMI. Simulované priemerné denné prietoky podlra
Klimatického scenara MPI predpokladaju rovnaky vyskyt najniZ§ieho priemerného mesaéného
prietoku do buducnosti v septembri, ako simulované priemerné denné prietoky podla klimatického

scenara KNMI.
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Obrazok 2:  Priebeh zmien medidnov priemernych mesacnych prietokov vo vodomernej stanici Nitra
— Nitrianska Streda (6730) pre simulované priemerné denné prietoky podla klimatického
scendra KNMI do roku 2100
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Obrdzok 3:  Priebeh zmien medianov priemernych mesacnych prietokov vo vodomernej stanici
Nitra — Nitrianska Streda (6730) pre simulované priemerné denné prietoky podla
klimatického scendara MPI do roku 2100

b.) Vodomerna stanica Laborec — Humenné (9230)
Vodomerna stanica Laborec — Humenné je podla vysledkov priemernych mesacnych prietokov
charakterizovana najvyssim priemernym mesa¢nym prietokom v mesiaci marec podla vysledkov z
pozorovanych priemernych dennych prietokov. Vo vodomernej stanici Laborec — Humenné je
viditeI'ny postupny narast priemernych mesa¢nych prietokov v obdobi od decembra po februar do roku
2100 pre simulované priemerné denné prietoky podl'a klimatického scenara KNMI (Obrazok 4) a MPI
(Obrazok 5). Do roku 2100 sa podla vysledkov zo simulovanych priemernych dennych prietokov z
oboch klimatickych scenarov predpoklada pokles priemernych mesa¢nych prietokov v obdobi od
marca po november. Najvyssie hodnoty priemerného mesa¢ného prietoku sa presunti z marca na
februar podla simulovanach priemernych dennych prietokov klimatického scenara KNMI do roku
2100. Vysledné hodnoty priemernych mesaénych prietokov podla vysledkov simulovanych
priemern}'Ich denn}'ICh prietokov podla klimatického scenéra MPI predpokladajl'l presun najvyééieho

v

prietokov plati rovnaka zmena podl’a oboch khmatlckych scenarov, ich posun z augusta na september.

c.) Vodomerna stanica Topl’a — HanuSovce nad TopPou (9500)

Pozorované data pre vodomernu stanicu Topl'a — HanuSovce nad Toplou poukazuju na najvyssie
priemerné mesa¢né prietoky v Casovej periode 1981-2010 do mesiacov marec a april. Vysledky
simulovanych priemernych dennych prietokov podl'a klimatického scenara KNMI (Obrazok 6) maja
kolisajuci priebeh zmien priemernych mesa¢nych prietokov do buducnosti. Do roku 2100 sa podla
nich predpoklada rast priemernych mesa¢nych prietokov od decembra po april a od maja po november
ich pokles. Najvyssie hodnoty priemerného mesa¢ného prietoku sa predpokladaji do roku 2100 pre
simulované priemerné denné prietoky podla klimatického scenara MPI v mesiaci april a najnizsie
hodnoty priemerného mesa¢ného prietoku sa posunt z oktébra na september.

Vysledky simulovanych priemernych dennych prietokov podla klimatického scenara MPI pre
vodomernu stanicu Topla — HanuSovce nad Toplou predpokladaji najvyssi priemerny mesacny
prietok v obdobi 2041-2070 v mesiaci april (Obrazok 7). Do roku 2100 sa podla vysledkov
simulovanych priemernych dennych prietokov z klimatického scenara MPI zvysia priemerné mesacné
prietoky v obdobi od janudra po marec. Ich pokles je viditelny v obdobi od aprila po december do
roku 2100. V mesiaci marec sa predpoklada najvyssia hodnota priemerného mesa¢ného prietoku do
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roku 2100. Posun najnizSicho priemerného mesa¢ného prietoku sa predpoklada z oktobra na

september.
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Obrdazok 4:  Priebeh zmien medianov priemernych mesacnych prietokov vo vodomernej stanici
Laborec — Humenné (9230) pre simulované priemerné denné prietoky podla kKlimatického
scenara KNMI do roku 2100
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Obrdzok 5:  Priebeh medidanov priemernych mesachych prietokov vo vodomernej stanici Laborec —
Humenné (9230) pre simulované priemerné denné prietoky podla klimatického scendra
MPI do roku 2100
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Obrdzok 6:  Priebeh zmien medidnov priemernych mesacnych prietokov vo vodomernej stanici
Topla — Hanusovce nad Toplou (9500) pre simulované priemerné denné prietoky podla
klimatického scenara KNMI do roku 2100
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Obrdzok 7:  Priebeh zmien medidnov priemernych mesacnych prietoky vo vodomernej stanici Top/a
— Hanusovce nad Toplou (9500) pre simulované priemerné denné prietoky podla
klimatického scendara KNMI do roku 2100
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3.2 Vysledky modelovania m-dennych minimalnych a maximalnych prietokov du buducnosti

Pri vyhodnoteni vysledkov zmien m-dennych minimalnych a maximalnych prietokov sa zameralo
najmi na ich jednotlivé percentualne zmeny Vramci rieSenych obdobi do budtcnosti. Na lepsie
znazornenie zmien vybranych charakteristik do buducnosti sme pouzili relativnu odchylku (RO), ktora
je dana vzt'ahom:

klimaticky scendar—HEV model

HEV maodsl

* 100 [%] 1)

kde,
klimaticky scenar — vysledky modelovania m-dennych minimalnych a maximalnych prietokov
pre simulované priemerné denné prietoky podl'a klimatickych scenarov KNMI a MPI,
HBV model — vysledky modelovania m-dennych minimalnych a maximalnych prietokov pre
modelované priemerné denné prietoky pomocou modelu HBV.

Vo vodomernej stanici Nitra — Nitrianska Streda (Tabulka 2) sa podla vysledkov simulovanych
priemernych dennych prietokov z tdajov klimatického scenara KNMI a MPI do roku 2100
predpoklada: pokles hodnot 1-denného, 3-denného, 7-denného, 30-denné¢ho a 90-denného
minimalneho prietoku; arast hodndt 1-denného, 3-denného, 7-denného, 30-denného a 90-denného
maximalneho prietoku. Simulované priemerné denné prietoky podla klimatického scenara KNMI
predpokladaju vyraznejsie zmeny v poklese a raste m-dennych minimalnych a maximalnych prietokov
do buducnosti.

Pre vodomernti stanicu Laborec — Humenné (Tabulka 3) vysledky modelovania m-dennych
minimalnych a maximalnych prietokov naznacuji pokles m-dennych minimalnych prietokov pre
simulované priemerné denné prietoky podla klimatického scenara KNMI a MPI do roku 2100.
Vysledky simulovanych priemernych dennych prietokov podl'a oboch klimatickych scenarov
naznacuju podobné zmeny pri porovnani ¢asovych period 1981-2010 a 2071-2100. Pre m-denné
maximalne prietoky vysledky simulovanych priemernych dennych prietokov z oboch klimatickych
scenarov naznacuju rast ich hodnot do budicnosti. Extrémnej$i narast hodndt m-dennych
maximalnych prietokov javia vysledky pre simulované priemerné denné prietoky podla klimatického
scenara KNMI.

Poslednou skimanou vodomernou stanicou je vodomerna stanica Topla — HanuSovce nad Toplou,
ktorej vysledné hodnoty m-dennych minimalnych a maximalnych prietokov st zapisané v Tabul'ke 4.
Simulované priemerné denné prietoky podla klimatického scenara KNMI javia nasledovny priebeh
zmien: pokles do 2 % pri 1-dennom, 3-dennom, 7-dennom minimalnom prietoku do roku 2100, rast do
3 % pri 30-dennom a 90-dennom minimalnom prietoku. Vysledky simulovanych priemernych
dennych prietokov podla klimatického scendra MPI naznacuju pokles m-dennych minimalnych
prietokov a majt vi¢sie zmeny ako simulované priemerné denné prietoky podla klimatického scenara
KNMI. Pre m-denné maximalne prietoky naznacuju vysledky simulovanych priemernych dennych
prietokov podla klimatického scendra KNMI rast. Vysledky simulovanych priemernych dennych
prietokov naznauju pokles 1-denného, 3-denného a 7-denného maximalneho prietoku a rast 30-
denného a 90-denného maximalneho prietoku.
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Tabulka 2:  Porovnanie prietokovych zmien m-dennych minimdlnych a maximdlnych prietokov vo
vodomernej stanici Nitra — Nitrianska Streda (6730) do buducnosti
MODEL HBV KNMI MPI
Nitra -
Nitrianska 1981-2010 1981-2010 | 2011-2040 | 2041-2070 | 2071-2100 | 1981-2010 | 2011-2040 | 2041-2070 | 2071-2100
Streda (6730)
[m*s7] [%]
n};ﬁ;;;’{j;} 4.40 -8.59 | -10.12 | -14.75 | -20.44 | 4.05 | 257 | 2.00 | -4.96
rﬁ;:i‘v;;ﬁ?n 4.44 -9.04 |-10.57 | -14.56 | -20.71 | 4.55 | 6.02 | 2.07 | -4.87
r;i'r‘]‘i‘r‘;lj% 4.50 -8.53 |-10.39 | -14.83 | -20.68 | 6.13 | 11.08 | 3.06 | -4.22
ffm“l‘r‘;jfn 5.11 -10.74 | -8.02 |-11.62 | -14.38 | 521 | 7.73 | 6.22 | -6.20
90-diove 6.35 -8.76 | -6.40 | -8.62 | -18.53 | 11.44 | 11.99 | 861 | -7.79
mla)‘fl"m"y;n 61.14 21.23 | 3551 | 37.70 | 56.40 | 7.93 | 34.94 | 23.77 | 32.37
rﬁajl“n?]fl; 59.29 16.61 | 32.55 | 36.55 | 54.41 | 6.86 | 35.23 | 22.25 | 30.14
m7 ajl“m‘ﬁ‘;n 52.52 19.61 | 40.40 | 43.64 | 63.69 | 11.35 | 41.83 | 24.43 | 36.50
;‘;X‘};"Jg] 40.11 15.88 | 30.67 | 38.72 | 48.94 | 4.01 | 36.60 | 23.93 | 33.61
S0-diové 27.47 2475 | 29.45 | 34.07 | 64.91 | 9.10 | 36,55 | 36.22 | 46.89
Tabulka 3: Porovnanie prietokovych zmien m-dennych minimalnych a maximdlnych prietokov vo
vodomernej stanici Laborec — Humenné (9230) do budiicnosti
MODEL HBV KNMI MPI
Hu[lr_lzggze((;-lf)()) 1981-2010 1981-2010 2011-2040 | 2041-2070 | 2071-2100 | 1981-2010 | 2011-2040 | 2041-2070 | 2071-2100
[m*s7] [%]
n}i':i‘[‘;’ljfﬁ 4.40 -15.83 | -25.36 | -34.49 | -31.66 | -5.57 | -5.20 | -19.80 | -28.65
rﬁ;:i‘;’lj?n 4.44 -16.50 | -25.67 | -35.07 | -32.33 | -6.38 | -5.58 | -12.01 | -29.14
r;i'r‘j‘i‘r‘;lj% 4.50 -16.67 | -24.02 | -34.90 | -32.24 | -5.40 | -5.17 | -10.04 | -29.50
f;ﬁndl‘r‘;’ljfn 5.11 -20.78 | -18.25 | -33.28 | -30.83 | -4.41 | 5.21 | -5.87 | -30.60
90-diove 6.35 -0.60 | -6.20 | -31.77 | -37.73 | 12.31 | -1.44 | -11.03 | -37.57
mlajl“rglvﬁn 61.14 6.04 | 6.36 | 29.15 | 27.90 | -0.23 | 18.35 | 4.12 | 17.10
nf’ajl“rgljﬁn 59.29 4.99 5.46 | 26.28 | 27.95 | 3.65 | 23.48 | 6.83 | 15.01
r;;i“;;% 52.52 10.82 | 1.38 | 10.47 | 21.45 | 2.06 | 30.97 | -1.70 | 8.06
rf]gxmjr‘; 40.11 -6.02 |-1523| -0.16 | 1057 | -5.91 | 7.01 | -0.65 | 4.92
So-ditove 27.47 031 | 459 | 442 | 1682 | 7.76 | 10.62 | 20.29 | 17.75
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Tabulka 4:  Porovnanie prietokovych zmien m-dennych minimdlnych a maximdlnych prietokov vo
vodomernej stanici Topla — HanuSovce nad Toplou (9500) do budiicnosti

MODEL HBV KNMI MPI
TopPa -
Hanu$ovce nad 1981-2010 1981-2010 | 2011-2040 | 2041-2070 | 2071-2100 | 1981-2010 | 2011-2040 | 2041-2070 | 2071-2100
Topl'ou (9500)
[m3.s7] [%]
1-diové
minimum 4.40 -12.08 3.19 | -11.20 | -0.69 | -4.13 6.51 | 16.27 | -16.52
3-diiové
minimum 4.44 -12.03 298 | -11.22 | -0.99 | -4.34 6.70 | 17.30 | -16.31
7-dnové
minimum 4.50 -12.22 225 | -11.79 | -152 | -4.74 6.81 | 17.26 | -13.50
30-diové
minimum 5.11 -16.26 043 | -1743 | 2.13 -6.48 5.47 | 11.05 | -12.43
90-diiové
minimum 6.35 -10.73 | -5.96 | -2.13 2.76 -5.52 6.27 | 13.81 | -2.68
1-diové
maximum 61.14 11.65 1350 | -5.05 | 2453 | 1401 | 249 | 12.78 | -7.05
3-diiové
maximum 59.29 8.53 11.39 | -10.91 | 24.70 | 10.78 | -0.86 | 11.23 | -18.35
7-diiové
maximum 52.52 11.69 7.20 -4.90 | 37.87 | 14.40 | 10.63 | 16.39 | -9.59
30-diové
maximum 40.11 11.41 4.30 1.33 | 25.62 | 1395 | 1284 | 5.89 8.70
90-diiové
maximum 27.47 18.38 9.55 3.21 | 33.99 9.99 | 12.67 | 22.12 | 18.55

4 Diskusia a zaver

Prispevok sa zameriaval na analyzu buduacich zmien priemernych mesaénych prietokov, m-dennych
minimalnych a m-dennych maximalnych prietokov vo vybranych vodomernych staniciach na tizemi
Slovenska az do roku 2100 pomocou simulovanych priemernych dennych prietokov podla
klimatickych scenarov KNMI a MPI. Vybranymi vodomernymi stanicami boli Nitra — Nitrianska
Streda (6730), Laborec — Humenné (9230), Topl'a — Hanusovce nad Topl'ou (9500).

Zo zmien priebehov priemernych mesa¢nych prietokov je vo vSetkych analyzovanych vodomernych
staniciach priblizne rovnaky priebeh rastov a poklesov ich hodnét. Najlepsie je viditelny rast
priemernych mesacnych prietokov v obdobi od decembra po februar vo vSetkych skumanych
vodomernych staniciach. Narast priemernych mesa¢nych prietokov méze naznadovat’ zvySujuce sa
zrazky v danych povodiach, ktoré budu prevazne v kvapalnej forme alebo na druhej strane zvySujtce
sa teploty, ktoré mézu eliminovat’ snehova pokryvku. Vzhladom na to, ze vodomerné stanice sa
nenachadzaju vo vysokohorskom prostredi, je moznejsia tedria ohladom zvySujtcich sa zrazok.

Pre pokles priemernych mesa¢nych prietokov nie je priebeh vo vsetkych troch vodomernych
staniciach rovnaky. Pre vodomernu stanicu Nitra — Nitrianska Streda plati pokles priemernych
mesacnych prietokov v obdobi od maja do november. Vo vodomernej stanici Laborec — Humenné ide
0 pokles priemernych mesaénych prietokov v obdobi od marca po november. Pre vodomernu stanicu
Topla — HanuSovce nad Toplou sa predpoklada pokles priemernych mesacnych prietokov od
maja/aprila po november/december. Poklesy priemernych mesac¢nych prietokov mézu byt spdsobené
zvySujucim sa vyskytom obdobi sucha s dlh§im trvanim, ktoré je charakteristické nedostatkom zrazok.
Najlepsie kalibrované modelované data HBV modelom st vytvorené pre vodomernu stanicu Laborec
— Humenné. Pre d’al$ie analyz do buducnosti je pre vodomerné stanice Topla — HanuSovce nad
Topl'ou a Laborec — Humenné vhodnejsie pouzit’ klimaticky scenar MPI, ktory lepSie popisuje ¢asové




Z. Sabova

obdobie v minulosti od roku 1981 do roku 2010. Pre vodomerné stanicu Nitra- Nitrianska Streda je
vhodnejsi na d’alSie analyzy klimaticky scenar KNMIL

Sabova a Skoncova (2021) sa zamerali v praci na analyzy zmien priemernych mesaénych prietokov vo
vodomernej stanici Hron — Banska Bystrica (7160). Podl’a tejto $tadie je mozné porovnanie troch Casti
Slovenska vzhladom na danu problematiku (vychod, stred, zapad). V zapadnej Casti Slovenska sa
predpoklada, ze najvyssi priemerny mesacny prietok bude do roku 2100 vo februari. Pre stredné
Slovensko vysledky naznacuji, Ze najvy$$i priemerny mesacny prietok bude v aprili do konca
sledovaného obdobia. Pre vychodné Slovensko budi najvysSie hodnoty priemerného mesaéného
prietoku v januari/februari. Vynimku tvori vodomerna stanica Topl'a — Hanusovce nad Topl'ou, ktora s
vyslednymi hodnotami zmien pripomina skor oblast’ stredného Slovenska ako vychodného.

Z hladiska hydrologickej charakteristiky m-dennych minimalnych prietokov sa predpoklada pokles
hodn6t m-dennych prietokov do budtcnosti, pricom najvyraznejSie zmeny sa tykaju 90-denného
minimalneho prietoku. Vo vodomernej stanici Nitra — Nitrianska streda sa vysledkami simulovanych
priemernych dennych prietokov podla klimatického scenara KNMI zaevidoval vyraznejsi pokles m-
dennych minimalnych prietokov anarast m-dennych maximalnych prietokov oproti vysledkov
simulovanych priemernych dennych prietokov podla klimatického scenara MPI. Simulované
priemerné denné prietoky podla oboch klimatickych prietokov predpokladaju pokles hodndt m-
dennych minimalnych prietokov priblizne o 30 — 40 % vo vodomernej stanici Laborec — Humenné. Vo
vodomernej stanici Topl'a — HanuSovce nad Toplou je vidiet’ rast hodnét m-dennych minimalnych
prietokov podl'a simulovanych priemernych dennych prietokov z klimatického scenara KNMI do roku
2100.

Na to, aby sa dokazalo lepSie pochopenie zmien priemernych mesaénych prietokov a inych
hydrologickych charakteristik je potrebny vacsi pocet vykonanych analyz. Je potrebné sa do
budicnosti zamerat’ na vyss$i pocet vodomernych stanic, pouzitie inych klimatickych scenarov
a zlepsit' kalibraciu HBV modelu. Aj napriek tomu nam vysledky z analyzovanych vodomernych
stanic naznauju trend zvySovania prietokov v zimnom obdobi a v lethom obdobi ich pokles do
budticnosti.
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