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V referate sa diskutuju otazky vyberu reprezentativneho obdobia pre stanovenie hydrologickych charak-
teristik. Dalej sa uvadzajii charakteristiky odtoku a zrazok za obdobia 1931-1980 a 1961-2000. Na zaklade
hodnotenia hlavnych komponentov hydrologickej bilancie Slovenska sa obidve obdobia porovnavajt a opi-
suje sa vyvoj odtokovych pomerov ostatného obdobia.
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In the paper there the questions of selection of representative period for the hydrological characteristics
assessment are discussed. Also the characteristics of runoff and precipitation for the periods 1931-1980 and
1961-2000 are presented. The main components of water balance in Slovakia are the basis for comparison
of both periods. The assessment of development of runoff condition during the last decades is presented.
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1. Uvod

Nerovnomernost’ priestorového a ¢asového roz-
loZenia vodnych zdrojov je evidentna nielen v glo-
balnej miere, ale je vyrazna aj vo vnutri kontinen-
tov a prejavuje sa aj na tak malom tzemnom celku,
akym je Slovensko; naviac treba mat’ na zreteli, ze
z celkového mnozstva vody na Zemi je pre ¢loveka
vyuziteI'né iba 0,01 %. Tato skutoCnost’ nas nuti
poznat’ rezim spravania sa obehu vody v prirode
aspon do takej miery, aby sme vedeli vodné zdroje
chranit’, racionalne vyuzivat' a chranit’ spolo¢nost’
pred nasledkami extrémnych hydrologickych situ-
acii.

Kvantitativne charakteristiky hydrosféry a atmo-
sféry hodnoti v rdmci svojich ¢innosti Slovensky
hydrometeorologicky ustav a na ich zaklade spra-
ctiva odborné posudky, expertizy a Stadie.

Hydrologické a klimatické tdaje, ktoré ustav
poskytuje, st podkladom najma pre:

— fyzicko-geograficky opis konkrétneho uzemia;

— regionalizaciu uzemia z réznych hl'adisk;

— navrh, vystavbu a prevaddzku inzinierskych sta-
vieb, zariadeni a objektov na tokoch, cestnych a
zelezni¢nych telies,

— upravu tokov, manipulacné poriadky a pod.;

— protipovodnovi ochranu a hodnotenie povodni;

— hodnotenie sucha;

— vSeobecné nakladanie s vodami, ich bilan¢né
hodnotenie a racionalne vyuzivanie;

— hodnotenie kvality zivotného prostredia, jeho
ochranu a tvorbu;

— Statnu spravu.

[

. HPadanie nového referenéného obdobia

V priebehu osemdesiatych rokov sa v sérii vy-
skumnych hydrologickych uloh zhodnotilo obdobie
1931-1980. Udaje a charakteristiky hodnotené pre
vodomerné stanice sa nasledne rozpracovali na celé
uzemie Slovenska.
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Obdobie 1931-1980 sa spociatku pokladalo za
reprezentativne, neskor sa zaCalo oznaCovat ako
obdobie referenéné. Hlavné zlozky hydrologicke;j
bilancie, M-denné prietoky a po prvykrat aj prie-
merné mesacné prietoky sa rozpracovali do 1471
profilov a na ich zadklade sa az do dne$nych dni
vypracovali stovky hydrologickych posudkov, od
Standardnych az po Studie zasadného vyznamu.

V poslednych 20 rokoch minulého storocia sa
zistili zmeny v charaktere hydrologickych radov na
niektorych slovenskych riekach. Z iniciativy hydro-
16gov hydrologickej sluzby SHMU sa v roku 1991
zorganizoval seminar ,,Moznosti vplyvu klimatic-
kych zmien na hydrologicky rezim®, na ktorom sa
po prvy raz na odbornom stretnuti tieto zistenia
uviedli a dokumentovali. Nasledne v ramci Narod-
ného klimatického programu (NKP) CSFR a neskor
v ramci NKP SR sa spracovali odborné studie z
oblasti hydroldgie, klimatologie, vodného hospo-
darstva a d’alsich vednych disciplin, ktorych cielom
bolo odhadnut’ mozné dosledky potencialnych kli-
matickych zmien.

Velmi tUzkym prepojenim klimatologickych,
hydrologickych a vodohospodarskych studii vy-
vstala potreba definovat’ spolo¢né vychodiskové
obdobia. Klimatolégia na charakterizovanie podne-
bia totiz pouzivala a doposial’ pouziva tzv. norma-
lové 30-rocné obdobia ako vysledok medzinarod-
nych konvencii. Doposial sa spracovali roky:
1901-1930, 1931-1960 a 1961-1990. Ked’ze me-
rania z osemdesiatych a devétdesiatych rokov na-
znacuju existenciu pociato¢nych prejavov ucinkov
klimatickych zmien, za vychodiskové obdobie pre
hodnotenie klimatickych zmien a ich moznych do-
sledkov sa konsenzom prijalo obdobie 1951-1980.

Treba vsak podotknut’, Ze rozdiely v hydrologic-
kych charakteristikach medzi hydrologickym refe-
ren¢nym obdobim 1931-1980 a vychodiskovym
obdobim pre NKP SR 1951-1980 neboli signifi-
kantné, a teda pre slovenski hydrologiu to nezna-
menalo velka zmenu. Doposial’ klimatické a hydro-
logické udaje a charakteristiky z obdobia 1951—
1980 pouzivame vylu¢ne pri hodnoteni vychodis-
kového stavu klimatickych a hydrologickych pome-
rov v stuvislosti s nastupujucimi klimatickymi zme-
nami.

Napriek tomu sa slovenska hydrologia v slovhom
spojeni reprezentativne obdobie vzdala privlastku
Lreprezentativne™, a to z dvoch dévodov: prvym
bola spomenuta dohoda s klimatologmi, druhym
bola skuto¢nost’, Ze od 80. rokov minulého storocia
obdobie 1931-1980 ,,prestalo byt pre d’alSie roky
reprezentativne®.

Samozrejme nad’alej zostava otazka, aké obdobie
v hydroloégii pouzivat’ na odvodenie charakteristik
tak, aby sa tieto charakteristiky mohli prakticky
uplatiiovat’. Vzhl'adom na evidentn(l nestacionaritu
hydrologickych procesov sa na jednej strane presa-
dzuje nazor na maximalne skracovanie tychto ob-
dobi (podla tychto nazorov by ich dizka nemala
presiahnut’ 30 rokov, ¢im by vlastne doslo k rovna-
kej dizke hydrologickych a klimatologickych ra-
dov); na druhej strane stoji nazor opacny — t.j. vyu-
zivat’ celé obdobia merani so vSetkymi informacia-
mi, ktoré nam poskytuja. Slovenska hydrologia sa v
sucasnosti pohybuje ,,uprostred tychto mantinelov,
posledné spracovania sa robia pre obdobie 1961—
—2000.

Sledovaniu zakonitosti dlhodobého rezimu koli-
sania prietokov sa na Slovensku venovala napr.
Pekarova (2000), ktora odportca pouzivat 26-28-
rocny cyklus a urCovat’ priemerné hydrologické
charakteristiky za obdobia 1932-1959 alebo 1932—
—1987, ¢o by prakticky odpovedalo referenénym
obdobiam v Hydrologickych pomeroch (1970) resp.
v Hydrologickych charakteristikach (1988). Takéto
analyzy prietokovych radov predpokladaju ich sta-
cionarne spravanie. Vo vel'mi podobnych klimatic-
kych podmienkach v Ceskej republike Kaspdrek
(2000) pri odvodzovani prietokovych charakteristik
z radov priemernych prietokov, pokial’ sa na rady
pozerame ako na stacionarne, neodporuca predizit
vychodzie obdobie na dlhSie ako 50 rokov. Povazu-
je za vhodné obmedzit’ dizku vychodiskového radu
na 40 az 50 rokov a napriklad kazdych 20 rokov
odhady priemerov prietoku aktualizovat. Tymto
postupom sa zvéacSuje nadej na znizenie chyb, od-
povedajucich dlhodobému kolisaniu prietokov,
ktoré je dosledkom hlavne dlhodobého kolisania
zrazok. Obdobné nazory prijima aj slovenska hyd-
rologicka komunita, ¢o viedlo na SHMU k novému
spracovaniu hydrologickych charakteristik.

Pregnantne vyjadril svoj ndzor k uvedenym prob-
lémom Dzubak (1995): ,,Vychodiskovy stav: — ne-
pozndame dost’ spolahlivo cyklické zmeny hydrolo-
gickych prvkov a ich priciny..., — odhadujeme so
znacnou neistotou prejav strednodobych cyklov, —
najlepSie pozname kratkodobé cykly, vratane ich
prieniku do cyklov strednodobych, — len hmlisto a
s velkym rozptylom tusime prejavy klimatickych
zmien. Toto je stav, v ktorom ma inZinierska hydro-
logia poskytnut inZinierskej praxi metodiku urco-
vania hydrologickych prvkov, ktoré budu podkla-
dom navrhu technickych prvkov a zariadeni, ktoré
by mali poskytovat pozadované efekty, resp. bez-
pecnostné parametre na niekolko desatroci v budu-
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com storoci, o ktorom niektori tvrdia, ze bude mat
ineé prirodné podmienky, nez v akych sme doteraz
Zili. “

Reprezentativne obdobie (ktoré vlastne reprezen-
tovalo len samo seba) sme teda z objektivnych pri-
¢in prestali povazovat’ za reprezentativne. Avsak aj
nad’alej toto obdobie povazujeme za referencné
(akysi ,,pevny bod*), s ktorym by sme mali sucasny
aj buduci vyvoj porovnavat a pripadné zistené
zmeny analyzovat’. Aby sa ndm nezamienali pojmy
reprezentativne obdobie, referencné obdobie a iné
obdobie pouzité na vypocet prave platnych hydro-
logickych charakteristik, navrhujeme kazdé ,,iné*
obdobie asponi pracovne nazvat ,.charakteristické
hydrologické obdobie* a oznacovat’ ho rokmi, ktoré
ho vymedzujt.

Poziadavku na ¢o najdlhsi rad povazujeme za
opodstatnenu, pokial’ je nasim cielom opisat” hydro-
logicky rezim zo vSeobecného hladiska, resp. iden-
tifikovat’ zmeny, ktorym tento rezim podlieha. Po-
ziadavka na ¢o najdlhSie rady je opodstatnena aj pri
odhade navrhovych veli¢in (N-roénych maximal-
nych a minimalnych prietokov), ked’ze v dlhych
radoch je vicsSia pravdepodobnost’ vyskytu a za-
znamenania extrémnych hydrologickych situdcii.
Pokial’ je naSim cielom poskytnut podklady pre
navrh, rieSenie, resp. posudenie urcitej aktivity,
potrebujeme opisat’ taky usek minulosti, ktory nam
s prijatelnym stuptiom spol’ahlivosti dovoli odha-

T[°C]

dovat’ buducnost’ na urcit¢ obdobie. V okolitych
§tatoch ani v ramci EU nie je dohodnuté obdobie
pre spracovanie hydrologickych charakteristik.

Zmena hydrologickych charakteristik nie je jed-
noduchou zalezitost'ou nie pre samotnt hydrologiu,
ale pre uzivatelov hydrologickych informéacii. Na
akékol'vek zmeny hydrologickych charakteristik
citlivo moze reagovat’ najmi vodné hospodarstvo,
stavebnictvo a viaceré d’alSie sektory. Preto kazda
zmena musi byt nanajvy$ opodstatnena a argumen-
tatne precizne zdokumentovana. Aj to je jeden
z dovodov, preco sme pristlpili k porovnaniu refe-
rencného obdobia s novym charakteristickym hyd-
rologickym obdobim.

Pri hladani nového charakteristického hydrolo-
gického obdobia, ktoré¢ by vhodne nahradilo obdo-
bie 1931-1980, vychadzali sme nielen z uvedenych
faktov, ale aj z faktu, Ze najmé za posledné Styri
dekddy minulého storocia bola rozvinuta a stabili-
zovana monitorovacia siet SHMU. Preto na zékla-
de diskusii a zvazeni viacerych relevantnych sku-
tocnosti sme navrhli v dalSich rokoch pouzivat
hydrologické charakteristiky odvodené z pozorova-
ni v rokoch 1961-2000. Opétovné prehodnotenie
hydrologickych charakteristik by bolo vhodné
uskutoc¢nit’ po roku 2010 az 2015, ak sa dovtedy
neziskaju také poznatky, ktoré by nas prinutili tento
plan prehodnotit’.
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Obr. 1. Priebeh ro¢nych hodnoét teploty vzduchu 7 v Hurbanove a mnozstva atmosférickych zrazok Z na uzemi Slovenska za obdo-

bie 1880-2003.

Fig. 1. Course of yearly air temperature 7' in Hurbanovo and precipitation total Z at the Slovak territory for the period 1880-2003.
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3. Porovnanie vybranych hydrologickych
charakteristik za obdobia 1931-1980
a 1961-2000

Zakladnou metdédou hodnotenia vyvoja klimatic-
kych a hydrologickych procesov krajiny je kompa-
racia. Pri komparacii spravidla hodnotime a porov-
navame vysledky monitorovania klimatickych a
hydrologickych prvkov dvoch obdobi. Aplikacia
tejto metody vyzaduje splnenie viacerych poziada-
viek; z nich spomenieme len niektoré:

— zakladnym predpokladom je existencia dlhodo-
bych kontinudlnych merani klimatickych a hyd-
rologickych prvkov;

— dolezitou skutoCnostou je definovanie (vyber)
porovnavacieho obdobia, ktoré oznacujeme ako
referencné; v pripade slovenskej hydrologie na-
vrhujeme zostat’ pri referen¢nom obdobi 1931-
—1980;

— porovnavané obdobie najcastejSie volime vzhla-
dom na referenéné ako obdobie disjunktné (o
nie vzdy mozno prakticky uplatnit’), jeho dizka
by mala byt dostato¢na pre zakladné Statistické
hodnotenie, domnievame sa, Ze by mala byt as-
pon 30 rokov;

— napokon by sme chceli zdoraznit, Ze obidva
rady, ktoré porovnavame, by mali byt homogén-
ne, t.j. mala by byt zachovana jednak technolo-
gia a metodika merani a spracovani udajov, jed-
nak by mali byt’ eliminované vplyvy lokalnej an-
tropogénnej ¢innosti, ktora mohla vyraznym spo-
sobom merania ovplyvnit.

V ¢om nas prax pri uplatiiovani komparacie naj-
viac obmedzuje? V klimatologii je to najCastejSie
technologicka nehomogenita radov, ktora je pot-
rebné odstranovat’ tzv. homogenizaciou radov. V
hydrolégii su to spravidla kratSie rady pozorovani
ako v klimatologii.
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Obr. 2 Priemerné mesacné hodnoty vybranych klimatickych prvkov za obdobia 1931-1980 a 1961-2000: a) teplota vzduchu, b)
tlak vodnej pary, c) sytostny doplnok, d) potencialna evapotranspiracia.

Fig. 2. Mean monthly values of the selected climatic characteristics for the periods 1931-1980 and 1961-2000; a) air temperature,
b) water vapour pressure, c) saturation deficit, d) potential evapotranspiration.

Do klimatickych a nasledne hydrologickych pro-
cesov sa nam kontinualne projektuji viaceré zme-
ny, ktoré spdsobuji ich nestacionaritu. V zasade
mozno hovorit’ o troch typoch tychto zmien:

— Kolisanie klimy, t.j. periodické zmeny klimy.
Prejavuju sa dlhodobym kolisanim hodnot mete-
orologickych prvkov okolo priemeru, a to ako na
jednu, tak na druhu stranu. Amplitida tychto
zmien mdze mat relativne velké hodnoty. Vyky-
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vy su najviac charakteristické pre zrazky a teplo-
tu vzduchu. Tento typ zmien sa nazyva aj seku-
larne kolisanie klimy. Zakladnou pri¢inou su
dlhodobé vratné zmeny vsSeobecnej cirkulacie
atmosféry.

Klimatické zmeny, t.j. zmeny klimy prebiehajice
poc¢as vel'mi dlhych obdobi v jednom smere (o-
teplovanie, alebo naopak ochladzovanie). Doty-
kaju sa nasej planéty ako celku. Pric¢iny maji ce-
loplanetarny charakter; mézu to byt jednak as-
tronomické javy, alebo telurické zmeny.
Klimaticka zmena, t.j. ide o zmenu klimy, ktore;j
podnetom je antropogénna Cinnost. Pri¢inou po-
sledného — nového typu zmien je najmi zmena
chemického zlozenia atmosféry, zvySovanie
koncentracie CO,, dalsich sklenikovych plynov
a zvySené mnozstvo aerosdlov v atmosfére. Nie

120

vsetky primesi atmosféry posobia v smere otep-

Iovania, napr. acrosély maju opacny ucinok.

Do6vodom, pre¢o sme sa podrobnejSie pristavili
pri jednotlivych typoch klimatickych zmien je, Ze
ich prejavy sa temer bezprostredne prejavia na
zmenach hydrologického cyklu; preto sa niekedy v
suvislosti s klimatickymi zmenami a s ich u¢inkom
na hydrosféru pouZziva aj termin hydroklimatické
zmeny.

Odlisenie (odseparovanie) priin, prejavov a u-
¢inkov jednotlivych typov klimatickych zmien nie
je bezproblémoveé, aj ked’ posledny typ zmeny ma
zrejme najdynamickejsi priebeh. AvSak v pripade
predikcie tychto procesov, no najmé v pripade hl’a-
dania adaptacnych a zmierfiujucich opatreni stdva
sa odpoved’ na tito otazku kli¢ovou.

e 1961-2000

20

—— 1961-2000

1931-1980

Obr. 3a) Priemerné mesacné thrny zrazok na tizemi Slovenska za obdobia 1931-1980 a 1961-2000; b) Percentualne rozdelenie
uhrnov zrazok na izemi Slovenska v roku za obdobia 1931-1980 a 1961-2000.

Fig. 3a) Mean monthly precipitation totals at the Slovak territory for the periods 1931-1980 and 1961-2000; b) Percentual distribu-
tion of the precipitation total on the Slovak territory for the periods 1931-1980 and 1961-2000.
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Obr. 4a) Priemerné mesa&né odtoky z tizemia Slovenska [m® s™'] za obdobia 1931-1980 a 1961-2000; b) Percentualne rozdelenie

odtoku z iizemia Slovenska za obdobia 1931-1980 a 1961-2000.

Fig. 4a) Mean monthly runoff at the Slovak territory [m’ s'] for the periods 1931-1980 and 1961-2000; b) Percentual distribution
of runoff at the Slovak territory for the periods 1931-1980 and 1961-2000.
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Urcujliicimi podmienkami pre stav a vyvoj hydro-
logickej bilancie je teplota vzduchu a atmosférické
zrazky. Priebeh obidvoch prvkov od roku 1880 az
do roku 2003 predstavujeme na obr. 1. Udaje o
teplote vzduchu su zo stanice Hurbanovo, tizemné
uhrny zrazok st spracované pre celé Slovensko. Je
evidentné, Ze teplota v tejto stanici za poslednych
zhruba 120 rokov vzrastla priblizne o 1,5 °C, trend
zrazok na uzemi Slovenska je vel'mi mierne klesa-
juci, avSak koncom storocia boli zrazky vécSinou
uz nad tymto klesajucim trendom. Trend teploty v
stanici Hurbanovo, pretoze teplota je ovel’a konzer-
vativnejSi udaj ako zrazky, re-prezentuje trend ce-
1¢ho uzemia Slovenska. Pre graf sme vybrali tuto
stanicu, pretoze ma najdlhSie a naj-spolahlivejSie
pozorovania na nasom uzemi. V d’al-Sich grafoch sa
zameriame na porovnavanie klimatickych a hydro-
logickych prvkov za obdobia 1931-1980 a obdobia
1961-2000.

Na obr. 2 st porovnané priemerné mesacné hod-
noty vybranych klimatickych prvkov (teplota vzdu-
chu, tlak vodnej pary, sytostny doplnok a poten-
cidlna evapotranspirdcia) na tzemi Slovenska za
uvedené obdobia. Priemerné ro¢né hodnoty vset-
kych vybranych prvkov za obdobie 1961-2000
mierne vzrastli.

Roc¢ny chod vybranych klimatickych prvkov za
porovnavacie a porovnavané obdobie nevykazuje
zasadné zmeny. Aj ked’ sa rozdiely na grafoch ne-
zdaju signifikantné, za zmienku stoji narast teplot
v zime a koncom leta, d’alej prakticky celorocny
narast sytostného doplnku, a narast potencialnej
evapotranspiracie zhruba od marca do septembra.
Za poslednych 40 rokov nevyrazné zmeny teploty
vzduchu v kombinécii s malymi zmenami tlaku
vodnej pary sa premietli do vyraznejSej zmeny sy-
tostného doplnku.

Na obr. 3 su porovnané priemerné mesacné
uhrny zrazok a ich percentualne rozdelenie v roku
na uzemi Slovenska za uvedené obdobia. Na obr. 4
su analogickym spdsobom ako na obr. 3 porovnané
priemerné mesacné odtoky a percentudlne rozdele-
nie odtoku z izemia Slovenska.

Zmeny atmosférickych zrazok v porovnavanom
obdobi mézeme rozdelit’ na sezény poklesu (mierny
pokles v zimnych mesiacoch januar a februdr a
vyraznejsi pokles v letnych mesiacoch jin a jal) a
na sezony narastu (mierny narast v jarnych mesia-
coch marec az maj a vyraznej$i narast v mesiaci
september); ostatné jesenné mesiace su prakticky
bez zmeny. Celkove sa priemerny ro¢ny thrn atmo-
sférickych zrazok v porovndvanom obdobi nepatrne

znizil. Vo vybranych staniciach zrazkomernej siete
sa tieto thrny pohybovali medzi 93 az 101 %
uhrnov referenéného obdobia (tab. 1).

Tabulka 1. Porovnanie dlhodobych priemernych thrnov
zrazok za obdobia 1931-1980 a 1961-2000 vo vybranych
zrazkomernych staniciach.

Table 1. Comparison of long-term mean precipitation total
for the periods 1931-1980 and 1961-2000 in selected precipi-
tation stations.

Priemerny ro¢ny uhrn
zrazok [mm]

Stanica Z A Z,/Z,+100
1931-1980 1961-2000

Bratislava-letisko 605 579 96
Bratislava-Mudroniova 637 622 98
RadoSovce 572 570 100
Tura Lika 683 659 96
Mikulasov 600 589 98
Kuchyna 698 652 93
Liptovsky Mikulas 700 650 93
Nitrianske Rudno 774 762 98
Zlaté Moravce 648 628 97
Lubietova 794 745 94
Dolné¢ Plachtince 639 599 94
Betliar 720 708 98
Lehota nad Rimavicou 748 672 90
Tatranska Lomnica 829 779 94
Plaved 681 683 100
Podspady 1136 1121 99
Cerveny Klastor 759 761 100
Spisska Nova Ves 634 614 97
Stés 848 806 95
Somotor 568 556 98
Stropkov 675 656 97
Leles 586 585 100
Sobrance 655 664 101
Vyéné Cabiny 743 743 100

Ina situacia je v pripade odtoku z tizemia Sloven-
ska. Tu pozorujeme celorocny pokles odtoku, vac¢si
v zimnom polroku (november az april), mensi je
pokles v letnom polroku (méj az oktober). V rozde-
leni odtoku pocas roka nie st medzi obidvoma po-
rovnavanymi obdobiami vyrazné rozdiely. Toto
vsak plati, ako sme uz povedali, v pripade celého
uzemia Slovenska. V regionalnom pohlade st zme-
ny odtoku odlisné. Vo vSeobecnosti vacsie poklesy
odtoku zaznamenavame v juznych oblastiach Slo-
venska (povodie Zitavy, dolného Hrona a Ipla,
Rimavy a Bodvy), tab. 2.
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V tab. 2 sa uvadzaju vodomerné stanice, ktoré
vstupuju do algoritmov na vypocet odtoku z nasho
lzemia, resp. sa vyuzivaju pri uréovani disponibil-
nych vodnych zdrojov Slovenska. Porovnanie
zmien odtoku dokumentujeme aj na dvoch grafoch
z vybranych vodomernych stanic: Kysuca-Kysucké
Nové Mesto (bez vyraznejsich zmien) a Ipel-Holisa
(s vyraznym znizenim odtoku v zimnych a jarnych
mesiacoch).

Tabulka 2. Porovnanie dlhodobych priemernych prietokov
za obdobia 1931-1980 a 1961-2000 vo vybranych vodomer-
nych staniciach.

Table 2. Comparison of long-term mean monthly discharges
for the periods 1931-1980 and 1961-2000 in selected stage-
discharge gauging stations.

O,[m’s™] k[%]
Stanica Tok 1931-19801961-2000 61/31
Bratislava Dunaj 2044 2061 101
Spariska Vydrica 0,161 0,133 83
LopaSov Chvojnica 0,22 0,148 67
S.Straze Myjava 2,75 2,71 99
V.Levare Rudava 1,63 1,694 104
Jakubov Malina 0,836 0,828 99
Sala Viah 153,4 141,02 92
N.Streda Nitra 15,33 15,023 98
Vieska n.Zitavou  Zitava 2,057 1,601 78
Brehy Hron 49,97 45,898 92
I.Sokolec Ipel 21,11 17,852 85
Lenartovce Slana 13,99 13,774 98
Vlkyna Rimava 7,55 6,621 88
Chmelnica Poprad 16,02 14,765 92
Lubotin Lubotinka 0,67 0,641 96
Lysa Pol'ana Biela voda 3,06 3,049 100
Podspady Javorinka 1,79 1,809 101
C Klastor Lipnik 1,28 1,072 84
Zdana Hornad 31,2 28,366 91
Nizny Medzev Bodva 0,94 0,755 80
Streda n.Bodrogom Bodrog 113,4 111,97 99
Horovce Ondava 21,05 20,524 98
V.Kapusany Latorica 33,68 35,577 106
Lekarovce Uh 32,29 30,787 95
Michalovce Laborec 17,75 15,699 88

4. Vyvoj hydrologickej bilancie
na tuzemi Slovenska

Na zéklade meranych zrazok a odtoku sme pre
porovnavané obdobia odhadli hydrologicku bilan-
ciu Gizemia (obr. 6) a zakladné bilan¢né komponen-
ty pre jednotlivé povodia. Hodnoty zakladnych
komponentov hydrologickej bilancie spolu s plo-

chou povodi na tUzemi Slovenska uvadzame

v tab. 3.

Tabul ka 3.Zakladné zlozky hydrologickej bilancie za
obdobia 1931-1980 a 1961-2000 v 11 hlavnych povodiach
Slovenska.

T able 3. Basic components of water balance in 11 main
basins of Slovakia for the periods 1931-1980 and 1961-2000.

1931-1980 1961-2000
Povodie P Z 0O ZO0 Z 0O ZO

[km’] [mm][mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

Morava 2282 640 120 520 614 101 513
Dunaj 1138 550 32 518 551 26 525
Véah 14268 830 345 485 822 307 515
Nitra 4501 680 162 518 680 159 521
Hron 5465 820 319 501 790 293 497

Ipel 3649 680 157 523 636 135 501
Slana 3217 740 213 527 713 200 513
Poprad 1950 845 461 384 868 430 438
Hornad 4414 715 229 486 701 203 498
Bodva 858 725 213 512 690 125 565
Bodrog 7272 707 238 469 718 223 495
Slovensko 49014 753 261 492 742 236 506

Pokusme sa na zaklade porovnania hydrologicke;j
bilancie referencného obdobia a obdobia posled-
nych 40 rokov minulého storo¢ia povedat’, ¢i roky
na konci minulého storo¢ia znamenaji vyrazni
zmenu v hydrologickom rezime Slovenska, ¢i sa
nam voda z krajiny ,,strdca®, resp. ¢i mozno vznik-
nutd situaciu na regiondlnej trovni ovplyvnovat'.

Hydrologickt bilanciu definujeme ako vyhodno-
tenie prirastkov a ubytkov vody a zmeny jej aku-
mulécie vo vodnom utvare za zvoleny ¢asovy inter-
val. Pri vypocCte odpocitavame objem vSetkych
odtokov vody z vodného ttvaru od objemu vset-
kych pritokov a vyhodnocujeme zmeny akumulacie
v flom so zvolenym vypoc¢tovym krokom (napr.
den, mesiac, rok) spravidla za dlhsie obdobie.

Jednoduchsie mozno na hydrologicku bilanciu v
rozvinutom a relativne uzavretom povodi a v dlh-
Som casovom obdobi niekolkych rokov nazerat
ako na rovnovahu medzi zrdzkami na jednej strane
a vyparom a odtokom na strane druhej. Prave
o tieto tri zakladné zlozky je v hydrologickej a vo-
dohospodarskej praxi najvacsi zaujem.

Pre Slovensko v rokoch 1961-2000 1,5% pokles
zrazok spolu s 3% zvySenim vyparu znamenaju v
porovnani s referennym obdobim 10% pokles
odtoku.

361



0. Majercakova, P. Skoda, P. St’astn}'/, P. Fasko

Obr. 5a) Priemerné mesaéné prietoky na Kysuci v Kysuckom Novom Meste za obdobia 1931-1980 a 1961-2000; b) Percentualne
rozdelenie odtoku v roku na Kysuci v Kysuckom Novom Meste za obdobia 1931-1980 a 1961-2000; c) Priemerné mesacné prieto-
ky na Ipli v HoliSi za obdobia 1931-1980 a 1961-2000; d) Percentualne rozdelenie odtoku v roku na Ipli v Holisi za obdobia 1931—
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Fig. 5a) Mean monthly discharges on the river Kysuca in Kysucké Nové Mesto for the periods 1931-1980 and 1961-2000;
b) Percentual runoff distribution on the Kysuca River in Kysucké Nové Mesto for the periods 1931-1980 and 1961-2000;
¢) Mean monthly discharges on the Ipel River in Holisa for the periods 1931-1980 and 1961-2000; d) Percentual runoff distribu-
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Obr. 6. Hydrologicka bilancia Slovenska: a) za obdobie 1931-1980, b) za obdobie 1961-2000.
Fig. 6. Water balance of Slovakia: a) for the period 1931-1980, b) for the period 1961-2000.
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Po vycisleni jednotlivych komponentov hydrolo-
gickej bilancie uvedenych v tab. 3 sme sa pokusili
odhadnut, v ktorych c¢astiach slovenského tizemia
doslo k najvacsim zmenam hydrologickej bilancie.
Najvyraznejsi pokles bol zaznamenany v sloven-
skych Castiach povodi Dunaja, Ipla, Slanej a Bod-
vy. Toto zistenie koreSponduje s vysledkami viace-
rych préc, napr. Majercdkova a kol. (1996), Szolgay
a kol. (1997).

Z rozboru jednotlivych parametrov, podmienuji-
cich hydrologicku bilanciu v rokoch regularnych
hydrologickych merani na Slovensku, z vypoctu a
kvalifikovaného odhadu jednotlivych komponentov
hydrologickej bilancie ako aj z porovnavania hyd-
rologickej bilancie Slovenska za referen¢né obdo-
bie 1931-1980 a 1961-2000 mozno vyslovit’ nasle-
dujuce hodnotenia:

1. S nastupujucimi zmenami klimy predpoklada-
me, Ze z hl'adiska citlivosti a zranitel'nosti vod-
nych zdrojov bude priblizne 30 % tzemia po-
tencialne vel'mi zranitelné (uz spomenuté povo-
dia Ipl'a, Slanej, Bodvy), 35 % tzemia bude po-
tencidlne stredne zraniteI'né a zvy$na Cast’ tize-
mia bude potencialne malo zranitel'na, pripadne
inertna voc¢i klimatickym zmenam.

2. Narast teploty vzduchu a sytostného doplnku par
sposobili najméd zvySenie vyparu a zmenSenie
odtoku.

3. Uhrny zrazok, ktoré poklesli vo vysoko zrani-
telnych povodiach (maximalny pokles do 6 %),
hydrologicku bilanciu Slovenska vyrazne neov-
plyvnili.

4. Odtoky poklesli najmé v oblastiach oznacenych
ako vel'mi zranite'né do 20 %. Vynimkou je po-
vodie Bodvy, kde je odtok znizeny az o 40 %.
Predpokladame vSak, Ze na takomto zniZeni od-
toku sa zhruba polovicou podpisali odbery vody
z povodia.

5. Za vel'mi vyznamné povazujeme, ze rozdelenie
odtoku v roku sa zatial’ v ziadnej oblasti signifi-
kantne nezmenilo.

6. Potencidlny vypar nepatrne vzrastol na celom
uzemi Slovenska, tento narast pozorujeme uz aj
v severnych oblastiach Slovenska. Zatial' vSak
nedochadza k ,,otvaraniu noznic” medzi poten-
cidlnym a bilanénym vyparom.

7. Zmeny hydrologického rezimu odtoku v po-
vrchovych tokoch vo velmi zranitelnych tze-
miach st (v porovnani s referen¢nym obdobim)
uz dnes vyrazné a pri ich pokra¢ujucom trende
by ich vyznam mohol narastat’.

8. Zékladnou priCinou zmien hydrologickej bilan-
cie je teda najmid zvysena teplota vzduchu,
ovplyviiujliica vypar. Nevyrazné zmeny v zraz-
kovych throch maji pre dalSie komponenty
hydrologickej bilancie zatial’ len podruzny vyz-
nam.

9. K ubytku vody z povodi zatial nedochadza.
Zvysena evapotranspiracia je ,,prednostne uspo-
kojovana“ najméa na tkor znizenia hypodermic-
kého odtoku.

10.Ubytok vody z povodi Slovenska by sa zadal
realizovat’ az vtedy, keby sa zacali ,,otvarat
noznice” medzi bilanénym a potencionalnym
vyparom a keby sa hypodermicky odtok blizil k
nulovym hodnotam.

11.V porovnavanom obdobi sa pritok do podzem-
nych vod a odtok z podzemnych vod oproti re-
ferencnému obdobiu nezmenili.

12.Na regionalnej, resp. lokalnej urovni mozno
(vhodnou melioraciou krajiny) zabezpeCovat
najma retardaciu odtoku a teda lepSie uspokojo-
vanie narokov na evapotranspiraciu a dopliiianie
podzemnych zdrojov. Na zaklade predoslého
konstatovania mozno povedat’, Ze v porovnava-
nom obdobi 1961-2000 nasa krajina ,,hospodari-
la* s vodou podobne kvalitne, ako pocas refe-
ren¢ného obdobia.

13.Na regionalnej, resp. lokalnej tGrovni mozno
ovplyvilovat’ tiez akumulaciu vody zadrziava-
nim vo vodnych nadrziach, hlavne v Case jej e-
pizodickych prebytkov v krajine, a to predovset-
kym na ukor epizodickych zvysenych povrcho-
vych a podpovrchovych odtokov. Akumulova-
nou vodou moézeme nasledne riesit’ nedostatok
vody v krajine pocas obdobi sucha.

14.Zé4kladnu pricinu, t.j. zvySenu teplotu vzduchu,
pripadne niz§ie zrazkové Uhmy mnemozno
ovplyvnit’ ani na lokéalnej, ani na regiondlnej u-
rovni.
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THE DEVELOPMENT OF WATER BALANCE
COMPONENTS FOR THE PERIODS 1931-1980
AND 1961-2000

Olga Majercakova, Peter Skoda, Pavel Stastny,
Pavol Fasko

In the paper there the characteristics of runoff and
precipitation are presented. These characteristics are
evaluated for periods 1931-1980 and 1961-2000, and
permit to compare two periods. The period 1931-1980 is

denominated as reference period. Also the proposal to

use the new hydrological characteristics from the period

1961-2000 is presented.

The main components of hydrological balance are in-
troduced in Tab. 3 and Figs. 6a), b).

On the base of individual parameters influencing the
hydrological balance in presented years, it can be drawn
the important conclusions as follows:

— From the point of view of sensitivity and vulnerability
of water resources app. 30% of territory will be poten-
tially very injured (south and low-land parts of Slovak
territory), app. 35% of territory will be potentially
middle injured and the rest of territory will be poten-
tially low injured.

— The precipitation totals, which have been decreased
maximum about 6%, did not affect the hydrological
balance significantly.

— Runoffs have decreased to 20% in regions denomina-
ted as high sensitive and vulnerable.

— Runoff distribution within the year was not significan-
tly changed in any region.

— The main reason of hydrological balance changes is
especially the higher air temperature, which influen-
ced the evapotranspiration. This main reason cannot
be influenced either on local or on regional level.

— Up till now does not coming to water resources de-
crease. It could be realised in the event that “scissors”
between balanced and potential evapotranspiration
would be opened.

364



