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1 Anotacia

Clanok sa zaobera aplikaciou vieobecnych principov odhadu hydrologickej bilancie povodi,
ktora ukazuje vztah medzi prijmami a vydajmi hydrologickej bilancie a porovnava odhad aktualnej
evapotranspiracie medzi dvoma 25 ro&nymi obdobiami na vybranych povodiach. Slovenska pozdiz

severo - juzného transektu.
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Annotation:

The article deals with the general principles of the water balance of catchments in general,
which reflects the relationship between income and expenditure of water and compares the estimate of

the real evapotranspiration between two periods in selected catchments.
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Abstrakt

Ciel'om prispevku je preverit moznost’ vyuZitia rovnice hydrologickej bilancie povodia za
dlhé obdobie na detekciu zmien hydrometeorologickej bilancie v ¢asovych radoch v podmienkach
klimatickej zmeny. Clanok sa zameriava na aplikaciu beznych postupov hydrologickej bilancie povodi
pre detekciu zmien vo chovani meranych a odvodenych hydrometeorologickych radov na vybranych
povodiach.

V ¢lanku sme sa zamerali na Styri povodia, ktoré sme vybrali na transekte Sever — Juh
Slovenska. V ramci prispevku boli pouzité tidaje o teplote vzduchu a zrazkach z databazy CarpatClim.
Na vypocet priemernych mesaénych atmosférickych zrazok a teploty na povodie sa zvolila metoda
Thiessenovych polygonov, kde priemerny zrazkovy uhrn v povodi sa pocita ako vazeny priemer
udajov z jednotlivych gridovych bodov databazy CarpatClim.

Za vahu je povazovana velkost uzemia priradena k prislusnému gridovému bodu v ramci

povodia. Pripadne jeho bezprostredného okolia.
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Dalsim prvkom hydrologickej bilancie bol odtok z pilotnych povodi. Prietokové tudaje boli
poskytnuté z databdzy SHMU, a to v mesaénom kroku za celé pozorované obdobie pre vybrané
zévereéné profily vo zvolenych povodiach. Udaje priemerného mesaéného prietoku boli prepoéitané
na priemerny ro¢ny prietok za kalendarny rok, ako vazeny priemer poctu dni v danom mesiaci. A
priemerné ro¢né prietoky Q [m3/s] boli prepocitané na odtokovi vySku v [mm] z povodia.

Prvky hydrologickej bilancie sa porovnali v dvoch obdobiach, kde celkové dostupné udaje z
rokov 1961 - 2010 boli rozdelené na dve 25 ro¢né obdobia.

Podl'a vysledkov mézeme konstatovat, Ze priemerna dlhodoba ro¢na hodnota odtoku na troch
povodiach bola klesajica. Na povodi Chmel'nica odtok bol mierne stipajtci sticasne so zrazkami a
teplotami. U zrazok bolo pozorované mierne zvySenie, ale srelativne silne stipajicou teplotou sa
zvysil uhrnny vypar. Tento trend v uzemnom vypare potvrdzuju aj idaje podl'a komplexnej metody vo

vybranych staniciach.

2 Uvod

Problém racionalneho vyuzivania vodnych zdrojov nadobtda ¢oraz vaznejsi vyznam na celom
svete. Dalsi rozvoj 'udskej spoloénosti do znaénej miery zavisi na vodnych zdrojoch a ich bilancii.

Zmeny hydrologického rezimu prejavuju rozmanitym spdsobom, v rastlinnych spolocenstvach
a to predovsetkym nedostatkom vody. Pri¢inou nedostatku vody dostupnej pre rastliny st klimatické
pomery a priebeh pocasia.

Podl'a hydrologickej bilancie sme v hydrologii schopni hodnotit mozné zmeny Vv odtoku
a komponent hydrologického cyklu, ktoré mozu mat’ zavazny vplyv v hospodareni s vodou v obdobi
zmien klimy.

Hydrologickd bilancia podla technickej normy (STN 75 0110) je definovana ako
vyhodnotenie prirastkov a ibytkov mnoZstva vody a zmeny jej akumulacie vo vodnom utvare za
zvoleny Casovy interval.

Ako pracovnu metodu sme si preto zvolili hydrologicku bilanciu za dlhé obdobie, ktora pre
priestorovi jednotku, najcCastejSie povodie, hodnoti obeh vody v prirode za dany casovy interval
a umoziuje detegovat’ zmeny v odtokovom procese (Zhang, 2004).

Vzt'ah medzi prvkami kolobehu vody za dlhé obdobie moézeme vyjadrit’ zjednodusene s
rovnicou podla Parajka (2001) kde berieme do tvahy len Z, O, V, ktoré¢ st dlhodobé priemery

atmosférickych zrazok, odtoku a uizemného vyparu:

Z=0+V (1)



Anita Keszeliova

Cleny bilanénej rovnice sa navzijom podmiefiuju. Predpokladom tzemného ((thrnného)
vyparu je vlaha, ktora zavisi od zrazok. Uhrnny vypar stipa s thrnom zrazok, avsak ju ovplyviuji aj
d’alsie faktory ktoré uruji hornti medzu nad ktort rocny uhrn vyparu nevystipi. Medzi tymito
klimatickymi faktormi zarad’'ujeme napr. teploty vzduchu a sytostny doplnok, vietor alebo vegetaciu.
Z toho vychadza, ze zvacsenie ro¢ného vyparu meni so zvac¢Senim zrazok tak, ze pri nizkych zrazkach
sa cely ich thrn vypari, a naopak, ak zrazky dosiahnu urciti hranicu, po jej prekroceni thrn vyparu uz
nestupa (Parajka, 2001).

Bilanciu v ekosystéme podl'a Bulantovej (2012) vyjadruje vzdjomny vzt'ah medzi prijmovymi
(atmosférické zrazky) a vydajovymi zlozkami vody (evapotranspiracia, odtok do povrchovych a
podzemnych vod). V pripade, Ze atmosférické zrazky (Z) st jedingym zdrojom vody pre porast,

mdzeme vSeobecnu rovnicu vodnej bilancie vyjadrit’ nasledovne:

Z=AW+ET+0 )

Z toho vyplyva, ze v podstate hnacou silou vodnej bilancie stanovista su atmosférické zrazky
a energia slnka. Pre rast a vyvoj vegetacie je rozhodujice nie len celkovy roény zrazkovy uhrn, ale
podobne dolezité je aj rozlozenie zrazok behom roku.

Bilan¢nu rovnicu mozeme zaradit medzi elementarnych nastrojov hydrologie, pretoze
umoziiuje odvodenie jedného zjej clenov, ak su dané zvysné dva. NajcastejSie sa pouziva pri
nepriamom urcovani odtoku, priCom je predpokladom znalost zrazok a vyparu. Jedind priamo
meratel'nd hodnota v povodi je odtok, ale len vtedy ak vsetka voda z povodia pretekd zaverovym
profilom toku (Parajka, 2001).

Vztah vodnej bilancie k charakteru povodia aku klime poskytuje pre nas nahlad do
komplexného systému procesov, ktoré pdsobia v priestorovych a ¢asovych tutvarov. Pohyb vody

Vv prirode cez pddu, vegetaciu a atmosféru (Keszeliova, 2019).

3 Charakteristika lokalit

V prispevku st uvedené vysledky vybranych ¢iastkovych povodi, ktoré su na transekte sever -
juh cez uzemie Slovenska.

Na severe vo Vonkajsich Zapadnych Karpatoch boli vybraté ¢iastkové povodia so zdverecnym
profilom Cadca (6180) a Chmelnica (8320).

Prvé povodie je situovana na severozapade Slovenska. V povodi toku Kysuca, podl'a vegetacie

st charakteristické sekundarne smreciny. V blizkosti povodia sa nachadza CHKO Kysuce (w1).
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Dalsia skimana lokalita na severe bolo povodie so zavere¢nym profilom Chmelnica (8320).
Na tizemie ma charakteristicky vplyv tok Poprad. Podl'a vyhlasky MZ SR (2006) uzemie patri do
ochranného pasma II. stupfia prirodnych minerdlnych zdrojov v Novej Lubovni, v okrese Stara
Luboviia (MZ SR, 2006).

Na juhu Slovenska boli vybraté povodie Slanej so zavere¢nym profilom Lenartovce (7820)
a Vv povodi Zitavy profil Vieska nad Zitavou (6820). Povodie sa nachadza v bezprostrednej blizkosti
hranice s Mad’arskom, kde tok Slana optsta tzemie Slovenska. Druhé povodie na juhu sa nachadza na

Podunajskej nizine. Zaujimavost'ou lokality je Arborétum Mlynany.

4 Material a metody

Projekt CarpatClim je europska spolupraca 6smych krajin (Mad’arsko, Slovensko, Srbsko,
Cesko, Pol'sko, Ukrajina, Rumunsko, Chorvatsko), ktorych cielom je podrobny vyskum priestorového
a Casového pozorovania klimy Karpatského obluka, vratane Panonskej niziny, Sedmohradska a ako aj
niektorych susediacich izemi pomocou jednotnych, resp. porovnatelnych metod (w2).

Hlavnym cielom projektu bolo zlepSenie dostupnosti a pristupnosti homogénnych a
priestorovo reprezentativnych ¢asovych radov klimatologickych tdajov, ktoré st spracované v
gridovej mriezke 0.1 x 0.1 stupniov, t.j. cca 10x10 km (Slovensku prisltichaju body od 524 do 2240,
Obr.1). Okrem toho, cielom projektu je aj vytvorenie databazy pre hodnotenie klimy a d’alSie
klimatologické $tadia, ako napr.: monitorovanie sucha (w2).

V online databaze CarpatClim Projekt su dostupné udaje za obdobie od roku 1961 do 2010,
tieto data sluzia ako podklad pre analyzu klimy. Databaza bola tvorena 12 partnerskymi organizaciami
z 8 krajin, a dostupnych je 74 klimatologickych prvkov, ktoré boli spracované z 10 000
meteorologickych stanic. Data st dostupné na webovej stranke projektu (w2).

V ramci prispevku boli pouzité idaje z databazy CarpatClim, a to konkrétne mesa¢né thrny
atmosférickych zrazok a priemerné mesacné teploty vzduchu. Pre potrebu vypoctu zrazky a teploty na
povodie sa zvolila metéda Thiessenovych polygonov, kde priemerny zrazkovy uhrn v povodi sa pocita
ako vazeny priemer udajov z jednotlivych gridovych bodov databazy CarpatClim. Za vahu je
povazovana velkost' uzemia priradend k prislusnému bodu v ramci povodia. Velkost' vah sa
stanovuje vytvorenim mnohouholnikovej sieti, kde sa uvazuju aj susediace body CarpatClimu k
danému povodiu.

Dalsim prvkom hydrologickej bilancie bol odtok z povodia (izemia). Prietokové tidaje boli
poskytnuté z databazy SHMU, a to v mesaénom kroku za celé pozorované obdobie pre vybrané

zavere&né profily vo zvolenych povodiach. Udaje priemerného mesa¢ného prietoku boli prepo¢itané
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na priemerny ro¢ny prietok za kalendarny rok, ako vazeny priemer poctu dni v danom mesiaci.
A nasledne boli priemerné rocné prietoky Q [m3/s] prepocitané na odtokova vysku v [mm] z povodia
a urceny dlhodoby priemer.

V ¢lanku sme pre porovnanie a verifikaciu vysledkov vypoctov hydrologickej bilancie pouzili
aj ro¢né thrny aktualnej evapotranspiracie v [mm] zo stanic Nitra, Rimavska Sobota, Poprad letisko
a Cadca. Tieto st vysledkom vypo&tu evapotranspiracie, ktora bola spracovana komplexnou metodou

Budyko-Tomlain (Lapin, 2012) v OMK FMFI UK na zéklade udajov SHMU.

5 Vysledky

V prvom kroku boli vynesené priemerné ro¢né teploty, ro¢né thrny zrazok na povodie a
odtokova vyska za celé sledované obdobie ako Casovy rad a sledované trendy.

Dalej sa hodnotili trendy tychto prvkov hydrologickej bilancie v dvoch obdobiach, kde
celkové dostupné udaje z rokov 1961 - 2010 bolo rozdelené na dve 25 ro¢né obdobia. Cielom tohto
prispevku bolo identifikovat’ mozni zmenu v thrnom uzemnom vypare, tak z tohto dovodu si v

d’alSom podrobnejsie uvedené grafické a tabul'kové vysledky pre vypocitany ro¢ny tthrnny vypar.

Trendy prvkov hydrologickej bilancie st v sulade s o¢akavatelnymi zmenami hydrologickej bilancie

pri raste teplot vzduchu a vyraznejSom raste Ghrnu zraZzok na povodie.
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V nasledujucej tabulke je sthrn rozdielov
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sledovanych obdobi, ktoré udavaju prislusného prvku v ¢ase nastali pre analyzované obdobia.

Tab.1.Rozdiel v hodnotach prvkov hydrologickej bilancie medzi obdobiami (1981-2010) - (1961-

1990)
zrazky | teplotavzd. | odtok | AET | Uhrnny
vypar
[mm] [C] [mm] | [mm] | [mm]
7820 0,02 0,52| -35,53 34,40 35,56
6820 20,70 0,59| -18,50 0,16 39,20 zvysenie
8320 49,57 0,55 7,13 9,52 42,44 znizenie
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Obr. 1. Percentudlna odchylka medzi dlhodobymi priemernymi rocnymi hodnotami prvkov

hydrologickej bilancie a hodnét AET v staniciach Cadca, Poprad letisko, Rimavskd Sobota, Nitra
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Podl'a grafu percentualneho rozdielu mézeme konstatovat, ze priemerna dlhodoba ro¢na
hodnota odtoku na troch povodiach bol klesajtci, na povodi Chmel'nica odtok bol mierne stipajuci. U
zrazkach bolo pozorované mierne zvysenie, ale s relativne silne stupajicou teplotou sa zvysil thrnny
vypar. Tento trend v uzemnom vypare potvrdzuju aj udaje podla komplexnej metody Budyko-
Tomlain (Lapin, 2012) vo vybranych staniciach Cadca, Poprad letisko, Rimavské Sobota, Nitra.

6 Zaver

Ciel'om prispevku bolo identifikovanie vyvoja thrnného vyparu za dlhé obdobie 1961-2010 v
ro¢nom kroku (kalendarny rok), ako aj porovnanie dvoch 25-ro¢nych obdobi (1961-1985, 1986-2010).
Vyber obdobia je ovplyvneny dostupnost’ou udajov z databaz.

Potencialne zmeny hydrologického rezimu spésobené zmenou klimy predstavuji v sucasnosti
jeden z hlavnych zdrojov neistoty v oblasti hospodarenia s vodnymi zdrojmi v krajine. Na Slovensku
sa mozu prejavit poklesom vydatnosti vodnych zdrojov, zmenou sezonality odtoku, zvySenim
extrémnosti povodni a sucha, ako aj zmenou zasob snehu na Slovensku.

Slovensko méa bohaté fyzicko — geografické pomery a z nich vyplyvajice regionalne odlisné

hydrologické rezimy.
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Podl'a rozdielu dvoch obdobi zudajov CarpatClim moZeme povedat, Ze izemny vypar sa
zvysil na vSetkych povodiach. Vyraznejsie zvysenie bolo pozorované vo vyssich horskych povodiach.

V dalSej prace je planované vyuzit a analyzovat' informdacie v disponibilnych gridovych
hydrologickych a meteorologickych tdajoch v SR v 49 povodiach podl'a prezentovanej metddy. Buda
zhodnotené vyvoj a zmena monitorovanych klimatickych a hydrologickych prvkov. Dal§im cielom je
aj porovnanie vyvoja monitorovanych klimatickych a hydrologickych prvkov so star$imi scenarmi
Klimatickej zmeny. A porovnanie hodnovernost udajov databazy CarpatClim  so susediacimi

zrazkomernymi stanicami SHMU.
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