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1 Abstract

The water resources management plays an important role from various perspectives, i.e. the
assessment of surface water availability for optimal allocation and utilization of the resource for future
use, the protection of available water bodies from pollution, designing drainage systems, designing
flood control measures or managing of integrated river basin management and for the production of
renewable energy sources such as hydropower. For this purpose it is necessary to know complete
characterization of the streamflow-regime and extensive hydrological characteristics. It’s not big deal
to obtain those characteristics where the observations are available. But what is much more important
issue to solve is how to get the characteristic at locations where no measurements are available?

The capability to predict hydrological variables for ungauged basins represents an even more
important factor than the characterization of the streamflow regime for gauged basins (Loucks D.P,
2005). Estimation of hydrological characteristics in river basins where hydrological measurements are
not available is one of the fundamental tasks of engineering hydrology.

The Problem of Ungauged Basins (PUB) represent one of the most crucial problems in hydrology and
related sciences (Sivapalan et al., 2003). That’s why is really important to pay attention to this issue.
Estimates can be obtained by a range of methods ( Bloschl et al., 2013).

The following methods are used in the paper: regional frequency analysis and top-kriging.

Regional frequency analysis was developed by Hosking and Wallis (1997) and represent an important
and popular method for estimating different hydrological variables at ungauged sites or estimation at
gauged sites where historical records are available. The crucial part of regional frequency analysis
includes the pooling of catchments into homogeneous pooling groups. Top-kriging method is an
interpolation geostatistical tool based on the traditional kriging techniques used for spatially
interpolating a range of different hydrological variables (Skeien et al., 2006).

The aim of the study is to perform both methods for simulation of annual maximum flood for periods
1985-2010 and 1961-2010. Annual maximum instantaneous peaks are available for each station. Input
data consists of 104 river basins situated in Slovakia. The area of river basin is in the range of 8.4 km?
to 3821 km?” Because one of the most important part of regional frequency analyses is to determine
the optimal number of homogeneous regions for selected stations, for this purpose was used K-means
method. According the method, eight homogenous pooling groups’ clusters were determined. For each
cluster, the homogeneity analysis was performed using a discordance rate and the Hosking and Wallis
method.

Finally the results of estimated mean annual floods by pooling methods were compared with the
observed data. Top-kriging provides better results by estimation of mean annual flood than classical
index flood method.
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1 Introduction

Odhad prietokov v povodiach kde sa neuskutoc¢iiuju hydrologické merania patri k zakladnym tiloham
inzinierskej hydrologie. Je to dolezité hlavne pre praktické hydrologické tilohy ako napr. navrhovanie
drenaznych systémov, navrhovanie protipovodnovych opatreni alebo Ttlohy integrovaného
manazmentu povodi. Na nepriamy odhad tychto prietokov je mozné pouzit viacero metod. V
prispevku st pouzité metddy regiondlnej frekvenénej analyzy a metoda top-kriging. Regionalna
frekvenéna analyza bola pre aplikaciu v hydroldgii navrhnuta autormi Hoskingom a Wallisom (1997)
a uplatnila sa celosvetovo. Tato metdda sa pouziva hlavne na urovanie hydrologickych navrhovych
veli¢in (N-ro¢né maximalne prietoky, k-denné thrny zrazok). Regionalnou frekven¢nou analyzou sa v
svetovej aj slovenskej literatare zaoberalo viacero autorov. Zabret a Brilly (2014) aplikovali
regionalnu frekven¢nu analyzu v rdmci regionalizacie pre vybrané povodia v Slovinsku pricom pouzili
metddu podla Hoskinga a Wallisa (1997) a v ramci zhlukovej analyzi pouzili nehierarchicki metodu
k-priemerov (K-means) a hierarchicki Wardovu metédu. Hailegeorgis a Alfredsen (2017) aplikovali
regionalnu frekvenénu analyzu na 26 ndrskych povodiach za pouzitia roznych metod na identifikaciu
homogénnych regioénov. V prispevkoch od autorov Szolgay a Kohnova (1999) a Kohnova a Szolgay
(2000) je pouzita zhlukova analyza na regionalnu frekvenéni analyzu ro¢nych a sezénnych
maximalnych prietokov pricom ako typizacné premenné boli volené fyzickogeograficke
charakteristiky povodi, Statistické parametre Ciar prekroCenia maximalnych prietokov, ako aj
charakteristiky sezonnosti vyskytu maximalnych prietokov. Solin (2005) sa zaoberal odhadom Qoo pre
malé slovenské povodia pricom vyc€lenil Styri fyzickogeografické regiondlne typy pomocou
hierarchickej, nehierarchickej zhlukovej analyzy a aplikaciou logickych principov. Gaal a kol. (2009)
sa zaoberal regionalnou frekvenénou analyzou mimoriadnych thrnov zrazok, ktora je zalozena na
odhade parametrov regiondlneho rozdelenia pravdepodobnosti pomocou L-momentov a ktoru
aplikoval v specifickych geograficko-klimatickych podmienkach Slovenska. Metdda top-kriging je
geostatisticka metoda, ktora bola vyvinuta autormi Skeien a kol. (2006) pre predikciu hydrologickych
veli¢in (napr. prietok), ktoré sa vztahuju na hydrograficku siet. Je to interpolatna metdda zalozend na
tradi¢nych krigingovych technikach. Autori Skeien a kol. (2006) aplikovali metodu top-kriging na
7000 rakuskych povodi na interpolaciu Qo priCom krizovou validaciou sa potvrdilo, Ze interpola¢né
chyby pri top-krigingu st mens$ie nez pri beznom krigingu. Autori Parajka a kol. (2015) sa zaoberali
ulohou priestorovej hustoty stanic na predikciu denného odtoku pomocou metody top-krigingu pre
raktske stanice pricom vysledky ukazali, Ze interpolacia pomocou top-krigingu vykazuje lepSie
vysledky nez regionalizacia pomocou hydrologického modelu ak hustota stanic presiahne 2 stanice na
1000 km®. Autori Laaha a kol. (2014) pouzili top-kriging pre predikciu nizkych prietokov pre rakuske
povodia pricom tito metéodu porovndvali s regionalnou regresnou metdédou. V ramcei vysledkov bol
koeficient determinancie $pecifickych nizkych prietokov 0.75 pre top-kriging a 0.68 pre regionalnu
regresni metddu. Ciel'om prispevku bolo odhad priemerného roéného maximalneho prietoku pre dve
vybran¢ obdobia 1961-2010 a 1985-2010 na zéklade dvoch regionalizaénych metod.

2 Layout

Vstupné adaje

Vstupné tdaje tvori 104 povodi nachadzajtcich sa na tizemi Slovenska (Obr. 1). Pre kazdi vodomerna
stanicu boli k dispozicii maximalne roéné kulmina¢né prietoky. Spracovavané obdobia st 1961-2010
a1985-2010 pricom ale jednotlivé stanice vramci tohto obdobia nemaju konstantni dizku
pozorovania.

Plocha povodi sa pohybuje v rozmedzi 8.4 km? (vodomerna stanica Vydrna, tok Petrinovec) az 3821
km? (vodomerna stanica Banska Bystrica, tok Hron). Priemerna nadmorska vyska pre jednotlivé
povodia sa pohybuje v rozmedzi 259.4 m n.m. (vodomerna stanica Zohor, tok Suchy potok) az po
1571.9 m n.m. (stanica Rackova dolina, tok Rackova). Minimalna nadmorska vyska pre jednotlivé
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povodia sa pohybuje v rozmedzi 106.01 m n.m. (vodomerna stanica Horovce, tok Ondava) az po 922.4
m n.m. (vodomerna stanica Podbanské, tok Bela). Maximalna nadmorska vyska pre jednotlivé povodia
sa pohybuje v rozmedzi 529.4 m n.m. (vodomerna stanica Zohor, tok Suchy potok) az po 2606.4 m
n.m. (stanica Chmelnica a Poprad-Matejovce, rieka Poprad). Priemernd, maximalna a minimalna
nadmorska vyska bola vypocitana pomocou programu ArcGIS na zaklade digitdlneho vyskového
modelu (grid 25x25m). Plochy jednotlivych krajinnych prvkov (plocha ornej pody, plocha lesa, plocha
urbanizovanych ploch) boli poéitané v programe R studio na zaklade podkladovej mapy Corine Land
Cover. Klimatické charakteristiky (dlhodobé priemerné denné teploty vzduchu (°C) za obdobie 1961-
2010, dlhodoby priemerny denny thrn zrazok (mm/den) za obdobie 1961-2010) boli odvodené na
zaklade mapovych podkladov z databazy ECAD-EOBs.

160 Kilometers (
' fﬂf

Obrazok 1: Lokalizacia vybranych vodomernych stanic na uizemi Slovenska.

Metodika
1.1 Regionalna frekven¢na analyza

Metoda indexovej povodne bola vyvinuta pre regionalnu frekvencntl analyzu kulminacnych prietokov
autormi Dalrymple (1960) a Hoskingom a Wallisom (1997).

Pre spravne pouzitie metddy indexovej povodne st potrebné viaceré Ciastkové postupy. Podstatnym
krokom je identifikacia homogénnych regionov alebo regionalnych typov a testovanie ich
vnutroregionalnej homogenity. Regionalizacia znamena proces vyclenovania priestorovych jednotiek,
pre ktoré plati nejaky spolo¢ny znak a ich oddel'ovanie od jednotiek, pre ktoré spolo¢ny znak neplati.
Regionalizacia a regiondlna typizacia patri medzi zakladné hydrologické néstroje. Su pouzivané na
interpolaciu hydrologickej informacie medzi miestami s priamymi pozorovaniami hydrologickych
procesov do oblasti, kde tieto chybaju.

Na identifikaciu regionalnych typov bola pouzita jedna z najcastejSie pouzivanych metod identifikacie
regionalnych typov, tj. zhlukova analyza. Zhlukovd analyza patri medzi numerické metody
zoskupovania povodi do skupin, pri ktorych sa do uvahy bert mnoziny hodnot fyzicko-geografickych
charakteristik povodi, ktoré maji vyznamny vplyv na priestorovi variabilitu hydrologickych
vlastnosti. Zakladom metody je zluCovanie objektov do skupin (zhlukov) podl'a ich podobnych
arozdielnych vlastnosti. Zhlukova analyza sa ¢leni na viacero typov a V prispevku bola pouzita
metdda patriaca do nehierarchického zhlukovania, tzv. metoda K-means.

Metdda K-priemerov (K-means) (Macqueen, 1967) patri medzi najjednoduchsie, najpouZzivanejSie a
najstarSie zhlukovacie algoritmy. Pri tejto metdde je potrebné sa rozhodniit’ o pocte zhlukov pred
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zaCatim analyzy. Ked’Ze je to metdda je iteracna a nemusi konvergovat’ k tomu istému rieSeniu. Kazdy
objekt priradeny k tomu zhluku, ku ktorému centru je najblizsie. Nasledne sa vypocitaju nové centra
zhlukov podl'a nasledovného vztahu:

C; = ﬁzx;ﬁj‘[xkv (1)
kde S;oznacuje i-ty zhluk, Ci centrum i-teho zhluku a X, st vSetky objekty, ktoré patria do zhluku Si.
Symbol |5;| oznacuje pocet prvkov zhluku S;. Postup sa opakuje az dovtedy, pokial’ sa eSte meni
rozdelenie objektov do zhlukov.

Optimalny pocet zhlukov bol uréeny pomocou metdédy Siluet. Ide o Statistické kritérium, ktoré
poskytuje informacie 0 optimalnom poéte zhlukov (Meloun a kol., 2005).

Hodnotu siluety pre kazdi typizaént premennt (Si) sa vypocita podl'a vzorca:
5 = (bi—ag) @)
' maxioibi
kde a; je priemerna vzdialenost’ i-teho bodu od ostatnych bodov v zhluku, b;je priemerna vzdialenost’
od i-teho bodu k bodu v inom zhluku.

Priemerna Sirka siluety sa vypocita ako priemer v§etkych hodnét Siluety v zhluku

1 cm .
5= ;Eizls":ll (3)
kde s(i) je silueta, m je pocet Siluet a Sj je priemerna silueta.

K identifikacii regionalneho rozdelenia pravdepodobnosti, aplikacii postupov regionalneho odhadu
parametrov rozdelenia pravdepodobnosti je potrebné vyc¢lenit taky region alebo regionalny typ, ktory
spiiia podmienku vnutornej homogenity. Existuje niekolko spdsobov testovania vniitroregionlnej
homogenity. V prispevku boli pouzité miera diskordancie a testovanie vnitroregionalnej homogenity
metodou Hoskinga a Wallisa (1997) pomocou mier heterogenity.

Miera diskordancie podra Hoskinga a Wallisa (1995) je ¢asto pouzivanou Statistikou ukazujicou na
stupen regionalnej homogenity. Pouziva sa na identifikaciu objektov, ktorych hodnoty L-
momentovych pomerov L-Cv, L-Cs a L-Ck st diskordantné s ostatnymi hodnotami v rdmci daného
vycleneného regionalneho typu. S

Nech mame N objektov v regionalnom type. Nech u=[t', t's t's] je vektor obsahujuci L-momentové
pomery t, ts, t, pre objekt i, pricom T oznacuje transpoziciu. Nech

T 1 N

u= ;Ei:lui; 4)
je aritmeticky priemer vektorov u; v danom regionalnom type. Maticu suctov Stvorcov odchyliek od
regionalneho priemeru definujeme ako

A=3E, ;- D) -7, ()

Pre objekt i sa potom definuje miera diskordancie podl’a Hoskinga a Wallisa (1995):
D, = N(u; — D74y, — ), 6)
Objekt i je diskordantny, ak je jeho hodnota D; vel’ka. Hrani¢né hodnoty D;zavisia od poctu objektov
Nv danom regionalnom type.
Tabulka 1: Hranicné hodnoty D v zavislosti od poctu objektov N v regiondlnom type

N[5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14 | =I5
D|133[165|192|214|233|249|263|2,76|287]297]|3

V ramci testovania vnutroregionalnej homogenity Hosking a Wallis (1997) navrhli testy, ktoré su
zalozené na porovnavani regionalneho rozptylu L-momentovych pomerov v danom type s priemernym
rozptylom L-momentovych pomerov v homogénnom regionalnom type. L-momentové pomery
homogénneho regionalneho typu, ktoré st ovplyvnené iba vyberovou variabilitou sa ziskavaji
mnohonasobnymi Monte Carlo simuldciami. Miera heterogenity H; je definovana ako:
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H ==, @)

kde p, je aritmeticky priemer a o, je smerodajnou odchylkou simulovanych hodnét Vi V; je
smerodajna odchylka vyberovych L-Cv, vazena poctom rokov pozorovani n; na jednotlivych
zrazkomernych staniciach/ povodiach cize:

TN ni(e(D—¢h)e
= |[=
h 4 N n ’ ®)

Plati, ze ak Hi<1 ide 0 autormi oznacovany homogénny typ, Ak je 1< Hi < 2 potom sa jedna o moznu
heterogenitu a ak Hi>2, typ je heterogénny.

Ak su regiony uz vy€lenené, hodnoty priemerného ro¢ného maximalneho prietoku pre obdobie 1961-
2010 a 1985-2010 je mozné stanovit v 'ubovol'nom bode regionu, ak je znamy vztah na urCenie
indexovej hodnoty a ak je zadefinovana regionalna distribu¢na funkcia. VSeobecne sa na odhad
indexovej hodnoty odporucaju regresné metody, pricom sa hladd zavislost’ indexovej hodnoty od
fyzicko-geograficko-klimatickych charakteristik regionu.

Pri odvodeni regresnych regionalnych vztahov sa pouziva niekol’ko modelov viacnasobnej regresie:
-linearny model (aditivny tvar):

Z=a+b=*Chy+c*Chy+d=*Chs 9)
-nelinearny model (multipikativny tvar):
Z =a= Ch," = Ch," = Chs", (10)

kde Ch, su vybrané fyzicko-geografické a klimatické charakteristiky, d’alej a,b,c,d si parametre
regresného modelu.

1.2  Top-kriging
Metoda top-kriging je zalozena na klasickej metdde kriging. Kriging metoda patri medzi interpolacné
metody, kde je hodnota ur¢eného odhadu v bode X, vypocitana podl'a vztahu:

z'(xp) = ) wyz(xy),
; (11)

kde

n-pocet bodov s priamym pozorovanim

z(x;)-pozorovania zvolené z okolia X,

7*(Xo)-0dhad skiimanej premennej v bode x

wi-vahy uréené na zaklade zvoleného modelu semivariogramu,

Metoda top-kriging na rozdiel od krigingu sa vyznacuje tym, ze zohladnuje topologiu riecnej siete
a velkost’ prispievajucich ploch na rozdiel od krigingu kde je zohladnend len vzdialenost medzi
jednotlivymi meraniami.

Pri pouziti metody top-kriging st merania definované na nenulovej ploche povodia oznacovanej ako
A. Generovany odtok (z(A1), z(Az), ..., z(An)) nemoze byt pozorovany nepretrzite v priestore ale je
pozorovany v konkrétnych bodoch (vodomernych staniciach) pricom plati nasledovny vztah podla
Skeien a kol. (2006) :
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zZ(A) = %Lw(x)z(x)dx, 12)

kde:

z(A)- priestorovo spriemerovana premenna
A-plocha povodia (km?)

w(x)-vahova funkcia, pri¢om sa uvazuje w(x) = 1
z(X)-meranie v bode x

Pri uvazovani nenulovej plochy povodia systém rovnic krigingu zostdva rovnaky ale semivariancie y
medzi meraniami sa ziskavaju tzv. regularizaciou (Cressie, 1991) ¢o znamena vyhladenie bodového
variogramu pomocou plochy A. Pri predpoklade existencie bodového variogramu yp sa semivariancie
medzi dvoma meraniami s plochami povodi A; a A, pomocou regularizacie vypocitaju nasledovne [1]:

1
Y1z = 0.5+ Var(z(ﬂﬂ - Z(Az)) = J- J- e (g — x5 [dx dx, —
AIAE AJ. AZ

1 1
0.5 = [A_EJ- J- Ve (lxy — x5 D dx,dx, -I-A—zf J- Ve (lxg — x2)dx, dx, |,
1Ja,Ja, 2Ja,Ja, (13)

kde:

ve- bodovy variogram

A, A,- plochy povodia (km?)

x1, x2-polohové vektory v ramci kaZzdého povodia pouZzitého na integrovanie

Bodovy variogram yp je podla autorov Skeien a kol. (2003) definovany na zéklade kombinovaného
exponencialneho typu variogramu:

¥, (h) = ah® (1 — e‘@ )+ Co. (14)

kde:

a-variancia nahodnej premennej oznacovana ako sill

Co- nugget efekt

h-(lag) vzdialenost’ danej dvojice bodov

b, d- sklony variogramu pri malych a vel’kych vzdialenostiach
c-korela¢na dizka

Vysledky

V ramci vysledkov regionalnej frekvenénej analyzy bola jedna z najdolezitejSich uloh urcenie
optimalneho poctu homogénnych regionov pre vybrané stanice. Optimalny pocet homogénnych
regionov bol ureny pomocou metddy k-means pricom ako vstupné charakteristiky boli pouzité
primerny sklon povodia (stupne), dlhodoby priemerny denny thrn zrazok (mm/den) za obdobie 1961-
2010, index sezonnej koncentracie prietokov r (index variability povodne), plocha lesa (% celkovej
plochy povodia)

Ako optimalny pocet zhlukov bolo zvolenych 8 zhlukov pomocou metody k-means. Pocet zhlukov 8
bol zvoleny preto aby bolo v kazdom zhluku dostato¢ny pocet stanic.

Tabulka 1: Optimalny pocet zhlukov podla metody k-means
| Poget zhlukov 1 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 [10 |
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| Hodnota silhouette | 0.00 | 0.28 | 0.29 | 0.27 [ 0.27 | 0.23 | 0.28 [ 0.31 | 0.29 | 0.32 |

Na obrazku 2 st priestorovo znazornené regiony, ktoré boli uréené podl'a k-means zhlukovania a na
obrazku 3 je znazorneny len dany vybrany region 1. V tabulke 2 su uvedené hodnoty mier
heterogenity pre region 1. VSetky stanice v regione 1 mali hodnoty diskordancie mensie nez hrani¢na
hodnota (vid’ Tabulka 3) preto je mozné vSetky pouzit’ na regionalnu frekven¢énu analyzu.

Tabulka 2: Miery homogeneity pre region 1

pocet stanic | H; H, Hj Hrani¢na hodnota

diskordancie v zavislosti
od poctu objektov N v zhluku
Region 1 10 0.29 | -1.16 | 0.38 2.49

Tabulka 3: Miery diskordancie pre region 1

Miery diskordancie
Region 1 | 1.48]0.17 [ 1.03]0.25 ] 0.96 | 1.07 [ 1.28 | 0.57 | 2.32 | 0.87

Legenda
o zhiuk1 X zhluk 5
@ zhluk 2 52 zhluk 6
A zhiuk3z @D zhiuk 7
+% zhluk 4 F'] zhluk 8

o

A~

Obrazok 2. Zobrazenie zhlukov v ramci Slovenska.
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Legenda
Z  zhluk 1

Obrdzok 3: Zobrazenie zhluku 1 v ramci Slovenska

V d’alSej Casti sme sa zamerali na region ¢. 1 pre ktory bola vytvorena korelaéna matica zavislosti
priemerného  roéného  kulminaéného  prietoku  (obdobie  1961-2010 a  1985-2010),
fyzickogeografickych zavislosti a klimatickych zavislosti (Obr. 4)

,
m

= = plocha povodia (km2)
plocha povodia (km2) | 1 E E, priemerma nadmarska
) : nad 3 w. vigka povodia (m n.m.)
priemerna nadmorska S8 L .
viSka povodia (m n.m.) 006 1 Vs 5 § c @ Vm?';k'?;é:ﬁdr}:d(monrﬁi
A . Em =35 o
minimalna nadmaorska X w2
vigka povodia (mn.m,y | 001 1097 1 Eta E % g =
maximalna nadmorska § g 'c’?? S22
vjZka povodia (mn.m) 019083 075 1 235 £Z 3 E
priemerny sklon §§ %ED —_
povodia (stupne) 0.59/0.54 045 047 1 2223 - £
. st # F 5
. it 'g = o— ; — 0
‘bovodia (stupne) 001026 029 044 042 1 E£53 § z =
dihodobé priememné s = g‘
denné teploty za obdobie | ¥ N N ] z @ o
19612010 003 -075-065-053-051002 1 2 E 3 2
plochalesa (%) -0.75-024-0.34-028 045038003 1 3 £ _§ o
plocha omej pdy (%) 047 046 02 038 001034 032 058 1 2 =% _&
plocha urbanizovanjch plach (%) 0.27 -0.47 0.4 -0.33 0.3 -0:05 066 046 048 1 =2 =E
priemerny rocny kulminacny % %
prietok (m3/s) 19852010 ~ 0.7 -0.15-00108-0.21 042009 01 067028 037 1 ==
priemerny rocny kulminacny g 76 045 0,09 022 -0.44 009 009 0.68 024 035 1 1

prietok (m3/s) 1961-2010
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Obrazok 4: Korelacnd matica zavislosti priemerného rocného kulminacného prietoku pre dve vybrané
obdobia 1985-2010 a 1961-2010, fyzickogeografickych charakteristik a klimatickych
charakteristik.

Odhad indexovej povodne (priemerny ro¢ny kulminaény prietok pre 1985-2010 a priemerny ro¢ny
kulmina¢ny prietok pre 1961-2010) bol spracovany pomocou viachasobnej regresie:

Q1985-20102630-2930- SKLO N-1.6010. LES-5.3069 (15)
Q1961-20102932-1365- SKLO N-1.8719. LES-5.5740 (16)

Tabulka 4: Porovnanie vysledkov pozorovaného a odhadovaného priemerného rocného kulminacného
prietoku pre zhluk ¢. 1 pre obdobie 1985-2010

stanica rieka profil pozorovany | odhad priemerného odhad
priemerny rocného priemerného
rocny kulmina¢ného ro¢ného
kulminacny prietoku podla kulmina¢ného
prietok indexovej povodne prietoku pre
(m*/s) 1985- obdobie 1985-
2010 2010 metédou
top-krigingu
6200 Kysuca Kysucké
Nové
Mesto 303.1 110.4 223.7
6130 Turiec Martin 76.4 135.0 104.4
5870 Zazrivka | Parnica 40.5 20.2 27.0
6190 Bystrica Zborov
nad
Bystricou 71.2 72.7 70.6
6300 Rajcianka | Poluvsie 44.8 51.7 43.0
6360 Petrovick | Bytca
a 17.1 37.0 14.1
9170 Snina Cirocha 56.3 19.6 63.5
7015 Brezno Hron 53.5 60.2 57.7
6150 Straza Varinka 41.7 38.1 62.8
6340 Zavodie | Rajcianka 61.1 84.0 62.3

Tabulka 5: Porovnanie vysledkov pozorovaného a odhadovaného priemerného rocného kulminacného
prietoku pre zhluk ¢. 1 pre obdobie 1961-2010

stanica rieka profil Pozorovany odhad odhad
priemerny priemerného priemerného
ro¢ny ro¢ného ro¢ného

kulmina¢ny | kulminaéného | kulmina¢ného
prietok (m%s) | prietoku podra prietoku pre

1961-2010 indexovej obdobie 1961-
povodne 2010 metodou
top-krigingu
6200 Kysuca Kysucké
Nové Mesto 306.8 131.4 249.9
6130 Turiec Martin 79.6 148.4 112.4
5870 Zazrivka Parnica 32.8 20.3 29.0
6190 Bystrica Zborov nad

Bystricou 83.6 73.2 68.7
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6300 Rajcianka | Poluvsie 44.0 51.8 416
6360 Petrovicka | Bytta 153 375 136
9170 Snina Cirocha 63.4 174 62.7
7015 Brezno Hron 59.7 59.7 73.1
6150 Straza Varinka 42.6 32.3 57.1
6340 Zavodie | Rajcianka 59.5 86.8 61.5

V tabul’ke 4 a 5 su uvedené ¢iselné hodnoty vysledkov pozorovaného a odhadovaného priemerného
ro¢ného kulmina¢ného prietoku pre dané zvolené obdobia 1985-2010 a 1961-2010. Z tabul'kovych
vysledkov je vidiet, Ze hodnoty vypocitané pomocou top-krigingu sa viacej priblizuju k realnej
hodnote pozorovaného ro¢ného kulminaéného prietoku pre obdobia 1985-2010 a 1961-2010. Na
obrazku 5 su zobrazené percentualne odchylky pozorovaného priemerného rocného kulminacného
prietoku (m*/s) a modelovaného priemerného ro¢ného kulminaéného prietoku (m%s) pomocou
indexovej povodne a metddy top-kriging.

Zhluk 1 Zhluk 1
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3 II " o= I I g 0 [ | = mll - n R I _
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H regionalna frekvendnd analyza a skutocné data (1985-2010) W regiondlna frekvenénd analyza a skutocné data (1961-2010)

W top-kriging a skuto¢né data (1985-2010) W top-kriging a skuto¢né data (1961-2010)

Obrazok 5: Percentudlne odchylky pozorovaného priemerného rocného kulminacného prietoku (m*/s)
a modelovaného priemerného rocného kulminacného prietoku (m*/s) pomocou indexovej
povodne (regiondlnej frekvencnej analyzy) a metddy top-Kriging

Zaver

Cielom predkladaného prispevku bolo porovnanie dvoch metéd na odhad priemerného ro¢ného
kulmina&ného prietoku (m%/s) pre dve zvolené obdobia 1985-2010 a 1961-2010. Na odhad boli pouzité
metoda regionalnej frekvenénej analyzy a metoda top-kriging. V ramci regionalnej frekvenénej
analyzy boli pouzité Ciastkové postupy: zhlukovéd analyza, analyza vnutroregionalnej homogenity
pomocou miery diskordancie a pomocou metédy Hoskinga a Wallisa (1997) a odhad indexovej
hodnoty vo vy€lenenych regionoch. Vysledky ukazali, Ze metéda top-kriging lepSie odhaduje
priemerny rocny kulminaény prietok pre obidve zvolené obdobia. Percentualne odchylky top-kriging
metddy od pozorovaného priemerného ro¢ného kulmina¢ného prietoku sa pohybuju v rozmedzii 0-50
% a percentualne odchylky indexovej povodne od pozorovaného priemerného roéného kulmina¢ného
prietoku sa pohybuj v rozmedzii 0-174 %.
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