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1. Uvod

Predkladana praca sa venuje malej vodnosti — dolnému extrému hydrologického
rezimu povrchovych tokov. RieSia sa neprietokové charakteristiky malej vodnosti,
prietokové charakteristiky malej vodnosti, metoédy uréovania minimalneho zostatkového
prietoku, regionalizacii malej vodnosti a vodna legislativa a dokumentom pre manazment

v povodi v ¢ase malej vodnosti.
Struktura predkladanej spravy je nasledovna:

1) Hlavné sprava k dlohe
2) Textové prilohy:

¢ Posudenie malej vodnosti metddou regionalnej typizacie

e Vodna legislativa a dokumenty pre manazment v povodi v ¢ase malej

vodnosti

3) Tabulkové prilohy:

e Tabulkova priloha 1: Neprietokové charakteristiky malej vodnosti
e Tabulkova priloha 2: Prietokové charakteristiky malej vodnosti

4) Grafické prilohy:

e Trendy minimalnych ro¢nych prietokov,
e Trendy minimalnych mesacnych prietokov
e Trendy trendy M - dennych prietokov

Mald vodnost je jeden z prejavov sucha, a moéze mat néasledky na prirodu
a spolo¢nost. Poznanie rezimu malej vodnosti je déleZity krok ku dosiahnutiu a udrzaniu

dobrého stavu vdd a zmierfovania nasledkov sucha.

Dosiahnutie a udrzanie dobrého stavu vod a znizovanie nepriaznivych Ucinkov

v

sucha je zakotvena v zakone €. 364/2004 Z. z. o vodach a o zmene zakona Slovenskej

narodnej rady ¢ 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni neskorsich predpisov (vodny

zakon).

Prvé vyjadrenie k problematike sucha ndjdeme v ¢lanku 1, § 1 pism. e) kde vodny

zakon prikazuje znizovanie nepriaznivych Gcinkov sucha.

Druhé vyjadrenie, ktoré Gzko suvisi s malou vodnostou najdeme v § 21 ods. 7
pism. a) kde je definovany minimalny zostatkovy prietok: ,,Organ Statnej spravy pri
povolovani odberu je limitovany prietokom vody vo vodnom toku, ktory este umoziuje
vSeobecné uzivanie a zabezpeluje funkcie vodného toku a zachovanie vodnych
ekosystémov v fom." Podla tejto definicie minimdlneho zostatkového prietoku je zrejma

zlozitost jeho urcenia.



Mald vodnost je jednym z aspektov sucha. Sucho vo v$eobecnosti je velmi
neurcity avsak dasto pouzivany pojem, v zasade znamenajuci nedostatok vody v
atmosfére, pbde, rastlinach, vo vodnych tokoch, jazerach, vodnych nadrziach, v
podzemnych vodach. Sucho je prirodny jav, ktory ma zavazné dbésledky na
environmentalnu sféru, polnohospodarstvo, priemysel, zdsobovanie obyvatelstva vodou,
a teda aj na socialnu sféru. Jednotné kritérium pre kvantitativhe vymedzenie sucha
neexistuje, a to v dobsledku rozmanitych hladisk meteorologickych, hydrologickych,
polnohospodarskych, a cely rad dalSich s ohladom na Skody v rdznych oblastiach

narodného hospodarstva (Meteorologicky slovnik vykladovy terminologicky, 1993).

Meteorologické sucho je prvotnou pricinou — prejavuje sa dlhodobym nedostatkom
zrazok, vysokymi teplotami, a dalSimi sucho podporujucimi meteorologickymi
ukazovatelmi — zvySend evapotranspiracia (OBR. 1. 1., OBR. 1. 2.).

Po meteorologickom suchu nasleduje nedostatok vody v péde, rastliny maju

nedostatok vlahy zniZuje sa infiltracia — nastupuje polhohospodarske sucho.

Nasledne dochadza ku poklesu prietokov v povrchovych tokoch, poklesu hladin
podzemnych véd, v jazerach, mokradiach a vo vodnych nadrziach — nastupuje
hydrologické sucho. V zimnom obdobi pri¢cinou dlhodobého poklesu prietoku

v povrchovom toku mézu byt velmi nizke teploty, ktoré retarduju odtok.

METEOROLOGICAL DROUGHT

PRECIPITATION DEFICIENCY
ACCOMPANIED BY
HIGH TEMPS, WINDS,s LOW RH,
INCREASED SUNSHINE, REDUCED
CLOUD COVER
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INCREASED EVAPOTRAMNSPIRATION PLANT STRESS, CROP

ANMD REDUCED INFILTRATION, LOSSES, REDUCED BIOMASS,
RUNOFF, DEEP PERCOLATION, AND PLANT DISEASES,

REDUCED WETLANDS, STREAMFLOW, | SOCIAL, ECONOMIC, AND
LAKE & RESERVOIR LEVELS; ‘ ENVIRONMENTAL IMPACTS

G 1
]
{

EThe COMET Program

OBR. 1.1. Aspekty sucha



Dimension of Drought druhy sucha

Meteorological Drought meteorologické sucho

Precipitation Deficiency nedostatok zrazok

Increased Evapotranspiratoin zvySena evapotranspiracia

Reduced Infiltration zniZzena infiltracia

Hydrological Drought hydrologické sucho

Reduced Wetlands ubytok mokradi

Streamflow odtok

Lake and Reservoir Levels hladiny v jazerach a nadrziach

Grundwater Depletion vycerpavanie podzemnych vod

Agricultural Drought polnohospodarske sucho

Soil Moistura Deficits nedostatok vlahy v pdde

Plant stress, Crop dopad na rastliny a polnohospodarske plodiny

Plant Diseases choroby rastlinstva

Insect infestations zamorenie hmyzom
Normal

Hydrologic 3

IMelmrnlngic
Drought

Drought

| 9 _ Soil Moisture/

) Vegetative Drought

Soil Moisture/ 2 |
Vegetative Drought |

3 Hydrologic
Drought

T o

Extreme Drought

OBR. 1.2. Casové postupnost vyvoja sucha a Ustupu sucha.

Meteorologic Drought meteorologické sucho

Soil Moisture pédna vlhkost

Vegetative Drought vegetacné (polnohospodarske sucho)
Extreme Drought extrémne sucho

Sucho sa tyka vsetkych eurdopskych sStatov v rozlicnych stuprioch zasiahnutia.
Ro¢ne je zasiahnutych 37% uUzemia EU acca 100 mil. obyvatelov. Zvlast vazny je
problém na 12% uUzemia, na ktorom Zije 19% populacie, ktoré sa nachadza zvacsa na

juhu Europy.

V naSich klimatickych podmienkach sa v priemere raz za 2 roky vyskytne

neprerusena absencia zradzok, ktora trva okolo 30 dni, raz za 100 rokov sa mbéze
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vyskytnut neprerusené bezzrazkové obdobie, ktoré trva okolo 60 aZ 80 dni. Najsuchsie
oblasti na Slovensku sU Podunajska nizina, Zahorie, Luclenecka kotlina,
Vychodoslovenska niZina, Udolie Cirochy a Levoclské vrchy. Priemerné su Liptov, stredné
a horné Pohronie a stredny Vah. Orava, Vysoké a Nizke Tatry sU najmenej zasiahnuté

nedostatkom zrazok (Samaj, F., Valovié, S., 1972).
Mald vodnost mdze mat dva druhy prejavov:?!

1) Kazdoro¢ne sa opakujlica mald vodnost (permanent deficit) - nastava ked’
dochadza k poklesu vydatnosti vodného zdroja, ktory vyplyva z dlhodobého
priemerného rezimu vodného zdroja — long-term water imbalances. V Case
vyskytu nedostatku vody sa pouZivajd nastroje Planu manaZzmentu povodia.

2) Obdasne vyskytujuca sa mald vodnost (temporare deficit), ktor4d znamena
vyznamnu odchylku od priemernej hodnoty prirodzenej variability zdroja - je
to prirodzeny jav s malou pravdepdobnostou vyskytu (European Environment
Agency, European Topic Center on Water, 2009). V case jeho vyskytu na

zmiernenie dopadov sa pouZivaju néstroje Planu manaZmentu sucha.

! Analogické ako pri velkych vodach — jarny zvySeny odtok sa opakuje

kazdorocCne, katastrofalne povodne sa vyskytnu obcas.



Matural Water
Resources

Guarantee

criteria

i
Water Resources 5

Management
System ({WRMS)

Permanent Temporary

* Infrastructures i deficit

* Demands
* Management rules

* Restrictions .
Long term measures Transitory measures

(planning)
Water Supply

* Demands * Drought Plan

* Restrictions * Exceptional measures
* Management rules
* Infrastructures

OBR. 1.3 ManaZment vody v ¢ase malej vodnosti

Natural Water resources prirodné vodné zdroje

Water resources Managament System systém manazmentu vodnych zdrojov

Infrastructures infraStruktuara
Demands poziadavky
Managament rules pravidla manazmentu
Restrictions obmedzenia

Water supply zasobovanie vodou
Suficiency dostatok

Guaranted criteria zarucujuce kritéria
Permanent deficit permanentny deficit
Temporary deficit obcasny deficit

Long term measures (planing) dlhodobé merania
Drought plan plan sucha
Exceptional measures mimoriadne merania

Vo Vodnom plane Slovenska problematiky malej vodnosti sa dotykaju kapitoly

rieSiace ochranu zdrojov, regulaciu odberov, vypustani, vytvorenie dobrych
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hydromorfologickych podmienok pre vytvorenie dobrého ekologického stavu, alebo

dobrého ekologického potencialu.

2.

Ciele

Cielom predkladanej prace je analyza rezimu malej vodnosti? ako podklad pre:

1) hospodarenie s vodou v povodi,

2) znizovanie dopadov sucha,

3) urcenia hydroekolimitov.

Zakladné hydrologické charakteristiky tak ako ich definuje STN 75 1400 su

celoplosne spracované na Uzemi Slovenska pre priemernd vodnost a povodriovy rezim

Slovenskych tokov, hydrologické charakteristiky malej vodnosti zatial' neboli takto

celoplo3ne spracované, preto dalsim cielom predkladanej prace je vyplnit tato medzeru.

2.1.

2.2.

Neprietokové charakteristiky malej vodnosti

Urcit:

1) NajvyznamnejSie zaznamenané udalosti malej vodnosti za celej historie
pozorovania — najdlh3ie trvajuce sucha a sucha s najvacsim nedostatkovym
objemom.

2) Na zdaklade teoretickych zdkonov rozdelenia pravdepodobnosti vyskytu urcit
sucha s malou pravdepodobnostou vyskytu.

3) Popisat rezim neprietokovych charakteristik aj v dalSich doplfujlcich

charakteristikach — frekvencie vyskytov, trendy, regresné vztahy v povodi
Prietokové charakteristiky malej vodnosti
urdcit:

1) Mesacné a sezénne minima

2) Pravdepodobnostné polia mesacnych prietokov — QMggos

2 Hodnoteny bol rezim malej vodnosti vo vodomernych staniciach v ktorych nie je

vyznamne ovplyvneny prietokovy rezim. Vodomerné stanice s vyznamne ovplyvnenym

prietokovym rezimom, napr. pod vodnymi nadrzami, su v tabulkovych prilohach

zvyraznené Cervenym pismom.
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3) Minimalne 7 driové prietoky - Q 7 ani 100 rokov

4) Regionalizacia vybranych charakteristik na tzemi Slovenska

2.3. Hodnotenie Slovenska na zaklade ziskanych udajov

spracovat:

Analyzu vyskytu sucha a jeho hodnotenie

1) Rizikovost Uzemia Slovenska z hladiska sucha a vyvoj tohto rizika

2)

Stanovenie oblasti s moznym najvyraznejSim ovplyvnenim sucha a néasledné

stanovenie oblasti, ktoré mdézu byt potencionalne najviac dotknuté suchom

2.4. Prehlad pristupov k urceniu hydroekologickych limitov

Spracovat prehlad pristupov k uréeniu hydroekologickych limitov. Prehlad ma

priblizit pristupy pouzivané v okolitych krajindch a vo svete a ma byt podkladom pre

urcenie hydroekologickych limitov na Slovensku

3. Definicie terminov

V predkladanej praci sa dodrzuje terminologia, definicie a odporucania podla

odvetvovej technickej normy pre Zivotné prostredie OTN ZP 3113-1:04 Kvantita

povrchovych véd. Hydrologické udaje povrchovych voéd. Kvantifikdcia malej vodnosti,

(2007).

Zakladné pojmy a definicie:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Okamzity prietok - prietok v konkrétnom cCase.

Najmensi okamzity prietok - najmensi okamzity prietok za zvolené obdobie.
Priemerny denny prietok - aritmeticky priemer vsetkych prietokov rovnakej
frekvencie za zvoleny deri.

Minimalny prietok - najmensi neovplyvneny priemerny denny prietok v danom
profile za zvolené obdobie.

Minimalny okamzity prietok - najmensi okamzity prietok v danom profile za
zvolené obdobie.

M - denny prietok - priemerny denny prietok dosiahnuty alebo prekroceny po
M - dni v zvolenom obdobi.

Neovplyvneny prietok — prirodzeny prietok neovplyvneny antropogénnou

¢innostou.
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8) Hydrologicky rad minimalnych ro¢nych prietokov - stibor hodnét minimalnych
rocnych prietokov v danom profile za zvolené obdobie.

9) Obdobie vyberu méze byt hydrologicky rok, kalendarny rok, vodohospodarsky
rok, zimna alebo letna sezdéna, mesiac, pripadne iné Ucelovo zvolené obdobie.
Hydrologicky rok je dvanastmesacné obdobie zvyéajne volené tak, aby zrazky
spadnuté v tomto obdobi sa mohli zG¢astnit na odtokovom procese v tom
istom obdobi. (V SR sa hydrologicky rok pocita od 1. novembra beZzného roku
do 31. oktébra nasledujuceho roku.). Vodohospodarsky rok je obdobie od 1.
aprila bezného roku do 31. marca nasledujuceho roku.

10) Mald vodnost - faza hydrologického reZimu, v ktorej prietok vody v toku je
tvoreny vycerpavanim zasob podzemnych véd.

11) Trvanie malej vodnosti - suvislé casové obdobie, pocas ktorého je prietok
mensi ako vhodne volena prahova hodnota prietoku.

12)Nedostatkovy objem - sucet rozdielov prietokov medzi vhodne zvolenou
prahovou hodnotou prietoku a skutoénymi prietokmi pocas suvislého trvania
malej vodnosti pod touto prahovou hodnotou prietoku, vyjadreny v
objemovych jednotkach (m3).

13) Prahova hodnota prietoku je volena nasledovne podla ré6znych hladisk:

a. Vodohospodarske hladisko - prahova hodnota je najmensi potrebny
prietok, ktory pokryva vSetky pozZiadavky na vodu, ku ktorym je
spravidla potrebné povolenie statne vodnej spravy podla ,Zakon ¢.
364/2004 Z. z. o vodach a o zmene a doplneni niektorych zakonov
(vodny zakon)*“, vratane zostatkového prietoku.

b. Hydrologické hladisko - prahova hodnota je vhodne volena niektora
hodnota M — dennych prietokov (napr. Qigoq,Q2704,Q3304)- Ekologické
hladisko - prahova hodnota prietoku, je taka, ktora zabezpecuje
dobry ekologicky stav v povrchovom toku. ZniZzovanim prahovej
hodnoty prietoku klesd pocet pripadov vyskytu nedostatkovych
objemov, zniZuje sa ich velkost a skracuje sa dizka trvania malej
vodnosti. Pri volbe nizkej prahovej hodnoty prietoku sa moézu
vyskytnit roky s nulovym vyskytom tohto javu. Trvanie malej
vodnosti a nedostatkové objemy su viazané spolo¢nym vyskytom.
Konkrétnemu trvaniu malej vodnosti zodpovedd konkrétny
nedostatkovy objem. Neplati tu vSak vSeobecnd zavislost, Ze
maximalnemu trvaniu musi zodpovedat maximalny nedostatkovy

objem a opacne.
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V praci pouzivame aj dalSie pojmy a oznacenia, ktoré nie su v uvedenej norme
uvedené. Niektoré boli prevzaté zo zahraniCnych pramenov, niektoré boli zavedené v
ramci tejto spravy.

1) Q7ani - priemerny prietok za 7 po sebe iducich dni

2) Qugnimin - NAjmensi prietok z urcitého obdobia

3) Qdnipriem - Priemerny prietok z urcitého obdobia

4) Qanitoorokov - Priemerny prietok za 7 po sebe iducich dni, ktory sa vyskytne

priemerne raz za 100 rokov

5) Qioomin - Priemerny denny prietok ktory sa vyskytne priemerne raz za 100

rokov

6) Qmosse je priemerny mesacny prietok s 99 % zabezpelenostou, resp. s 1 %

nedostupenim

4. Podkladové udaje
4.1. Neprietokové charakteristiky

Spracovanie bolo uskuto¢nené na podklade priemernych dennych prietokov v sieti
vodomernych stanic SHMU. Spracovavali sa hydrologické c¢asové rady priemernych

dennych prietokov, ktoré boli 30 ro¢né a dlhsie.
4.2. Prietokové charakteristiky

Vyuzil sa cely potencidl hydrologickych pozorovani na uUzemi Slovenska

s pozorovanim dlh&im ako 30 rokov v dennom a mesa¢nom kroku.

Pri spracovani mesacnych charakteristik boli priamo z databanky SHMU pouzité

priemerné mesacné prietoky z uvedenych stanic.

Pri spracovani trendov boli priamo z databanky SHMU pouZité minimélne mesaéné

a minimalne ro¢né prietoky a vybrané kvantily M — dennych prietokov za jednotlivé roky.
5. DATABAZOVE PROSTRIEDKY

V sucasnosti je databaza hydrologickych rezimovych kvantitativnych U(dajov
budovana v relacnom DB systéme Ingres na WS DEC station 5000/133 pod OS Ultrix 4.4.
Tvori ju kataldg vodomernych stanic povrchovych vbéd a registre vodnych stavov,
priemernych dennych prietokov, teploty vody a plavenin. Sudéastou je tiez softwarovy
balik umoznujuci spracovanie tlaCovych zostav a Statistickych spracovani pre kataldg a

registre vo forme réznych vystupov (tlaciareri, obrazovka, stibor).
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Pri rieSeni sa vyuZil register priemernych dennych prietokov, ako aj softwarovy
balik, ktory umoznuje vystupy minimalnych mesacnych prietokov jednak za jednotlivé
roky a tiez za vybrané obdobia.

Pri vybere uUdajov a vypocte Quaniioorokov 0OlO pouZité makro a pri zostaveni
empirickych ciar a vypocte extrapolovanych hodndt Qvgniioorokov @ Qminmesagus DOl VyuZité
nastroje EXCELU.

Pri spracovani neprietokovych charakteristik sa vyuzil program NIZOWKA.

6. NEPRIETOKOVE CHARAKTERISTIKY MALEJ
VODNOSTI

Vo vSeobecnej rovine nedostatok vody nastava ked potreba vody Z(t) prevysuje
prietok v povrchovom toku Q(t). Tento jav je popisany ¢asom trvania nedostatku vody

a mnozstvom chybajucej vody — OBR. 6. 1.

& T

——

i //Fff?f?ﬁ?h-
HEDOSTAION, o 25~ _

L

Lpy E.*’r | T
OBR. 6. 1. Neprietokové charakteristiky — schematicky obrazok
Zakladné neprietokové charakteristiky malej vodnosti su:

1. trvanie malej vodnosti — T

2. nedostatkovy objem — W.

Velkost tychto charakteristik zavisi od hodnoty prahovej hodnoty prietoku - Qq, ktory

mbze mat v ¢ase konstantnu, ale aj premenlivi hodnotu.
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Na OBR. 6.2. je zvolena konstantna.

Qtil
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|
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OBR. 6. 2. Zakladné neprietokové charakteristiky malej vodnosti

Trvanie malej vodnosti je suvislé ¢asové obdobie, pocas ktorého je prietok mensi
ako vhodne volena prahova hodnota prietoku. Kratkodobé prevySenie prahovej hodnoty
prietoku v trvani niekolkych dni mozZno v niektorych pripadoch v zavislosti od velkosti
tohto prevySenia povazovat =z praktického hladiska (napr. vodohospodarskeho,
ekologického a i.) za malo vyznamné, resp. nevyznamné a neuvazovat ho, ako
prerusenie trvania obdobia malej vodnosti. Spojenim takto preruSenych dvoch obdobi
trvania malej vodnosti do jedného suvislého Casového obdobia, vratane poctu dni
kratkodobého prevysSenia prahovej hodnoty prietoku, sa podstatne zvysi
vodohospodarska vyznamnost takto stanoveného obdobia trvania malej vodnosti. Uréenie
kratkodobého prerusenia prahovej hodnoty prietoku T_BREAK?, je jednou z okrajovych

podmienok rieSenia.

Nedostatkovy objem — W je sucet rozdielov prietokov medzi vhodne zvolenou
prahovou hodnotou prietoku a skutoénymi prietokmi pocas suvislého trvania malej
vodnosti pod touto prahovou hodnotou prietoku, vyjadreny v objemovych jednotkach

[m3]. Velmi malé hodnoty W sa zanedbavaji — ¢o je dalSou z okrajovych podmienok

3 Kratkodobé prerusenie malej vodnosti zanedbavame a povaZujeme ho za

neprerusené — tym splnime podmienku na nezavislost ndhodnych velicin
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spracovania. Zanedbanie malych hodnot sa urcuje koeficientorma = W ,./W. Ak a<

0,005 tak sa nedostatkovy objem zanedbava.

Vycislené dizky trvania malej vodnosti a nedostatkového objemu v kazdom roku,
predstavuju zakladné Udaje pre zostrojenie Statistickych suborov neprietokovych

charakteristik.

Prvé prace o neprietokovych charakteristikach malovodnej odtokovej fazy boli
publikované v Hydrologickych pomeroch I1ll. ((]L970), kde boli nedostatkové objemy
spracované v siedmych profiloch na GUzemi Slovenska. Tejto problematike na Slovensku

sa v dalSich rokoch nevenovala pozornost.

Demeterova (2000) na podklade hydrologickych pozorovani v 26 vodomernych
staniciach vychodoslovenského kraja v priebehu rokov 1971 — 1995 hodnoti
nedostatkové objemy a cCas trvania malej vodnosti z hladiska Statistického spracovania,

regionalneho spracovania a ¢asopriestorového spracovania.

V zahrani¢nej literatire je problematika bohato rozpracovana. Rezim malej
vodnosti ma v rozlicnych krajinach a rozlicnych klimatickych podmienkach rézne prejavy
a tak podnety pre jeho vyskum a samotné definovanie odtokovej fazy malej vodnosti su

velmi réznorodé.

Ku klasickym pracam mozno zaradit prace Yevjevicha (/1967)/] Todorovicha a
Yevjevicha ([ 1969)// ktori davaju teoretické zaklady najma pre matematickd formulaciu
malovodnej odtokovej fazy a chapu ju ako stochasticky proces. Stochastickym pristupom
sa snazia odhadnut pravdepodobnost vyskytu historickych pripadov a extrapolovat ich na
pripady extrémnejsie. Pouzitie modelu zalozenom na Markovovom retazci je v Studii
Srikanthan a McMahon (1985). Bolgov a Fortus (1997). Deterministické modelovanie
pouzili KaSparek a Novicky (1997), ktori pracuju v mesacnom kroku. Kombinované
pristupy deterministické a stochastické sa mozu vhodne dopifat - Kasparek a Novicky
(1999). Identifikaciu a charakteristiky sucha na zaklade radov priemernych dennych
prietokov, rozvijaju prace Tallaksen a Hisdal (1997), Gustarda a Coleho (1997). V dalSich
pracach sa autori venuju urceniu hranice sucha. V praci Gustard et al. (1997) sa v
kapitole Odhady malych prietokov v Eurdpskej Unii uvadza, zZe doterajSie celoeuropske

Studie boli zalozené na dennom prietoku, ktory je prekro¢eny pocas 90% casu (Qqp).

6.1. Metodika spracovania
6.1.1. Vypocet neprietokovych charakteristik

Pri metodike spracovania sme sa opierali o normu OTN MZP SR 3113-1:04.
(2007).
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Teoretické zaklady pre Statistické hodnotenie malej vodnosti v toku polozili
Zelenhasic & Salvai (1987). Predpoklada sa, Ze udalosti malej vodnosti sU nezavislé,
nahodné udalosti a ich pocet sa riadi Poissonovym zakonom distriblicie. Tak ako je
v hydrolégii zvykom pre nahodné premenné, cas a nedostatkovy prietok nam urcuje
pravdepodobnost ich prekrodenia, resp. pravdepodobnost ich nedostlpenia. Volba
prahovej hodnoty ovplyvnuje dosiahnuté vysledky, preto sa s fiou budeme podrobnejsie

zaoberat.
Vol'ba prahovej hodnoty prietoku

Prahova hodnota prietoku vymedzuje z hydrogramu mald vodnost. K volbe
prahovej hodnoty s mozné rbézne pristupy v zavislosti od Gcelu na, ktory ma slazit
spracovanie (vodohospodarske, hydrologické, ekologické Ucely), v zavislosti od
prirodnych podmienok (napr. v aridnych oblastiach su kritéria pre prahovd hodnotu
volené na inych hodnotach ako v oblastiach s dostatkom vody). Prahovlu hodnotu je
mozné volit ako funkciu ¢asu, na dennej baze, mesacénej baze atd. Tato hodnota sa voli

podla roznych hladisk.

Vodohospodarske hladisko - prahova hodnota je najmensi potrebny prietok, ktory
pokryva vSetky poziadavky na vodu, ku ktorym je spravidla potrebné povolenie Statnej
vodnej spravy podla ,Zakon ¢. 364/2004 Z. z. o vodach a o zmene a doplneni niektorych

zakonov (vodny zakon)“, vratane zostatkového prietoku.

Hydrologické hladisko - prahova hodnota je vhodne zvolena niektora hodnota M —
dennych prietokov (napr. Qigod, Q270d, Qzz0d)-

Ekologické hladisko - prahova hodnota prietoku, je taka, ktord zabezpecuje dobry

ekologicky stav v povrchovom toku.

Znizovanim prahovej hodnoty prietoku klesd pocet pripadov vyskytu
nedostatkovych objemov, znizuje sa ich velkost a skracuje sa dizka trvania malej
vodnosti. Pri volbe nizkej prahovej hodnoty prietoku sa mézu vyskytnat roky kedy
nezaznamename mall vodnost. Vo vSeobecnosti sa to tyka vodnejsich rokov. Trvanie
malej vodnosti a nedostatkové objemy suU viazané spolo¢nym vyskytom. Konkrétnemu
trvaniu malej vodnosti zodpoveda konkrétny nedostatkovy objem. Neplati tu vSak
vSeobecna zavislost, Zze maximalnemu trvaniu musi zodpovedat maximalny nedostatkovy

objem a opacne.
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OBR. 6. 1. 1.1. Rézne pristupy k urcéeniu Qq

Na OBR. 6. 1.1.1. a) je volena konStantna hodnota prahovej hodnoty, na OBR.
1.1.1. b) je volena hodnota prahovej hodnoty, ktora sa meni kazdy mesiac, na OBR

1.1.1. c) je volena hladina prahovej hodnoty, ktord sa meni kazdy den.
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OBR. 6. 1.1. 2. Postupy urcenia Qq

Na OBR. 6. 1.1.2. a) je spOsob urcenia prahovej hodnoty pre kazdy mesiac, ako

Ciara prekrocCenia priemernych mesacnych prietokov, na OBR. 6. 1.1.2. b) je spdsob

urcenia prahovej hodnoty pre kazdy den, ako cCiara prekrocCenia priemernych dennych
prietokov pre konkrétny datum.

V nasom spracovani pri volbe prahovej hodnoty sme volili dve konstantné Grovne

Qo:

1) Prahovi hodnotu prietoku Q, sme dali na Groveri hodnoty prietoku s 90%*
zabezpecdenostou priemerného denného prietoku hodnoteného obdobia, ¢o
zodpoveda priblizne 330 dennému prietoku.

“ prijali sme odpordé&anie autorov Tallaksen L. M. van Lanen Eds., (2004).
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2)

Prahova hodnotu prietoku Q, sme dali na Urover hodnoty Qsss®, ¢o zodpoveda

97,2 %, zabezpecenosti priemerného denného prietoku hodnoteného obdobia.

Postup spracovania

Spracovanie bolo uskuto¢nené na podklade priemernych dennych prietokov v sieti

vodomernych stanic SHMU. VyuzZili sa v3etky napozorované Gdaje SHMU na Gzemi

Slovenska vo vodomernych staniciach s najmenej 30 roénym pozorovanim. Pri pouzivani

tabulkovych vystupov s neprietokovymi charakteristikami je vSak potrebna aj dokonala

znalost povodia — charakteristiky malej vodnosti su citlivé aj na mensie zasahy do

odtokového rezimu, ako je napriklad odber vody v Case sucha, a je na odbornom

posudeni hydroléga.

Zakladny postup spracovania:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Prahova hodnota prietoku - Qq, bola zvolena na dvoch Urovniach: Grovni Qg%
(cca Qszo0) @ pre Qoz,206 (Qsss)

Kritérium pre dovoleny Cas prerusenia, T_BREAK sme volili 2 dni.

Objemovo malé udalosti, ktoré nemaju charakter sucha sme zanedbali, podla
kritériaa < 0,005. (pomer maximalneho nedostatkového objemu ku
testovanému).

Kratke udalosti malej vodnosti sme zanedbali, podla kritéria T < 5 dni.
Charakteristiky sme urcovali z kontinudlneho hydrogramu, ktory sme
neprerusovali na konci hydrologického roku ani sezény. Vyskyt udalosti sa
pripiSe tomu roku alebo sezéne, v ktorom (v ktorej) lezi datum prostriedku
intervalu trvania udalosti. Definované pojmy su zrejmé z OBR. 6.1.1 a OBR.
6.1.2.

K spracovaniu sme pouZili program NIZOWKA (2003).

S Charakteristika malej vodnosti pouZivana v SR

20



12000 -

< 10000 -

8000

[o2]

o

o

o
|

4000 -

priemerné denné prietoky [m3.s

N

o

o

o
I

—(Ciara prekrocenia
priemernych dennych
prietokov
prahova hodnota prietoku
Q0 =1058,57 m3.s-1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
pravdepodobnost’ prekrocenia [%]

OBR. 6.1.1.3. Urcenie prahovej hodnoty prietoku vo vodomernej stanici Dunaj —

Bratislava, z radu priemernych dennych prietokov obdobia 1902 — 2005, Qu = 90%
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OBR. 6.1.1.4. Dunaj — Bratislava obdobie malej vodnosti na prelome rokov 1953 a 1954

pre prahovid hodnotu prietoku Qgg

TAB. 6.1.1 obsahuje subor charakteristik malej vodnosti vo vodomernej stanici

Poprad - Matejovce, pri definovanych okrajovych podmienkach:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Datum zaciatku obdobia malej vodnosti

Datum konca obdobia malej vodnosti
Nedostatkovy objem

Priemernt dennd hodnotu nedostatkového objemu
Trvanie malej vodnosti v dfioch

Minimalny prietok dosiahnuty pocas tejto prietokovej depresie
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7) Datum dosiahnutia minimalneho prietoku
8) Priemerny prietok pocas trvania prietokovej depresie

TAB. 6.1.1.1. Subor charakteristik malej vodnosti pre vodomernld stanicu Poprad —

Matejovce
CROUGHTS PARAMETERS ()
Profle: Matejor ce - S050 Threshoic leved S0, 8075
C contcf et sk 0,005
River. Poprad D uration criterion 5
All year drougths 01,11 ~31.10 Separalon crlesion 2
AnErags Mirimm Doafe of Ayparags
O ate Dredat deficit Ho.ot At minimun A
(th. m3) ah.m3) days (iR M3 runat (i m i)

12024630 R A 12,104 4 1,100 210002 1,208
o112 R EE R 1271 0 25 408 @ 1,000 PR 1273
T8.W32 - &.10.0033 L e ] 13558 Fa) 1,200 faik ke 1431
1500, K32 . T8 40 140 12542 3 1,200 e BN G a 1381
o121 TR 204,128 1,708 a7 0,800 TALIER 098
1421933 . S2MB 0 40 24,17 W 0,980 242109 1085
1441033 . T4 4 00E) 103,350 181N {[4] 1370 LPE R i 1 85
a1 R A 10613 24 a2 Fr] 1,000 LR L
4.1.%04 . 2N 1849,120 451 m 0,900 131004 1088
TEA935 TR 0912 1518 ] 1350 13,2505 1443
2129028 g B5.128%8 167 242 11,332 14 1,400 T3 N8 1 450
R TR 1 g4 8708 @ 1,00 21007 1282

U ketm = - O A& e dm gl Threr kol lee 90,078 | ComfEm 1 ab4 - [L00G . DursScs crlrba |5 Gepacsa ik i 2 1

Vysvetlivky ku obrazku

®Droughts parameters — parametre malej vodnosti
All year droughts - vyber z hydrologickych rokov
Treshold level — prahova hodnota prietoku

Coeficient alpha — koeficient alfa (kritérium pre zanedbatelny nedostatkovy

objem)
Duration criterion — kritérium pre zanedbatelné trvanie
Separation criterion — kritérium pre spajanie zavislych udalosti
Date — datum zaciatku a konca udalosti
Deficit — nedostatkovy objem

Average deficit — priemerny nedostatkovy objem

® Preklad nie je doslovny, ale vyznamovy vzhladom k OTN MZP SR 3113-1:04.

(2007)
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No of days — trvanie malej vodnosti v dfiioch

Minimum runoff — minimalny prietok dosiahnuty pocas trvania malej vodnosti

depresie

Average runoff — priemerny prietok pocas trvania malej vodnosti

6.1.2. NajvyznamnejSie obdobie malej vodnosti pocas obdobia
pozorovania

Pod tymto obdobim malej vodnosti rozumieme zaznamenanu( udalost s najdlhsim
trvanim a s najvacsSim nedostatkovym objemom pocas celého pozorovania. Vo vacSine
pripadov udalost s najdihsim trvanim ma aj najvaési nedostatkovy objem, nie je to v3ak
zakonitost. Vo vodomernych staniciach, kde sa vyskytli v roznom ¢ase sme vybrali dve

udalosti.

Tieto obdobia mézeme povazovat za historické obdobia malej vodnosti, ktoré su

dbésledkom historickych such. V minulosti znamenali hlad, poZiare a hospodarsky Upadok.

Historické udalosti malej vodnosti, st spojené so zavaznymi vplyvmi na spolo¢nost
a zivotné prostredie, ich poznanie je dolezité pre hodnotenie zranitelnosti vodnych
zdrojov v povodi, ako aj pri aplikacii opatreni pre znizovanie nasledkov sucha. V Case
historického sucha v prirodnom ‘laboratériu® mézeme $tudovat jeho prejavy a dopady na
prirodu a spolo¢nost. Poziadavka poznania parametrov historického sucha sa vyskytuje aj
v dokumentoch, ktoré nadvazuju na RamcovlU smernicu o vodach a zaoberaju sa

zmiernovanim nasledkov sucha (WS&D — Council Conclusion, Lisabon 2007).

6.1.3. Odhad malej vodnosti s malou pravdepodobnostou
vyskytu

Pri hodnoteni hydrologickych javov nas zvlast zaujimaju extrémy. Aj pri hodnoteni
malej vodnosti sU pre projekcné Ucely a pre zmiernenie nasledkov sucha dolezité znalosti
o0 extrémnych zriedka sa vyskytujucich obdobiach malej vodnosti v povrchovych tokoch.
Na zaklade teoretického predpokladu o nezavislosti a ndhodnosti vyskytu udalosti malej
vodnosti, zaklady pre Statistické spracovanie parametrov malej vodnosti polozili
Zelenhasic & Salvai (1987), ktori testovali teoretické distribu¢né funkcie vhodné pre
Statistické subory vyberovych - maximalnych udalosti malej vodnosti.

Pri vypoctoch pracujeme s vyberovymi sibormi nahodnych premennych — ¢as
trvania respektive nedostatkovy objem. Z kazdého roku sa vyberie parameter s
najvac¢sou hodnotou. Pokial udalost presahuje hranice roka alebo sezény priradi sa do

toho roku v ktorom lezi datum prostriedku intervalu trvania udalosti. Pokial' sa v
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niektorom roku, alebo sezéne nevyskytlo obdobie malej vodnosti do Statistického stboru

sa zaradi nula.

Subor ro¢nych maximalnych trvani malej vodnosti

V predkladanej praci v tabulkovej prilohe si uvedené odhady parametrov malej

vodnosti podla teoretického zakona rozdelenia pre pravdepodobnost nedostipenia 99 %

— pre nedostatkové objemy a trvanie malej vodnosti.

PROBABILITY DISTRIBUTION
THE MAXIMUM DEFICIT VOLUME (All year drougths 01.11 7 31.10}) (Y)

16,04

15,01
Fuo|
213044
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Profile: Matejovce - 8080; Threshold level: 90,48% ; Coefficient alpha: 0,005; Separation criterion: 2; Duration criterion: 5
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PROBABILITY OF NON - EXCEEDANCE (in %)

OBR. 6.1.3.1. Odhad parametrov malej vodnosti - nedostatkovy objem - ukéazka z

programu NIZOWKA
Vysvetlivky ku obrazku

Probability distribution — funkcia pravdepodobnosti vyskytu

The Maximum deficit volume - maximalny nedostatkovy objem

All year droughts - vyber z hydrologickych rokov

Treshold level — prahova hodnota prietoku

Coeficient alpha — koeficient alfa (kritérium pre zanedbatelny nedostatkovy

objem)

Duration criterion — kritérium pre zanedbatelné trvanie

Separation criterion — kritérium pre spajanie zavislych udalosti
Probability of non exceedance — pravdepodobnost nedostlpenia

Relative deficit —

preteCenému objemu.

Time — ¢as v dnoch

relativny nedostatkovy objem k priemernému dennému
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Profile: Matejovce - 8080; Threshold level: 90,48%; Coefficient alpha: 0,005; Separation criterion: 2; Duration criterion: 5
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OBR. 6.1.3.2. Odhad parametrov malej vodnosti — ¢as trvania — ukazka z programu

NIZOWKA

Vysvetlivky ku obrazkom

Probability distribution — funkcia pravdepodobnosti vyskytu
The Maximum deficit volume - maximalny nedostatkovy objem
All year droughts - vyber z hydrologickych rokov

Treshold level — prahova hodnota prietoku

Coeficient alpha — koeficient alfa (kritérium pre zanedbatelny nedostatkovy

objem)

Duration criterion — kritérium pre zanedbatelné trvanie
Separation criterion — kritérium pre spajanie zavislych udalosti

Probability of non exceedance — pravdepodobnost nedostlpenia

Relative deficit — relativny nedostatkovy objem k priemernému

preteCenému objemu.

Estimation - Matejovce - 8080

Foiszon distribution; Chi2 testvalue; 0,79381
¥ Pascal distribution: Chi2 testvalue: 0.55345

Weibu

¥ Genern

Fearson distribution; Akaike criterion: 18,44402 Chi2 test value = 0,00002

Il distibution: Akaike crterion: 18,42923 Chi2 testwalue = 0,00036

LogMormal distribution: Akaike criterion: 18,21206 Chi2 testvalue = 0,04760
Johnson distribution: Akaike criterion: 1810971 Chi2 testwvalue = 0,00000
Double exponential distribution: Akaike criterion: 19,23128 ChiZ testvalue = 0,00000

alized Pareto distnbution: Akaike cntenion: 18,32344 ChiZ testvalue = 0,19813

1%

dennému

OBR. 6.1.3.3. Teoretické rozdelenia pre pravdepodobnost vyskytu parametrov sucha
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Pracovali sme v programe NIZOWKA 2003 Jakubowski in Tallaksen, van Lanen
Eds., (2004), ktory je postaveny na opisanych teoretickych postupoch. Popisany postup
je zrejmi z OBR. 6.1.3.1. , 6.1.3.2. , 6.1.3.3. Program dava moznost vyberu z 5
distribu¢nych funkcii (OBR. 6.1.3.3.): Pearson Typ 3, Log - Normal, Johnson, Gumbel,
Generalizovana Pareto, ktoré zodpovedaju oboru hodndét a okrajovym podmienkam
hodnotenych nahodnych premennych. Vhodnost vyberu teoretickej funkcie prekroéenia
sa testuje dvomi metédami: chi-kvadrat test, Akaike kritérium. Na zaklade Statistického
testovania sa vybera najvhodnejSie teoretické rozdelenie pre hodnotenu hydrologicku
veli¢inu. Tento postup ndm umoziuje z teoretickej Ciary nedostUpenia urdit extrémne

hodnoty pre trvanie malej vodnosti v roku a v sezdnach.
6.2. Zhodnotenie vysledkov v povodiach’

Vysledky spracovania pre neprietokové charakteristiky malej vodnosti vo vSetkych
povodiach Slovenska sa nachadzaju v TABULKOVEJ PRILOHE 1.

Povodie Popradu a Dunajca

V povodi sme hodnotili 14 vodomernych stanic. V nasledujicich tabulkach su
uvedené vysledky zo 4 vodomernych stanic — ostatné s uvedené v TABULKOVE]
PRILOHE 1. Hodnotime najdlhdie podkrocenie® prietoku pod Qass, celkovy pocet
podkrodeni, ich podetnost vyskytu v 4 intervaloch, trendy ¢asov trvania malej vodnosti

a mall vodnost v poslednych 4 uplynulych rokoch.

NajdlhSie sucha v tomto povodi sa vyskytuju v zimnom obdobi, kedy pre mrazivé
poCasie je odtok v povodi retardovany. Na Javorinke v zime 1996 prietok bol pod
uroviiou Qsss po dobu 78 dni, na Slavkovskom potoku v roku 1969 po dobu 49 dni, na
Poprade v Poprade 44 dni na prelome rokov 1932 a 1933. Na dolnom povodi Popradu

v Chmelnici podkrocenie Qsss trvalo 64 dni.

” pri tychto hodnoteniach najdlihsie trvanie malej vodnosti a najdihsie sucho s

totozné pojmy

8 najdlhsie trvajicu mala vodnost
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DlhSie ako 30 dnové podkroCenie sa na Javorinke a na Poprade v Chmelnici

vyskytlo az 7 krat, na Slavkovskom potoku 2 krat, na Poprade v Matejovciach 6 krat a na

Poprade v Chmelnici 7 krat.

Na OBR. 6. 2. 1. je najdlhSie obdobie malej vodnosti na Poprade v Matejovciach.

V TAB. 6. 2. 1. su najdlhSie obdobia malej vodnosti vo vybranych povodiach Popradu a

Dunajca.

V TAB. 6. 2. 2. je celkovy pocet vyskytov malej vodnosti pod Qsss a pocet

vyskytov v 4 intervaloch.
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OBR. 6. 2. 1. Mala vodnost na Poprad v Matejovciach na prelome rokov 1932 a 1933

TAB. 6. 2. 1. Najvacsie sucha v povodi Popradu vo vybranych vodomernych staniciach —

podkrocenie Qsss

Obdobie

Tok Stanica . Zaciatok Koniec Trvanie[dni]
Hodnotenia
Javorinka Podspady 1960-2009 22.1.1996 8.4.1996 78
Slavkovsky Poprad- 1961-2009 3.1.1969 21.2.1969 49
potok Matejovce
Poprad ,\PAOF”‘?‘d‘ 1931-2009 23.12.1932 4.2.1933 44
atejovce
Poprad Chmelnica 1931-2009 17.1.1964 20.3.1964 64

TAB. . 6. 2. Pocet vyskytov m

alej vodnosti: celkovy a v 4 intervaloch v povodi Popradu

Tok - profil Celkovy Pocet do 10 | Pocet Pocet Pocet nad 30
pocet dni Vv intervale V intervale dni
11 az 20 dni | 21 az 30 dni
Javorinka- 21 5 9 0 7
Podspady
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Slavkovsky 31 19 7 3 2

potok - Poprad

Poprad- 39 13 10 10 6

Matejovce

Poprad- 38 13 12 6 7

Chmelnica

OBR. 6. 2. 2. Trend trvania malej vodnosti vo vodomernych staniciach s dlhym radom

pozorovania v povodi Popradu
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OBR. 6. 2. 2. Trendy trvania malej vodnosti vo vodomernych staniciach s dlhym radom

pozorovania v povodi Popradu
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Vo vodomernych staniciach Poprad Matejovce a Poprad Chmelnica sme hodnotili trendy
trvania malej vodnosti — v oboch pripadoch vykazuju mierne stupajice tendencie (OBR.
6. 2.2).

TAB. 6. 2. 3. Hodnotenie rokov 2006 — 2009 trvanie podkrocCenia pod Qsss a dosiahnuty

minimalny prietok v povodi Poradu a Dunajca

2006

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qsss
Javorinka Podspady 16.3.2006 22.3.2006 7 0,270/0,298
Poprad Matejovce 9.3.2006 9.3.2006 1 1,219/1,226
Poprad Chmelnica 5.3.2006 10.3.2006 6 3,375/3,591
2007

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qsss
Javorinka Podspady - - - 0,438/0,298
Poprad Matejovce - - - 1,358/1,226
Poprad Chmelnica - - - 4,506/3,591
2008

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qsss
Javorinka Podspady - - - 0,371/0,298
Poprad Matejovce - - - 1,309/1,226
Poprad Chmelnica - - - 5,125/3,591
2009

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qss5
Javorinka Podspady - - - 0,320/0,298
Poprad Matejovce - - - 1,470/1,226
Poprad Chmelnica - - - 5,700/3,591

Hodnotenie poslednych 4 rokov 2006 — 2009 je v TAB. 6. 2. 3. Pri hodnoteni poslednych
4 rokov, klesli prietoky pod hodnotu Qss5 len v roku 2006 na Javorinke 7 dni, na hornom
Poprade 1 deri a na dolnom Poprade 6 dni. Minimalne prietoky boli mensie ako Qass

taktiez len v roku 2006. V tychto rokoch nebolo zaznamenané hydrologické sucho.
Povodie Moravy a Dunaja

V povodi sme hodnotili 20 vodomernych stanic. V nasledujucich tabulkach su

uvedené vysledky z 5 vodomernych stanic — ostatné su uvedené v TABULKOVE] PRILOHE
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1. Hodnotime najdlhsie podkroéenie prietoku pod Qsss, pocet podkrodeni, ich poletnost
vyskytu v 4 intervaloch, trendy d¢asov trvania malej vodnosti a mali vodnost
v poslednych 4 uplynulych rokoch.

Na samotnom Dunaji je zimny vyskyt malej vodnosti. Najdlhsie podkrocenie Qsss
v Bratislave bolo na prelome rokov 1953 a 1954, ktoré trvalo 73 dni. Na Myjave najdlhSie

podkrocenie Qsss bolo v zime 1973. Na ostatnych malych pritokoch je letny rezim vyskytu
a kritické roky boli 90 roky.

Na Morave je typicky letny rezim vyskytu. NajdlhSie podkroc¢enie bolo na jesen
v roku 1947, ktoré trvalo 65 dni.

Dlhsie ako 30 dnové podkroCenie sa na Morave vyskytlo 8 krat a na Dunaji 7 krat
za pozorované obdobie (TAB. 6. 2. 5.).

Na OBR. 6. 2. 3. je najdlhSie obdobie malej vodnosti na Dunaji v Bratislave. Na
OBR. 6. 2. 4. je najdlhSie obdobie mlej vodnosti na Morave v Moravskom Jane. V TAB. 6.
2. 4. su najdlhSie obdobia malej vodnosti vo vybranych povodiach Moravy a Dunaja.

V TAB. 6. 2. 5. je celkovy pocet vyskytov malej vodnosti pod Qss5 a pocet vyskytov v 4
intervaloch.
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OBR. 6. 2. 3. Mala vodnost na Dunaji v Bratislave na prelome rokov 1953 a 1954

30



DAILY RUNOFFS - 5040_Moravsky Jan |

200. A R | | | E—— E...................:................._:............... S L ST O S | P
(1757, A SRR SUESRE | (RS FSRESEEDIRINY. TRSSESEDIEN. SRS 1T S . (T T e =

801

DISCHARGES (in m3/s)

)W

20, Y S ,,,;,,,,,,,,,,,,,,, 2 J,,

T

23.01.47

23.04.47

29.07.47

20.10.47

18.01.48

17.04.48
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TAB. 6. 2. 4. NajdlhSie trvania malej vodnosti v povodi Moravy a Dunaja vo vybranych

vodomernych staniciach — podkrocenie Qsss

Tok

Stanica

Obdobie
hodnotenia

Zaciatok

Koniec

Trvanie[dni]

Morava

Moravsky Jan

1922-2007

7.9.1947

10.11.1947

65

Vydrica

Spariska

1961-2009

2.8.1992

25.10.1992

84

Dunaj

Bratislava

1900-2009

6.11.1953

17.1.1954

73

TAB. 6. 2. 5. PoCet vyskytov malej vodnosti:

Moravy

celkovy a v 4 intervaloch v povodi Dunaja a

Tok - profil

Celkovy

pocet

Pocet do 10
dni

Pocet
v intervale

11 az 20 dni

Pocet
v intervale

21 az 30 dni

Pocet nad 30
dni

Morava-

Moravsky Jan

44

16

13

7

Vydrica-
Spariska

15

3

6

1

5

Dunaj-Bratislava

55

23

17

8

7

OBR. 6. 2. 5.

Trend trvania malej vodnosti

pozorovania v povodi Moravy a Dunaja

vo vodomernych staniciach s dlhym radom
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OBR. 6. 2. 5. Trendy trvania malej vodnosti vo vodomernych staniciach s dlhym radom

pozorovania v povodi Moravy a Dunaja

Vo vodomernych staniciach Morava — Moravsky Jan sme hodnotili vyvoj trvania malej
vodnosti — v oboch pripadoch vykazuju mierny pokles dizky trvania malej vodnosti (OBR.
6.2.4.).

TAB 6. 2. 6. Hodnotenie rokov 2006 — 2009 trvanie podkrocenia pod Qsss a dosiahnuty

minimalny prietok v povodi Moravy a Dunaja

2006
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Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Q355
Morava Moravsky Jan - - - 27,204/23,740
Dunaj Bratislava 30.1.2006 31.1.2006 2 832,917/913
2007

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Q355
Morava Moravsky Jan 3.8.2007 12.8.2007 10 17,831/23,740
Dunaj Bratislava 25.12.2006 | 1.1.2007 8 872,708/913
2008

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Q355
Morava Moravsky Jan - - - 26,675/23,740
Dunaj Bratislava - - - 958,542/913
2009

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Q355
Morava Moravsky Jan - - - 31,132/23,740
Dunaj Bratislava 12.1.2009 12.1.2009 1 896,042/913

Hodnotenie poslednych 4 rokov 2006 — 2009 je v TAB. 6. 2. 6. Pri hodnoteni poslednych
4 rokov klesli prietoky pod hodnotu Qsss na Dunaji v 3 rokoch, najdihsi pokles bol v zime
v roku 2007 a trval 8 dni. Na Morave bol pokles len v lete v roku 2007 a trval 10 dni.

V tychto rokoch nebolo zaznamenané hydrologické sucho.
Povodie Malého Dunaja

V povodi sme hodnotili 10 vodomernych stanic. V tabulke si uvedené vysledky z 3
vodomernych stanic — ostatné st uvedené v TABULKOVEJ PRILOHE 1. Dalej uvadzame
hodnotenie povodi vo vybranych profiloch. Hodnotime najdlhsie podkrocenie prietoku pod
Qsss, pocet podkroceni, ich poéetnost vyskytu v 4 intervaloch, trendy ¢asov trvania malej

vodnosti a mall vodnost v poslednych 4 uplynulych rokoch.

Najdlhsie obdobia malej vodnosti sa vyskytli na jesen v roku 1979, v lete v roku
1990 av lete 1971. V TAB. 6. 2. 7. sU najdlhSie obdobia malej vodnosti vo vybranych

povodiach Malého Dunaja.

TAB. 6. 2. 7. NajdlhSie obdobia malej vodnosti v povodi Malého Dunaja vo vybranych

vodomernych staniciach — podkrocenie Qsss

] Obdobie .. . . .
Tok Stanica . Zaciatok Koniec Trvanie[dni]
hodnotenia
Sursky kanal Svaty Jur 1968-2009 27.9.1979 13.11.1979 48
Trnavka Bohdanovce 1961-2009 14.6.1990 15.7.1990 30
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Dolny

Cierny Brod

1968-2009

3.7.1971

13.9.1971

|73

TAB 6. 2. 8. Hodnotenie rokov 2006 — 2009 trvanie podkrocenia pod Qsss a dosiahnuty

minimalny prietok v povodi Malého Dunaja

2006

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qsss
Sarsky kanal Svaty Jur - - - 0,204/0,108
Trnavka Bohdanovce - - - 0,104/0,074
Dolny Cierny Brod - - - 0,203/0,120
2007

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qss5
Sarsky kanal Svaty Jur - - - 0,317/0,108
Trnavka Bohdanovce - - - 0,137/0,074
Dolny Cierny Brod - - - 0,219/0,120
2008

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qsss
Sarsky kanal Svaty Jur - - - 0,133/0,108
Trnavka Bohdanovce 1.4.2008 28.4.2008 28 0,033/0,074
Dolny Cierny Brod - - - 0,182/0,120
2009

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Q355
Sarsky kanal Svaty Jur 20.9.2009 30.9.2009 11 0,100/0,108
Trnavka Bohdanovce 8.10.2009 21.10.2009 14 0,020/0,074
Dolny Cierny Brod - - - 0,126/0,120

Hodnotenie poslednych 4 rokov 2006 — 2009 je v TAB. 6. 2. 8. Pri

hodnoteni poslednych

4 rokov, klesli prietoky na dlhSiu dobu pod hodnotu Qsss len na Trnavke v roku 2008

poCas 28 dni avroku 2009 pocas 11 dni. V tychto rokoch nebolo zaznamenané

vyznamné hydrologické sucho.

Povodie Vahu a Nitry

V povodi sme hodnotili 88 vodomernych stanic. V nasledujicich tabulkach su

uvedené vysledky zo 16 vodomernych stanic — ostatné su uvedené v TABULKOVE]

PRILOHE 1. Hodnotime najdlhsie podkrocenie prietoku pod Qsss, pocet podkroceni, pocet
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vyskytov v 4 intervaloch, trendy trvania ¢asov trvania malej vodnosti a mali vodnost

v poslednych 4 uplynulych rokoch.

Na hornom Vahu po Lubochnianku sa najdlhsie sucha vyskytuju v zime.
Zaznamenané boli na prelome rokov 1946 a 47 na Bielom Vahu - 63 dni, na prelome
rokov 1943 a 44 na Belej 123 dni, na prelome rokov 1953 a 54 na Vahu v Liptovskom

Mikulasi 76 dni, na prelome rokov 1972 a 73 na Revucej 100 dni a Lubochnianke 56 dni.

Na strednom a dolnom povodi boli najvacsie sucha v letno — jesennom obdobi. Na

Kysuci v jeseni v roku 1951, na RajCianke v roku 1947.

Na Nitre boli najdlhSie sucha v 40 rokoch v letno jesennom obdobi. V Nedozieroch
sucho trvalo v roku 1947 91 dni, v Nitrianskej Strede v tom istom roku 103 dni. Na Nitrici
bolo najsuchsie v roku 1950 a na Zitave v roku 1962. Dlhsie ako 30 dnové podkrocenie
sa na Belej vyskytlo az 11 krat (v désledku tuhych zim), na ostatnych povodiach 3 az 7
krat (TAB. 6. 2. 9.).

Na OBR. 6. 2. 6. je najdlhSie obdobie sucha na Vahu v Liptovskom Mikulasi.
V TAB. 6. 2. 9. su najdlhSie sucha vo vybranych povodiach Vahu a Nitry. V TAB. 6. 2. 10.

je celkovy pocet vyskytov malej vodnosti pod Qsss a pocet vyskytov v 4 intervaloch.

| DAILY RUNOFFS - 5550_Lipt Mikulas |

5 ?Hl“\w. | 15’J\n i A
G - mes !l']\_"-'],\_";\l;.\. s I.'.. S E .
4 ! i F i A I
2 . v i 1 i
S 22,0353 200653 18.0953 17.1253 17.0354 15.06.54 13.09.54

OBR. 6. 2. 6. Malad vodnost na Vahu v Liptovskom Mikulasi na prelome rokov 1953
a 1954
TAB. 6. 2. 9. Najvdcsie sucha v povodi Vahu a Nitry vo vybranych vodomernych

staniciach — podkrocenie Qsss

Tok

Stanica

Obdobie
hodnotenia

Zaciatok

Koniec

Trvanie[dni]
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Biely Vah Vychodna 1923-2009 23.12.1946 23.2.1947 63
Bela Podbanské 1928-2009 11.12.1943 11.4.1944 123
Vah Liptovsky 1921-2009 16.12.1953 1.3.1954 76
Mikulas
Reviica Podsucha 1928-2009 16.12.1972 26.3.1973 100
L'ubochnianka Lubochiia 1931-2009 12.1.1972 8.3.1972 56
Turiec Martin 1931-2009 6.9.1947 31.10.1947 55
Kysuca Cadca 1931-2009 7.9.1951 23.11.1951 78
Kysuca I*\%Ssl:gké Nové | 149312009 1.10.1951 21.11.1951 52
Rajcianka Poluvsie 1931-2009 16.8.1947 17.10.1947 63
Biela voda Dohriany 1961-2009 27.7.2003 28.9.2003 63
Gidra Pila 1961-2009 13.7.1967 8.9.1967 58
Nitra NedozZery 1941-2009 3.8.1947 1.11.1947 91
Handlovka Handlova 1931-2009 17.7.1946 31.10.1946 106
Nitrica Liestany 1949-2009 29.6.1950 1.9.1950 60
Nitra g'gfeizgs"a 1931-2009 31.7.1947 10.11.1947 103
Jitava \z/:;svﬁ nad | 1951.2009 4.8.1962 2.10.1962 58

TAB. 6. 2. 10. Pocet vyskytov malej vodnosti: celkovy a v 4 intervaloch v povodi Vahu a

Nitry

Tok - profil Celkovy Pocet do 10 | Pocet Pocet Pocet nad 30
pocet dni Vv intervale V intervale dni

11 az 20 dni | 21 az 30 dni

Biely Vah- | 35 13 11 5 6

Vychodna

Bela-Podbanské | 22 5 2 4 11

Vah-Liptovsky 42 18 12 6 6

Mikulas

Revuca- 39 15 14 3 7

Podsucha

Lubochnianka- 44 23 13 4 4

Lubochna

Turiec-Martin 46 24 14 3 5

Kysuca-Cadca | 27 33 18 3 3

Kysuca-Kysucké | 48 22 16 5 5

Nové Mesto

Raj¢ianka- 42 20 12 3 7

Poluvsie

Biela voda- | 22 6 10 2 4

Dohrniany
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Gidra-Pila 35 20 8 2 5
Nitra-Nedoziery | 28 11 10 0 7
Handlovka- 37 19 8 4 6
Handlova

Nitrica-Lestany | 26 13 5 4 4
Nitra-Nitrianska | 35 14 11 3 7
Streda

Zitava-Vieska 21 10 4 3 4
nad Zitavou

OBR. 6. 2. 7. Trendy trvania malej vodnosti vo vodomernych staniciach s dlhym radom

pozorovania v povodi Vahu a Nitry.
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Vah - Liptovsky Mikul&ds 5550
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Bebrava - Biskupice 6690
y = 0,5457x - 1053,2
250
*
200
150
. %
S .
100 Py
*
. * . *
50 * .
e . *
O |
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Nitra - Nitrianska Streda 6730
y = -0,3416x + 690,69
140
120 r
*
*
100 hd
80 *
5 .
60 * . *
40 ry L g g *
3 * ¢ S
L 4 *
20 . * . *
LA N M
0 000000000000 0000-000000000000000—00000- 0606 |
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

OBR. 6. 2. 7. Trendy trvania malej vodnosti vo vodomernych staniciach s dihym radom

pozorovania v povodi Vahu a Nitry.

Vo vodomernych staniciach Biely VAh — Vychodna, Boca — Kralova Lehota, Beld —
Podbanské, Vah — Liptovsky Mikula3, Revica — Posucha, Lubochnianka — Lubochna,
Turiec — Martin, Kysuca — (v:adca, Rajc¢ianka — Poluvsie, Bebrava — Biskupice, Nitra —
Nitrianska Streda sme hodnotili trendy trvania malej vodnosti. Vo vacSine pripadov
trvanie malej vodnosti ma narastajuci trend, len Kysuca, Nitra a Bela maju klesajuci

trend vyvoja trvania malej vodnosti (OBR. 6. 2. 7.).
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TAB. 6. 2. 11. Hodnotenie rokov 2006 — 2009 trvanie podkrocenia pod Qsss a dosiahnuty

minimalny prietok v povodi Vahu a Nitry

2006

Tok Stanica Zaé|at0k KonieC dn| Qmin a Q355

Vah Liptovsky 2.3.2006 21.3.2006 20 5,275/6,237
Mikulas

Turiec Martin - - - 3,533/3,300

Nitra Nitrianska 24.11.2005 24.11.2005 1 3,873/3,879
Streda

2007

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Q355

Vah Liptovsky - - - 6,696/6,237
Mikulas

Turiec Martin - - - 3,86/3,300

Nitra Nitrianska 19.8.2007 19.8.2007 1 3,767/3,879
Streda

2008

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Q355

Vah Liptovsky - - - 7,947/6,237
Mikulas

Turiec Martin - - - 3,669/3,300

Nitra Nitrianska - - - 4,584/3,879
Streda

2009

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qsss

Vah Liptovsky - - - 7,393/6,237
Mikulas

Turiec Martin 7.11.2008 8.11.2008 2 3,253/3,300

Nitra Nitrianska - - - 4,348/3,879
Streda

Hodnotenie poslednych 4 rokov 2006 — 2009 je v TAB. 6. 2. 11. Pri hodnoteni poslednych
4 rokov, klesli prietoky pod hodnotu Qsss na Vahu len v roku 2006 v marci po dobu 20
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dni. Na Nitre nebol prakticky za celé 4 roky pokles pod tato hodnotu. V tychto rokoch

nebolo zaznamenané hydrologické sucho.

Povodie Hrona

V povodi sme hodnotili 35 vodomernych stanic. V nasledujicich tabulkach su
uvedené vysledky z 8 profilov — ostatné su uvedené v TABULKOVE] PRILOHE 1.
Hodnotime najdlhsie podkrocenie prietoku pod Qsss, celkovy pocet podkroceni, ich pocet
vyskytu v 4 intervaloch, trendy casov trvania malej vodnosti a mald vodnost

v poslednych 4 uplynulych rokoch.

Po Slovensku Lupcu je vyrazne zimny rezim, pod tymto Usekom po Bansku
Bystricu su pritoky s letnym rezimom. Hron v Banskej Bystrici a ¢ast povodia po Bansku
Bystricu ma zimny rezim. Na dolnom Useku je letny rezim vyskytu malej vodnosti.

NajkritickejSie roky boli roky: 1984, 1987, 1973, v dolnej Casti povodia roky 1992 a
1993.

Na OBR. 6. 2. 8. je najdlhSie obdobie sucha na Hrone v Brezne. V TAB. 6. 2. 12.
sU najdlhsie sucha vo vybranych povodiach Hrona. V TAB. 6. 2. 13. je celkovy pocet

vyskytov malej vodnosti pod Qsss a pocCet vyskytov v 4 intervaloch.
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° 20.12.85 29.05.36 27.06.86 25.09.86 24,12.86 24.0387 22,0687 20.09.87

OBR. 6. 2. 8. Mala vodnost na Hrone v Brezne na prelome rokov 1986 a 1987
TAB. 6. 2. 12. Najvédcsie sucha v povodi Hrona vo vybranych vodomernych staniciach —
podkrocenie Qsss

) Obdobie .. ) ) .
Tok Stanica . Zaciatok Koniec Trvanie[dni]
hodnotenia
Hron Zlatno 1931-2009 26.11.1986 17.2.1987 84
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Hron Brezno 1931-2009 30.11.1986 13.2.1987 76
Cierny Hron Hronec 1931-2009 19.8.1947 20.9.1947 32
Bystrianka Bystra 1931-2009 19.8.1979 14.11.1979 83
L Myto pod
Stiavnicka . 1931-2009 1.1.1989 19.2.1989 50
Dumbierom o -
Vajskovsky
Dolna Lehota 1931-2009 5.1.2006 21.3.2006 76
potok - "
Hron Banska Bystrica | 1931-2009 22.1.1954 2.3.1954 40
Hron Brehy 1931-2009 27.12.1953 1.3.1954 64
TAB. 6. 2. 13. Poclet vyskytov malej vodnosti: celkovy a v 4 intervaloch v povodi Hrona
Tok - profil Celkovy Pocet do 10 | Pocet Pocet Pocet nad 30
pocet dni V intervale Vv intervale dni
11 az 20 dni | 21 az 30 dni
Hron-Zlatno 41 16 12 8 5
Hron-Brezno 44 24 10 6 4
Cierny Hron- | 55 28 17 8 2
Hronec
Bystrianka- 36 16 9 3 8
Bystra
Stiavnitka-Myto | 46 23 13 6 4
pod Dumbierom
Vajskovsky 30 10 7 4 9
potok-Dolna
Lehota
Hron-Banska 54 33 16 3 2
Bystrica
Hron-Brehy 47 28 13 3 3

OBR. 6. 2. 9. Trendy trvania malej vodnosti vo vodomernych staniciach s dlhym radom

pozorovania v povodi

Hrona
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Hron - Banska Bystrica 7160
y = 0,25x - 475,11
120
2
100
80
£ 60 o, . o
L 2
N L 2 N
* . * .
20 ¢ * 4;4‘ -
L 4 <* 'S o o
* % o 24 *
0 rO—0-0-00000—0———————0000—— 000000 OO — O
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Hron - Brehy 7290
y =0,1056x - 191,4
120
L 2
100
80 *
5 60 *
* *
TS 2
40 ¢ * o * oy .
. L R 2
L 2 * L 2
* * *
20 * e— o —t
L 2
* TIPSR e o %o
0 -O——C8eC0 S —O-0-0000-00000 S-St T *+—o-¢
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

OBR. 6. 2. 9.Trendy trvania malej vodnosti vo vodomernych staniciach s dlhym radom
pozorovania v povodi Hrona

Vo vodomernych staniciach Hron — Zlatno, Hron — Brezno, (v:ierny Hron — Hronec,
Bystrianka — Bystrd, Stiavnicka — Myto pod Dumbierom, Vajskovsky — Dolna Lehota,
Hron — Banska Bystrica, Hron — Brehy sme hodnotili trendy trvania malej vodnosti. Vo

vSetkych pripadoch ma trvanie vzrastajuci trend (OBR. 6. 2. 9.).

TAB. 6. 2. 14. Hodnotenie rokov 2006 — 2009 trvanie podkrocenia pod Qsss a dosiahnuty

minimalny prietok v povodi Hrona

49



2006

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qsss

Hron Zlatno - - - 0,383/0,314

Hron Banska 7.11.2005 24.11.2005 18 5,434/7,549
Bystrica

Hron Brehy 13.10.2006 25.10.2006 13 9,617/11,650

2007

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qsss

Hron Zlatno 3.1.2007 4.1.2007 2 0,299/0,314

Hron Banska 26.12.2006 | 28.12.2006 |3 5,884/7,549
Bystrica

Hron Brehy 2.8.2007 8.8.2007 7 9,774/11,650

2008

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Q355

Hron Zlatno - - - 0,443/0,314

Hron Banska 4.1.2008 4.1.2008 1 7,030/7,549
Bystrica

Hron Brehy 28.9.2008 1.10.2008 4 10,589/11,650

2009

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Q355

Hron Zlatno - - - 0,466/0,314

Hron Banska 20.9.2009 9.10.2009 20 6,440/7,549
Bystrica

Hron Brehy 19.9.2009 8.10.2009 20 8,777/11,650

Hodnotenie poslednych 4 rokov 2006 — 2009 je v TAB. 6. 2. 14. Pri hodnoteni poslednych

4 rokov, klesli prietoky pod hodnotu Qsss5 na Hrone v Banskej Bystrici a v Brehoch pocas

vietkych 4 hodnotenych rokov. Najdlhsi pokles bol v na jesen v roku 2009 a trval 20 dni.

Trvanie malej vodnosti je dlhSie ako priemerna hodnota ( 10 dni ).

Povodie Ipl'a

V povodi sme hodnotili 15 vodomernych stanic. V nasledujicich tabulkach su

uvedené vysledky z 4 profilov — ostatné su uvedené v TABULKOVE] PRILOHE 1.

Hodnotime najdlhSie podkrocenie prietoku pod Qsss, celkovy pocet podkroceni, pocet
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vyskytu v 4 intervaloch, trendy dasov trvania malej vodnosti a mali  vodnost

v poslednych 4 uplynulych rokoch.

Trvanie sucha v tomto povodi je extrémne dlhé. Velmi suchy rok bol 1947.
Podkrocenie Qsss bolo na Ipli v Holisi takmer 4 mesiace, na Krivanskom potoku takmer 5
mesiacov. Rok 1947 bol v tomto povodi extrémny. Na obrazku je obdobie sucha na Ipli
v HoliSi. V celom povodi najdihSie udalosti boli zaznamenané v lete. NajkritickejSie roky

boli 1947, 1992, 1993. DlhsSie ako 30 drnové podkrocenie sa vyskytlo 6 az 8 krat.

Na OBR. 6. 2. 10. je najdlhSie obdobie sucha na Ipli v HoliSi. V TAB. 6. 2. 15. su
najdlhsie sucha vo vybranych povodiach Ipla. V TAB. 6. 2. 16. je celkovy pocet vyskytov

malej vodnosti pod Qzss a pocet vyskytov v 4 intervaloch.
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OBR. 6. 2.10. Mald vodnost na Ipli v Holisi v roku 1947
Tab. 6. 2. 15. Najvdcsie sucha v povod/ Ipla vo vybranych vodomernych staniciach —

podkrocenie Qsss

) Obdobie .. ) ) ]
Tok Stanica . Zaciatok Koniec Trvanie[dni]
hodnotenia
Ipel Holisa 1931-2009 2.8.1947 22.11.1947 113
Krivansky potok | Lucenec 1931-2009 27.6.1947 4,11.1947 131
Krupinica Plastovce 1931-2009 10.7.1947 16.10.1947 99
Litava Plastovce 1931-2009 3.8.1961 14.10.1961 72

TAB. 6. 2. 16. Pocet vyskytov malej vodnosti: celkovy a v 4 intervaloch v povodi Ip/a

Tok - profil Celkovy Pocet do 10 | Pocet Pocet Pocet nad 30

pocet dni V intervale Vv intervale dni
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11 az 20 dni | 21 az 30 dni

Ipel-Holisa 29 12 5 4

Krivansky potok- | 42 20 12 4

Lucenec

Krupinica- 38 19 8 3

Plastovce

Litava- 37 13 14 4

Plastovce

OBR. 6. 2. 11.Trendy trvania malej vodnosti vo vodomernych staniciach s dlhym radom

pozorovania v povodi Ipla
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OBR. 6. 2. 11. Trendy trvania malej vodnosti vo vodomernych staniciach s dlhym radom

pozorovania v povodi Ipla
Vo vodomernych staniciach Ipel — Holisa, Krupinica — Plastovce, Litava — Plastovce

sme hodnotili vyvoj trvania malej vodnosti. Na Ipli je klesajuci trend, na Krupinici

a Litave narastajici trend trvania malej vodnosti. (OBR. 6. 2. 10.).

TAB. 6. 2. 17. Hodnotenie rokov 2006 — 2009 trvanie podkrocenia pod Qsss a dosiahnuty

minimalny prietok v povodi Ipla

2006
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Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qsss
Ipel Holisa - - - 0,790/0,287
Krupinica Plastovce - - - 0,161/0,094
Litava Plastovce - - - 0,092/0,040
2007

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qss5
Ipel Holisa 22.10.2007 22.10.2007 1 0,271/0,287
Krupinica Plastovce 23.7.2007 27.7.2007 5 0,076/0,094
Litava Plastovce 15.7.2007 9.8.2007 26 0,015/0,040
2008

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qsss
Ipel Holiga - - - 0,304/0,287
Krupinica Plastovce - - - 0,110/0,094
Litava Plastovce - - - 0,061/0,040
2009

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qsss
Ipel Holiga - - - 0,349/0,287
Krupinica Plastovce 29.7.2009 4.8.2009 7 0,077/0,094
Litava Plastovce 29.7.2009 3.8.2009 6 0,038/0,040

Hodnotenie poslednych 4 rokov 2006 — 2009 je v TAB. 6. 2. 17. Pri hodnoteni poslednych
4 rokov, klesli prietoky pod hodnotu Qsss pomerne na dlhd dobu 26 dni na Litave

v Plastovciach v lete v roku 2007.
Povodie Slanej

V povodi sme hodnotili 11 vodomernych stanic. V nasledujucich tabulkach su
uvedené vysledky z 5 profilov — ostatné su uvedené v TABULKOVE] PRILOHE 1.
Hodnotime najdlhsie podkrocenie prietoku pod Qasss, celkovy pocet podkroceni, ich pocet
vyskytu v 4 intervaloch, rendy ¢asov trvania malej vodnosti a mald vodnost v poslednych

4 uplynulych rokoch.

Na obrazku je obdobie sucha na Slanej v Lenartovciach. V hornom povodi po
Stitnik zimny reZzim, na Murani a na Rimavici striedavy rezim. NajkritickejSie roky boli

1987, 1993. Dlhsie ako 30 dnové podkrocenie sa vyskytlo 4 az 8 krat.
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Na OBR. 6. 2. 12. je najdlhSie obdobie sucha na Slanej v Lenartovciach. V TAB. 6.

2. 18. sU najdlhsie sucha vo vybranych povodiach Slanej. V TAB. 6. 2. 19. je celkovy

pocet vyskytov malej vodnosti pod Qss5 a poCet vyskytov v 4 intervaloch.

| DAILY RUNOFFS - 7820_Lenartoves |

o) U SN U0 INUUN SSUU U USROS | |14 SRRSO (] SOOI £ SO | DU S

20

i ki Dbt ek
[ S - S = R ]

DISCHARGES (in m3/s)
=

S N A O ®

23.01.47

23.04.47

29.07.47

20.10.47

18.01.48

17.04.48

OBR. 6. 2. 12. Mald vodnost na Slanej v Lenartovciach v roku 1947
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TAB. 6. 2. 18. Najvédcsie sucha v povodi Slanej vo vybranych vodomernych staniciach —

podkrocenie Qsss

) Obdobie .. ) ) ]
Tok Stanica . Zaciatok Koniec Trvanie[dni]
hodnotenia
DobSinsky potok | DobSina 1931-2009 24.10.1986 18.2.1987 117
Stitnik Stitnik 1931-2009 12.8.1961 3.11.1961 83
Slana Lenartovce 1931-2009 29.7.1947 21.9.1947 55
Lehota nad
Rimavica ) ] 1931-2009 22.12.1963 29.2.1964 70
Rimavicou
Blh Rimavska Se¢ 1931-2009 8.7.1952 6.9.1952 61
TAB. 6. 2. 19. Pocet vyskytov malej vodnosti: celkovy a v 4 intervaloch v povodi Slanej
Tok - profil Celkovy Pocet do 10 | Pocet Pocet Pocet nad 30
pocet dni Vv intervale V intervale dni
11 az 20 dni | 21 az 30 dni
Dobsinsky 39 18 12 3 6
potok-Dobsina
Stitnik-Stitnik 42 24 7 7 4
Slanéa- 37 20 8 3 6
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Lenartovce
Rimavica- 38 14 15 3 6
Lehota nad
Rimavicou
Blh-Rimavska 40 21 8 5 6
Seé
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OBR. 6. 2. 13. Trendy trvania malej vodnosti vo vodomernych staniciach s dlhym radom

pozorovania v povodi Slanej

Vo vodomernych staniciach Dob3insky potok — Dobsina, Stitnik — Stitnik, Rimavica —

Lehota nad Rimavicou sme hodnotili

trendy trvania malej vodnosti.

Vo vSetkych

pripadoch sme zaznamenali stlpajuci trend trvania malej vodnosti (OBR. 6. 2. 12.).

TAB. 6. 2. 20. Hodnotenie rokov 2006 — 2009 trvanie podkrocenia pod Qsss a dosiahnuty

minimalny prietok v povodi Slanej

2006

Tok Stanica Zaé|at0k KonieC dn| Qmin a Q355

DobsSinsky Dobsina - - - 0,130/0,112

potok

Slana Lenartovce - - - 3,293/2,372

Rimavica Lehota nad | - - - 0,228/0,200
Rimavicou

2007

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qsss

DobsSinsky DobsSina 2.2.2007 5.2.2007 4 0,099-0,112

potok

Slana Lenartovce 22.7.2007 9.8.2007 19 1,794/2,372

Rimavica Lehota nad | 24.7.2007 3.8.2007 11 0,108/0,200
Rimavicou
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2008

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qsss

DobsSinsky Dobsina - - - 0,165/0,112

potok

Slana Lenartovce - - - 2,829/2,372

Rimavica Lehota nad | 10.1.2008 17.1.2008 8 0,192/0,200
Rimavicou

2009

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Q355

DobsSinsky Dobsina - - - 0,209/0,112

potok

Slana Lenartovce - - - 2,951/2,372

Rimavica Lehota nad | 20.9.2009 9.10.2009 20 0,135/0,200
Rimavicou

Hodnotenie poslednych 4 rokov 2006 — 2009 je v TAB. 6. 2. 20. Pri hodnoteni poslednych
4 rokov, klesli prietoky pod hodnotu Qsss vyznamnejSie v lete v roku 2007 na Slanej

v Lenartovciach po dobu 19 dni a na jeseri 2009 na Rimavici po dobu 20 dni.
Povodie Hornadu

V povodi sme hodnotili 29 vodomernych stanic. V nasledujucich tabulkach su
uvedené vysledky z 4 profilov — ostatné su uvedené v TABULKOVE] PRILOHE 1.
Hodnotime najdlhsie podkrocenie prietoku pod Qsss, celkovy pocet podkroceni, pocet
vyskytu v 4 intervaloch, trendy dasov trvania malej vodnosti a mali  vodnost

v poslednych 4 uplynulych rokoch.

Cely Hornad aj s pritokmi Hnilcom, Svinkou a Torysou ma zimny rezim. Na
horskom povodi Hnilca nad Stratenou najdlhSie podkrocenie bolo za tuhej zimy v roku
1987 a trvalo 78 dni. Na Svinke a Hornade bol extrém v lete a na jesen v roku 1961. Na
Toryse bol eSte suchSsi rok v zime v roku 1964. NajkritickejSi rok bol 1987. DIhSie ako 30
driové podkrocenie sa vyskytlo 4 az 6 krat (TAB. 6. 2. 17.).

Na OBR. 6. 2. 13. je najdlhSie obdobie sucha na Toryse v KoSickych OlSanoch.
V TAB. 6. 2. 21. su najdlhSie sucha vo vybranych povodiach Hornadu.

V TAB. 6. 2. 22. je celkovy pocet vyskytov malej vodnosti pod Qss5 a pocet

vyskytov v 4 intervaloch.
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OBR. 6. 2. 13. Mald vodnost na Toryse v KoSickych Ol3anoch na prelome rokov 1963 a

1964
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TAB. 6. 2. 21. Najvécsie sucha v povodi Hornadu vo vybranych vodomernych staniciach —

podkrocenie Qsss

) Obdobie .. . . .
Tok Stanica . Zaciatok Koniec Trvanie[dni]
hodnotenia
Hnilec Stratena 1953-2009 6.1.1987 24.3.1987 78
Svinka ObiSovce 1931-1988 27.8.1961 5.11.1961 71
Torysa KoSické Olsany | 1931-2009 6.12.1963 28.2.1964 85
Hornad Zdana 1958-2009 22.8.1961 4.11.1961 75

TAB. 6. 2. 22.

Pocet vyskytov malej vodnosti:

celkovy av 4

intervaloch v povodi Hornadu

Tok - profil Celkovy PocCet do 10 | Pocet Pocet Pocet nad 30
pocet dni V intervale V intervale dni
11 aZz 20 dni | 21 aZ 30 dni
Hnilec — 26 10 8 2 6
Stratena
Svinka - 28 7 12 5 4
ObiSovce
Torysa — 36 17 10 3 6
Kosické Olsany
Hornad - Zdafia | 22 10 7 1 4
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OBR. 6. 2. 14. Trendy trvania malej vodnosti vo vodomernych staniciach s dlhym radom

pozorovania v povodi Hornadu

Vo vodomernej stanici Torysa — KoSické OlSany sme hodnotili vyvoj trvania malej

vodnosti — zaznamenali sme pokles trvania malej vodnosti (OBR. 6. 2. 14.).

TAB 6. 2. 23. Hodnotenie rokov 2006 — 2009 trvanie podkrocenia pod Qsss a dosiahnuty

minimalny prietok v povodi Hornadu

2006

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qss5
Torysa Kosické Olsany | - - - 1,888/1,250
Hornad Zdana - - - 9,300/6,000
2007

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qss5
Torysa Kosické Olsany | - - - 1,530/1,250
Hornad Zdana - - - 8,447/6,000
2008

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qss5
Torysa Kosické Olsany | - - - 1,754/1,250
Hornad Zdana - - - 10,431/6,000
2009

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qss5
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Torysa Kosické Olsany | - - - 1,689/1,250

Hornad Zdana - - - 9,600/6,000

Hodnotenie poslednych 4 rokov 2006 — 2009 je v TAB. 6. 2. 23. Pri hodnoteni poslednych
4 rokov, neklesli prietoky pod hodnotu Qzss.

Povodie Bodvy

V povodi sme hodnotili 5 vodomernych stanic. V nasledujucich tabulkach su
uvedené vysledky z 3 profilov — ostatné su uvedené v TABULKOVE] PRILOHE 1.
Hodnotime najdlhsie podkrocenie prietoku pod Qsss, celkovy pocet podkroceni, pocet
intervaloch, a malt vodnost

vyskytov v 4 trendy cCasov trvania malej vodnosti

v poslednych 4 uplynulych rokoch.

Na obrazku je obdobie sucha na Ide v Hylove. V hornom povodi boli najsuchsie
zima v roku 1989 a 1986 — 1987. Turfia v Hostovciach bola najsuchs$ia v roku 2003.
Prevlada zimny rezim. NajkritickejSi rok bol 1987. Dlhsie ako 30 driové podkrocenie na

Ide sa vyskytlo len raz, na Turni 4 krat a na hornej Bodve 7 krat.

Na OBR. 6. 2. 15. je najdlh3ie obdobie sucha na Ide v Hylove. V TAB. 6. 2. 24. su
najdlhdie sucha vo vybranych povodiach Bodvy. V TAB. 6. 2. 25. je celkovy pocet

vyskytov malej vodnosti pod Qsss a pocet vyskytov v 4 intervaloch.
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OBR. 6. 2. 15. Mald vodnost na Ide v Hylove na prelome rokov 1986 a 1987

TAB. 6. 2. 24. Najvédcsie sucha v povodi Bodvy vo vybranych vodomernych staniciach —

podkrocenie Qsss

Tok

Stanica

Obdobie

Zaciatok

Koniec

Trvanie[dni]
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hodnotenia

Bodva Nizny Medzev 1940-2009 4.1.1989 23.2.1989 50
Ida Hylov 1967-2009 11.12.1986 9.2.1987 61
Turfia Hostovce 1967-2009 16.7.2003 29.9.2003 76
TAB. 6. 2. 25. PocCet vyskytov malej vodnosti: celkovy a v 4 intervaloch v povodi Bodvy
Tok - profil Celkovy PocCet do 10 | Pocet Pocet Pocet nad 30
pocet dni VvV intervale v intervale dni
11 az 20 dni | 21 az 30 dni
Bodva-Nizny 37 20 7 3 7
Medzev
Ida-Hylov 21 8 8 4 1
Turfia-Hostovce | 16 3 6 3 4

TAB. 6. 2. 26. Hodnotenie

rokov 2006 — 2009 trvanie podkroCenia pod Q355

a dosiahnuty minimalny prietok v povodi Bodvy

2006

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qsss
Bodva Nizny Medzev - - - 0,117/0,091
Ida Hyfov - - - 0,064/0,057
Turha Hostovce - - - 0,160/0,086
2007

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qsss
Bodva Nizny Medzev 25.7.2007 30.7.2007 6 0,035/0,091
Ida Hylov 25.8.2007 3.9.2007 10 0,030/0,057
Turfia Hostovce 13.6.2007 12.8.2007 61 0,029/0,086
2008

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qss5
Bodva Nizny Medzev - - - 0,094/0,091
Ida Hylov - - - 0,080/0,057
Turfia Hostovce 6.6.2008 22.7.2008 47 0,029/0,086
2009

Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin @ Qsss
Bodva Nizny Medzev 10.9.2009 23.9.2009 14 0,050/0,091
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Ida Hylov 18.8.2009 22.8.2009 5 0,035/0,057

Turfia Hostovce 13.8.2009 4.9.2009 23 0,031/0,086

Hodnotenie poslednych 4 rokov 2006 — 2009 je v TAB. 6. 2. 26. Pri hodnoteni poslednych
4 rokov, klesli prietoky pod hodnotu Qsss velmi vyznamne v lete v roku 2008 na Turni
v Hostovciach, kedy pokles trval az 47 dni. V roku 2009 na jesen v tomto profile pokles
trval 23 dni.

Povodie Bodrogu

V povodi sme hodnotili 33 vodomernych stanic. V nasledujucich tabulkach su
uvedené vysledky zo 4 profilov — ostatné st uvedené v TABULKOVE] PRILOHE 1.
Hodnotime najdlhsie podkrocenie prietoku pod Qsss, celkovy pocet podkroceni, pocet
vyskytov v 4 intervaloch, trendy dasov trvania malej vodnosti a mala vodnost

v poslednych 4 uplynulych rokoch.

V hodnotenych profiloch najdlhSie podkrocenie bolo na v lete a na jesen v roku
1961. Na Bodrogu, kde sa zlievaju vSetky toky sucho trvalo dokonca 94 dni. Na OBR. je
obdobie sucha na Topli v HanuSovciach nad Toplou. Na OBR. je obdobie sucha na Topli

v Hanusovciach nad Toplou.

V hornom povodi Laborca rovnocenny letny aj zimny rezim, od Humenného
prevazuje letny rezim, v hornom povodi Ondavy letny rezim, horné povodie Tople zimny
rezim a dolné useky tokov letny rezim, v celom povodi najdlhSie udalosti boli
zaznamenané v lete. NajkritickejSie roky boli 1947, 1985, 1986, 1987, ale aj 90 roky.
DlhSie ako 30 driové podkrocenie sa vyskytlo 2 az 5 krat (TAB. 6. 2. 21.).

Na OBR. 6. 2. 16. je najdlhsie obdobie sucha na Topli v HanuSovciach nad Toplou.
V TAB. 6. 2. 27. su najdlhSie sucha vo vybranych povodiach Bodvy. V TAB. 6. 2. 28. je

celkovy pocet vyskytov malej vodnosti pod Qss5 a poCet vyskytov v 4 intervaloch.
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OBR. 6. 2. 16. Mala vodnost na Topli v Hanu3ovciach nad Toplou v roku 1961

TAB. 6. 2. 27. Najvéacsie suchéa v povodi Bodrogu vo vybranych vodomernych staniciach —

podkrocenie Qsss

Obdobie
Tok Stanica Zaciatok Koniec Trvanie[dni]
hodnotenia
Uh Lekarovce 1950-2009 27.8.1961 16.10.1961 51
Latorica Velké Kapusany | 1950-2009 13.9.1961 9.11.1961 58
Topla HanuSovce 1931-2009 30.8.1961 30.10.1961 62
Streda nad
Bodrog 1951-2009 8.8.1961 9.11.1961 94
Bodrogom
TAB. 6. 2. 28. PocCet vyskytov malej vodnosti: celkovy a v 4 intervaloch v povodi Bodrogu
Tok - profil Celkovy PoCet do 10 | Pocet Pocet Pocet nad 30
pocet dni VvV intervale V intervale dni
11 az 20 dni | 21 az 30 dni
Uh-Lekéarovce 36 23 9 2 2
Latorica-Velké 30 14 9 3 4
KapuSany
Topla- 47 26 13 3 5
HanuSovce
Bodrog-Streda 26 12 7 3 4

nad Bodrogom

64




TopfFa - Hanusovce nad Toplou 9500
y =-0,1837x + 381,04
100
.
90
80
70 *
¢ .
60 - . -
£ 50 -
© ¢ o ¢
40
20 ¢ *» S
— Y had * * L 4 ¢
* * *
20 s ® A *
* * 3
10 * * * ’0
¢ * * .
0 T 0—00—00—0—00—00 000—0—00—000 ¢ 0®- o——&
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

OBR. 6. 2. 17. Trendy trvania malej vodnosti vo vodomernych staniciach s dlhym radom

pozorovania v povodi Bodrogu

V hodnotenej vodomernej stanici Topla — HanuSovce bol zaznamenany pokles

trvania malej vodnosti (OBR. 6. 2. 17.).

TAB 6. 2. 29. Hodnotenie rokov 2006 — 2009 trvanie podkrocenia pod Q355 a dosiahnuty

minimalny prietok v povodi Poradu a Dunajca

2006
Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin a Qasss
Latorica Velké Kapugany | - - - 5,805/5,177
Topla HanuSovce 23.9.2006 30.9.2006 8 1,284/1,432
Streda nad - - - 32,073/18,200
Bodrog
Bodrogom
2007
Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin a Qsss
Latorica Velké Kapusany | 26.8.2007 5.9.2007 11 4,240/5,177
Topla HanuSovce 17.7.2007 30.7.2007 14 0,816/1,432
Streda nad - - - 26,234/18,200
Bodrog
Bodrogom
2008
Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin a Qazss
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Latorica Velké Kapugany | - - - 8,908/5,177
Topla HanusSovce - - - 1,827/1,432
Streda nad - - - 31,348/18,200
Bodrog
Bodrogom
2009
Tok Stanica Zaciatok Koniec dni Qmin a Qasss
Latorica Velké Kapu$any | - - - 5,423/5,177
Topla HanusSovce - - - 1,841/1,432
Streda nad - - - 22,859/18,200
Bodrog
Bodrogom

Hodnotenie poslednych 4 rokov 2006 — 2009 je v TAB. 6. 2. 29. Pri hodnoteni poslednych
4 rokov, klesli prietoky pod hodnotu Qsss len v roku 2007 na Topli po dobu 14 dni a na
Latorici po dobu 11 dni.

Odhad malej vodnosti s malou pravdepodobnostou vyskytu

Vysledky spracovania vo vsetkych povodiach Slovenska sa nachadzaju v
TABULKOVE] PRILOHE 1.

Distribu¢né funkcie pravdepodobnosti nedostipenia pre maximalne nedostatkové
objemy a maximalne doby trvania malej vodnosti ndm umozfiuju poznat extrémne

charakteristiky obdobi malej vodnosti — hodnoty trvania a nedostatkového objemu.

V kazdej vodomernej stanici sme mali k dispozicii vyberové subory pre maximalne
parametre: nedostatkové objemy, casy trvania. Na podklade tychto vyberovych
Statistickych suborov sme spracovali extrémy trvania malej vodnosti a nedostatkového

objemu.

Spracovanie bolo spravené pre prahovd hodnotu Qgo. Extrémne nedostatkové
objemy ndm urcuju kolko vody musime mat v zasobe aby sme vyrovnali deficit vody
v toku na Uroven prahovej hodnoty prietoku. Extrémne casy trvania nam odhaduju
prirodzeny ¢as trvania nedostatku vody, teda aj obdobie pocas ktorého, je nutné robit

opatrenia.

6.3. Korela¢né vztahy medzi najdlhdim trvanim malej vodnosti

a vlastnostami povodia
Na vzorke 32 vodomernych stanic, ktorych dizka pozorovania je viac ako 75 rokov
sme skimali korela¢né vztahy medzi charakteristikami povodia a maximalnou dizkou

trvania malej vodnosti v povodi, pricom charakteristiky povodia boli:
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a. plocha povodia,

b. priemerna rocna teplota v povodi

c. sklon povodia

d. nadmorska vySka povodia

e. lesnatost povodia

f. hydrogeologicky parameter povodia

g. zrazky — priemerny roc¢ny zrazkovy Uhrn na povodie
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OBR. 6.3.1. Korelacny vztah medzi najdlhdim trvanim malej vodnosti a priemernou
ro¢nou teplotou v povodi
Korela¢nd zavislost znazorfiuje vztah medzi teplotou v povodi a najdlhdim trvanim

MV. Je tu vztah priamej Umery — so stlpajlcou teplotou sa predlZuje obdobie malej
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OBR. 6.3.2.

Korel

Korelaény vztah medzi najdihsim trvanim malej vodnosti a sklonom povodia

acnd zavislost znazorfiuje vztah medzi sklonom povodia a najdihsim trvanim

MV. Je tu vztah nepriamej imery — so stipajucim sklonom povodia sa skracuje obdobie

malej vodnosti.
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Korelaény vztah medzi najdlh$im trvanim malej vodnosti a nadmorskou

atnd zavislost zndazorfiuje vztah medzi nadmorskou vyskou v povodi

trvanim MV. Je tu vztah nepriamej Umery — so stUpajucou nadmorskou

vysSkou sa skracuje obdobie malej vodnosti.
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Korelaény vztah medzi najdlhsim trvanim malej vodnosti a lesnatostou
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Korelaénd zavislost znazorfiuje vztah medzi lesnatostou v povodi a najdihsim

trvanim MV. Je tu vztah nepriamej Umery — so stlUpajlicou lesnatostou sa skracuje

obdobie malej vodnosti.
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OBR. 6.3.5. Korelaény vztah medzi najdlhsim trvanim malej vodnosti a priepustnostou

povodia

Korelaénd zavislost znazorfiuje vztah medzi priepustnostou povodia a najdihsim

trvanim MV. Je tu naznalena slaba tendencia priamej Umery — so stlpajlicou

priepustnostou povodia sa predlZuje obdobie malej vodnosti.
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OBR. 6.3.6. Korelacny vztah medzi najdlhsim trvanim malej vodnosti a zrazkami v povodi

Korelaénd zavislost zndazorfiuje vztah medzi zrdzkami v povodi a najdih§im

trvanim MV. Je tu tendencia nepriamej Umery — so stUpajucou hodnotou zrazok sa

skracuje obdobie malej vodnosti.
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Zaverom mozno povedat, Ze povodia s vaésimi hodnotami teploty, a priepustnosti
povodia maja tendenciu ku dlhdiemu trvaniu malej vodnosti. Povodia s vacsimi
hodnotami sklonu, nadmorskej vysky, lesnatosti, a zraZzok maju tendenciu ku kratSiemu
trvaniu malej vodnosti. Dané vztahy si vyzaduju dalsi vyskum, aby sa vylUdili

multikorelacie vo vztahoch.
6.4. Trendy trvania malej vodnosti

Vo vybranych 32 vodomernych staniciach ktorych dizka pozorovania je viac ako
75 rokov sme hodnotili vyvoj trvania malej vodnosti v ¢ase formou trendovych rovnic.
Vyberové veliciny boli z roénych maximalnych hodnoét trvania malej vodnosti. V deviatich
vodomernych staniciach sme zaznamenali klesajuci trend trvania sucha, v 22
vodomernych staniciach sme zaznamenali stUpajuci trend trvania sucha. Vysledky sa
nachadzaja v kapitole 6.2. Trendy su na zdklade dlhoroCnych pozorovani — 80 a viac
rocnych (na Dunaji 100 ro¢né pozorovanie) a poukazuju na predlZzovanie malovodnej
odtokovej fazy na naSich povodiach. Vysledky z jednotlivych vodomernych stanic su

komentované v kapitole 6. 2.

TAB. 6. 4. 1. Zakladné udaje hodnotenych vodomernych stanic a rovnice trendu

Tok Profil Obdobie Rovnica trendu
Morava Moravsky Jan 1922-2007 Y= -0,1833s + 381
Dunaj Bratislava 1901-2007 Y= -0,1163x + 248,51
Biely Vah Vychodna 1923-2007 Y= 0,4958x - 952,57
Boca Kralova Lehota 1931-2007 Y= 0,2746x - 518,84
Bela Podbanské 1928-2007 Y= -0,4559x + 930,5
Véah Liptovsky Mikulas 1921-2007 Y= 0,0963x - 167,3
Revuca Podsucha 1928-2006 Y= 0,2873x - 544,57
Lubochnianka Lubochna 1931-2006 Y= 0,1175x - 211,33
Turiec Martin 1931-2007 Y= 0,1244x — 227,65
Kysuca Cadca 1931-2007 Y= -0,0675x + 151,16
Kysuca Kysucké Nové Mesto 1931-2007 Y= -0,2602x + 532,07
Rajcianka Poluvsie 1931-2006 Y= 0,0275x — 35,169
Bebrava Biskupice 1931-2006 Y= 0,5457x — 1053,2
Nitra Nitrianska Streda 1931-2007 Y= -0,3416x + 690,69
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Hron Zlatno 1931-2006 Y= 0,5454x — 1051,7
Hron Brezno 1931-2007 Y= 0,0702x — 120,18
éierny Hron Hronec 1931-2006 Y= 0,1261x — 230,6
Bystrianka Bystra 1931-2006 Y= 0,8362x — 1623,9
Stiavnic¢ka Myto pod Dumbierom 1931-2006 Y= 0,6043x — 1169,4
Vajskovsky potok Dolnéa Lehota 1931-2006 Y= 0,6515x — 1260,5
Hron Banska Bystrica 1931-2004 Y= 0,2500x — 475,11
Hron Brehy 1931-2004 Y= 0,1056x — 191,4
Ipel Holisa 1931-2004 Y= -0,2688x + 550,87
Krupinica Plastovce 1931-2006 Y= 0,0614x — 98,643
Litava Plastovce 1931-2006 Y= 0,1497x — 272,34
DobsSinsky potok Dobsina 1931-2006 Y= 0,8427x — 1637,3
Stitnik Stitnik 1931-2006 Y= 0,214x — 403,85
Rimavica Lehota nad Rimavicou 1931-2006 Y= 0,3333x — 636,39
Poprad Poprad — Matejovce 1931-2005 Y= 0,0912x — 155,56
Torysa Kosické OlSany 1931-2005 Y= -0,1159x + 247,11
Topla HanuSovce nad Toplou 1931-2005 y=-0,1837x + 381,04
Poprad Chmelnica 1931-2005 Y= 0,1525x — 277,29
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7. PRIETOKOVE CHARAKTERISTIKY

Prietokové charakteristiky malej vodnosti delime na Statistické - zakladné, pozi¢né

a Statistické - pravdepodobnostné.

Statistické - zakladné charakteristiky s odvodené z radov priemernych dennych
prietokov - priemer, minimum, maximum. Pozi¢né charakteristiky minimalnych prietokov
st odvodené zo zostupne zoradenych priemernych dennych prietokov a urcuju sa podla
pozicie, ktorl v takto upravenom rade zaujimaju. Predstavuju ich ciary prekrocenia
priemernych dennych prietokov, vyjadrené bud v dfioch, alebo v %. Statistické -
pravdepodobnostné prietoky su odvodené z cCiar prekroCenia priemernych dennych,
priemernych mesacnych, resp. minimalnych mesacnych prietokov a ich odcitanim

prislusnej pravdepodobnosti prekrocenia, resp. nedostlpenia
7.1. Statistické charakteristiky- zakladné

Spracovanie pre celé Slovensko najdeme v TABULKOVE] PRILOHE 3 av
TABULKOVE] PRILOHE 4. UkéZka z TABULKOVE] PRILOHY 3 a 4 je v Prilohe 37, Prilohe
38, Prilohe 39 a Prilohe 40. Priklad takéhoto vystupu a jednotlivé Statistické
charakteristiky su uvedené v TAB. 7.1.1 NajmenSie priemerné denné prietoky za

jednotlivé mesiace vo vodomernej stanici Hron - Brezno.

Statistické charakteristiky- minimalne mesacné, sezdénne a ro¢né prietoky, ako aj
dlhodobé hodnoty — minimalne prietoky minimalne a minimalne prietoky priemerné boli

vypocitané z databankového vystupu minimalnych mesacnych prietokov.

V kazdom roku sU uvedené minimalne mesacné prietoky, minimalny prietok v zimnej
sezone (oktober — marec), minimalny prietok v letnej sezone (april — september) a roc¢ny
minimalny prietok. Zvyraznené su prietoky, ktoré za celé vyhodnotené obdobie
predstavuju minimalnu hodnotu v danom mesiaci, sezéne a roku. DIhodobé hodnoty v
spodnej Casti tabulky predstavuju najmensie hodnoty za celé obdobie (zhoduju sa s

vyznacenymi prietokmi) a priemerné hodnoty za celé obdobie.
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TAB. 7.1.1 Miniméalne mesacné, sezénne a rocné prietoky vo vodomernej stanici Hron

Brezno
Rok NajmensSie priemerné denné prietoky za jednotlivé mesiace

Hron — Brezno

11 |12 |1 |2 3 4 5 6 7 8 |9 10 | Leto | Zima | Rok
1931 8,90 3,50 3,30 | 3,60 4,30 7,90 6,10 3,40 2,60 3,30 | 4,60 3,60 2,600 3,300 2,600
1932 4,90 3,10 2,80 | 2,20 2,20 3,60 5,40 5,80 3,50 2,10 | 2,60 2,90 2,100 2,200 2,100
1933 132

3,00 2,10 1,90 | 1,90 1,68 ) 2,10 2,30 5,30 2,50 | 2,30 2,10 2,100 1,320 1,320
1934

9,00 | 250 | 340|270 |380 |810 |250 |210 [210 |156 230 |230 | 1560 | 2500 1,560
1935 4,80 7,10 3,80 | 3,40 6,70 8,50 8,50 2,90 1,90 1,56 | 1,56 1,56 1,560 3,400 1,560
1936 2,50 2,70 7,00 | 7,60 14,70 | 17,90 | 11,80 | 7,60 2,90 5,30 | 2,50 2,50 2,500 2,500 2,500
1937 250 | 250 | 210|220 | 760 | 1230|1090 |48 |270 |19 | 810 | 480 | 190 | 2,100 1,900
1938 4,80 10,40 | 5,70 | 5,10 6,70 3,30 5,30 2,30 1,68 1,44 | 3,80 3,40 1,440 3,300 1,440
1939 3,40 4,30 3,70 | 4,00 4,40 6,70 7,10 7,60 1,90 1,44 | 1,44 2,50 1,440 3,400 1,440
1940 5,70 2,40 1,90 | 2,20 2,10 4,30 7,60 5,30 6,20 2,50 | 2,90 1,90 1,900 1,900 1,900
1941 530 | 380 |270| 300 |520 |[1030]99 |700 | 500 |500](480 | 480 | 4800 | 2,700 2,700

5,20 4,80 2,70 | 2,60 2,80 5,80 ) 4,00 3,60 2,40 | 2,20 2,60 2,200 2,600 2,200
1943 2,00 1,90 1,80 | 2,20 2,80 3,70 1,70 2,20 2,80 1,20 | 1,25 1,20 1,200 1,800 1,200
1944 1,26 1,31 1,27 | 1,26 3,00 3,40 10,10 | 7,70 7,70 2,90 | 2,50 3,00 2,500 1,260 1,260
1945 15,60 | 17,00 | 6,40 [ 220 | 7,00 | 1540 | 11,00 | 820 | 220 | 200 | 220 | 1,9 | 1,900 | 2,200 1,900
1946

200 | 470 | 230|230 |340 |94 |[560 |39 |[320 |19 [150 | 150 | 1,500 | 2,000 1,500
1947 2,10 1,49 1,33 | 1,39 1,30 5,60 2,00 1,70 1,65 1,33 | 1,30 1,22 1,220 1,300 1,220
1948 1,39 2,20 5,70 | 4,30 3,80 9,40 6,00 4,60 4,70 2,00 | 1,49 1,65 1,490 1,390 1,390
1949 130

2,00 ) 1,40 | 1,43 1,83 6,30 3,70 2,80 2,40 2,60 | 1,90 2,10 1,900 1,300 1,300

1,68 ) 3,00 | 3,20 5,00 4,40 3,60 2,10 1,88 1,65 | 1,30 2,20 1,300 1,680 1,300
1951 3,90 7,10 5,60 | 5,00 6,20 12,60 | 10,50 | 9,30 4,10 3,30 | 2,10 1,98 1,980 3,900 1,980
1952 2,10 2,00 4,30 | 4,40 3,70 17,20 | 5,10 3,50 1,80 1,72 | 1,88 2,90 1,720 2,000 1,720
1953 7,60 | 520 | 600|560 |440 |840 |600 |48 |610 |350 230 |230 |2300 | 4400 2,300

1,60 : 1,70 | 1,24 | 160 |370 | 760 | 11,40 | 720 [ 360|250 [ 195 | 1950 | 1,240 1,240
1955 1,75 1,92 3,60 | 6,80 4,00 9,10 8,70 4,00 3,20 4,20 | 4,40 4,00 3,200 1,750 1,750
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1956

360 | 330 | 320|220 | 400 [900 |55 |43 |28 |[220] 160 | 140 | 1400 | 2,200 1,400
1957

135 | 220 | 280|200 |200 |660 |440 [280 |[300 [260]260 |270 | 2600 [ 1,350 1,350
1958

242 | 260 [210] 280 |320 |85 |600 |610 | 420 |360]|230 |234 |2300 | 2100 2,100
1959 360 | 310 | 520|230 |548 |39 |48 |49 | 760 |480]| 272 |244 | 2440 | 2,300 2,300
1960 1,90 | 270 |19 | 230 |420 | 750 |52 |55 |49 | 710|440 | 460 | 4400 | 1,900 1,900
1961 1,20 | 1,20

677 | 645 | 537|458 | 441 |[315 [ 235 |330 | 265 |19 |1 , 1,200 | 3,150 1,200
1962

1,9 | 415 | 340|322 |320 | 2120|856 |444 |[306 | 176 | 148 | 1,34 | 1,340 | 1,900 1,340
1963 1,76 | 306 | 1,80 | 218 | 238 | 11,20 | 7,24 | 416 | 288 | 306 | 324 | 306 | 2,880 | 1,760 1,760
1964 306 | 240 | 265|280 | 254 |[342 [270 | 206 | 324 |222]| 254 |222 |2060 | 2400 2,060
1965 644 | 752 | 399 | 240 | 2,00 | 13,00 | 13,70 | 10,30 | 850 | 6,20 | 485 | 3,60 | 3,600 | 2,000 2,000
1966 1,20 | 1,20

2,80 | 3,40 , : 570 | 535 | 470 |380 |[315 | 510 | 342 | 240 | 2400 | 1,200 1,200
1967 500 | 460 | 260 | 218 | 700 | 12120 | 760 | 530 | 360 |270]| 210 | 281 | 2100 | 2180 2,100
1968 250 | 280 | 200|215 |39 |68 |445 |370 | 270 |265]| 295 |310 | 265 | 2000 2,000
1969

290 | 250 [202]214 |314 | 920 |495 | 430 | 360 |300]|25 |225 |2250 | 2020 2,020
1970

250 [330 [300]|260 |29 |1810]| 910 |617 | 645 | 720|362 | 315 | 3,150 | 2,500 2,500
1971 330 | 493 | 455|400 | 360 |[940 |[735 |703 |38 |[350] 280 |261 |2610 | 3300 2,610
1972 250 | 260 | 210|203 | 480 |48 |[920 |970 |s520 |340]| 350 |350 | 3400 | 2030 2,030
1973

330 | 170 [ 134|155 | 267 | 428 |33 |32 |460 |271| 194 |19 | 1940 | 1,340 1,340
1974

180 |155 | 170|265 | 390 | 406 | 440 |610 | 384 |[320] 300 | 16,30 | 3,000 | 1,550 1,550
1975 775 | 650 | 560|450 | 460 |[950 |[840 | 870 |580 |385]| 346 |311 | 3110 | 4500 3,110
1976 320 | 280 | 280|270 | 362 |1160 (648 | 331 | 225 |225]|311 |435 |2250 | 2700 2,250
1977 701 | 750 [ 480599 | 1990 | 1430 | 750 | 345 | 258 | 370|375 | 305 | 2580 | 4,800 2,580
1978

293 | 323 [306|28 |58 |722 | 1097|738 | 480 | 444|376 | 344 | 3440 | 2,880 2,880
1979 270 | 216 | 208|373 | 399 | 1247|668 | 552 | 313 | 264|266 | 244 | 2440 | 2,080 2,080
1980 253 | 746 | 434|341 | 293 | 1009|736 | 541 | 630 | 499|414 | 402 | 4020 | 2530 2,530
1981

867 | 560 |[420]| 368 |367 |569 |414 |828 | 422 |249 | 241 |274 | 2409 | 3,670 2,409
1982

385 | 361 [385)|360 | 410 |669 |607 |38 |33 |263]|212 |23 |2120 | 3,600 2,120
1983 218 | 260 | 446|513 | 581 | 1183|688 | 328 | 229 |205]| 183 |19 | 1,830 | 2181 1,830
1984 182 | 182 | 169|168 | 241 |545 |514 |[807 |342 |29 |25 |610 | 2592 | 1,680 1,680
1985

435 | 362 | 310|290 |29 |82 |[833 |1014|588 |521]|294 |232 |2320 | 2900 2,320
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1986 2,51 2,70 2,80 2,42 2,42 10,51 5,31 6,10 2,92 2,64 1,78 1,70 1,695 2,415 1,695
1987

166 | 1,36 | 1,36 | 1,36 | 136 |88 | 793 |s587 | 299 | 186|144 | 178 | 1440 | 1,355 | 1,355
1988

161 | 269 | 283|339 | 330 | 1058|772 | 649 | as0 | 327|453 |307 | 3067 | 1610 | 1610
1989 1,99 1,99 1,61 1,70 5,66 8,27 6,97 7,93 3,68 2,35 1,96 1,79 1,793 1,610 1,610
1990 1,91 1,75 1,84 2,08 3,27 5,53 6,30 4,38 3,37 2,09 1,65 2,20 1,653 1,751 1,653
1991

464 | 500 | 261|222 | 211 |621 630 |577 | 460 | 328|104 | 180 | 1795 | 2112 | 1795
1992

252 | 426 | 200|272 | 289 | 820 |472 |342 | 275 | 1,76 | 1,65 | 1,82 | 1648 | 2003 | 1,648
1993 5,02 3,27 3,07 2,86 2,67 4,13 3,18 2,22 1,62 1,28 1,79 1,95 1,278 2,671 1,278
1994 2,26 2,37 4,31 2,96 6,30 16,70 7,70 4,66 1,95 1,77 2,26 3,39 1,769 2,263 1,769
1995 526 | 372 | 250|294 | 628 | 744 | 1011|760 | 400 | 250 | 456 | 286 | 2504 | 240 | 249
1996

213 | 181 | 204|210 | 181 |508 | 1123|731 | 390 | 300|736 |410 |30 |183 | 1813
1997 3,51 3,18 2,19 2,14 3,08 3,33 5,10 3,26 531 3,48 2,47 1,90 1,901 2,136 1,901
1998 2,02 3,44 2,51 2,50 2,95 2,96 4,79 4,41 2,72 2,41 2,22 7,10 2,219 2,023 2,023
1999

520 | 228 | 1,71 1,90 | 239 | 1313|417 | 406 | 648 | 397|228 | 212 |2118 | 1711 | 1711
2000

1,70 | 1,50 | 1,61 | 2,11 | 226 | 1484 | 388 | 318 | 301 | 270 | 188 | 1690 | 1692 | 1,500 | 1,500
2001 2,23 2,09 5,40 3,91 4,40 10,93 3,92 2,56 2,69 4,03 3,73 2,98 2,558 2,085 2,085
2002 2,68 2,33 2,28 4,22 6,63 573 4,00 2,90 2,12 6,11 3,96 3,82 2,117 2,279 2,117
2003

728 | 430 | 332|253 | 272 | 520 604 273 | 195 | 1,20 1,33 | 172 | 1280 | 2534 | 1,289
2004 1690 | 1,32 | 165|163 | 183 |78 |753 |s581 | 373 | 359|232 |211 |2112 | 1322 | 132
2005 2,87 2,90 2,50 2,31 2,13 16,37 8,23 4,05 3,26 6,00 3,84 2,97 2,970 2,125 2,125
2006 2,191 2,787 2,97 2,575 2,575 19,06 7,425 7,236 4,108 4,08 2,295 1,872 1,872 2,191 1,872
Minimum | ;o6 | 130 | 120 | 120 | 130 | 132 | 170 | 170 | 162 | 120 | 120 | 120 | 120 | 1.20 1,20
Priemer | ;4 | 358 | 304|202 | 408 | 861 | 646 |510 | 374 | 306|272 | 285 |228 | 227 1,85

7.2. NedostuUpenie priemernych mesacnych prietokov

jednotlivych mesiacov

Spracovanie pre celé Slovensko najdeme v TABULKOVE] PRILOHE 6. Uk&zka
z TABULKOVE] PRILOHY 6 je v Prilohe 42 a v Prilohe 43.

K vypoctu boli pouzité priemerné mesacné prietoky za jednotlivé mesiace.
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Vsetky vypolty prebehli v prostredi EXCEL. Subory jednotlivych mesacnych
prietokov boli zoradené vzostupne. Pre takto urobeny vyber priemernych mesacnych
prietokov sa vypocitaju empirické pravdepodobnosti nedostlUpenia jeho clenov. Tieto
empirické pravdepodobnosti nedostupenia su funkciou polohy ¢lena suboru v stupajicom

rade a rozsahu stboru podla véeobecného vztahu:
P(m) = f(m,n)

Kde P(m) je empirickd pravdepodobnost nedostipenia, m je poradové Cdislo

(poloha) ¢lena suboru v stupajucom rade, n je rozsah stboru

V tejto praci sme pre vypocet pravdepodobnosti pouzili vzorec:

p= " 100
n+1

Empirické pravdepodobnosti nedostipenia a im odpovedajuce hodnoty
priemernych mesacnych prietokov sa vynasaju do logaritmicko - pravdepodobnostnej
siete, kde na vodorovnu os sa vynaSaju empirické pravdepodobnosti a na zvislu os
hodnoty minimalnych prietokov. Vynesené pole bodov nam charakterizuje empiricku

pravdepodobnost nedostipenia minimalnych prietokov.

Pravdepodobnostné siete so $pecialnym pravouhlym systémom maju ti vlastnost,
Zze vSeobecné tvary empirickych ciar nedostUpenia sa v nich viac vyrovnavaju, co
umoznuje spolahlivejSiu extrapolaciu do oblasti vysokych a nizkych pravdepodobnosti,
kde v doésledku kratkych pozorovacich radov empiricka Ciara nedostUpenia spravidla nie

je overenda priamym pozorovanim.

Prostredie EXCEL umoZfiuje vytvorenie takychto pravdepodobnostnych sieti a
neporovnatelne urychluje spracovanie a vypocet oproti poslednému spracovaniu cCiar

prekroCenia priemernych mesacnych prietokov.

Empirické ciary nedostUpenia a ich Statistické charakteristiky nam poskytuju
zakladné informacie o napozorovanom (vyberovom) sUbore ¢asového radu minimalnych
prietokov a podmienok jeho tvorby v minulosti, od ktorych sa odvijaju vSetky metodické
postupy vypoctov teoretickych ciar nedostUpenia a ich parametrov, sliziace na
vyrovnanie a extrapolaciu empirickych Ciar nedostipenia. Vo svojom grafickom vyjadreni
nam davaju nazornu predstavu o zakonitosti rozdelenia pocletnosti danej nahodnej
veli¢iny a v kone¢nom désledku umoziiuju posudit mieru zhody empirickej a teoretickej

¢iary nedostupenia.

Pri dostatoéne dlhych pozorovacich radoch mozno s prijatelnou presnostou
graficky extrapolovat empirick( &iaru nedostUpenia a stanovit tak hodnoty prietokov pre
mensie pravdepodobnosti. V doterajSej hydrologickej praxi je tento spdsob extrapolacie

skdér vynimkou ako pravidlom.
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Rozptyl empirickych bodov od vyrovnavajucej dciary nedostUpenia byva v
konkrétnych pripadoch dost velky. Spdsobeny je zlozitostou podmieriujicich kauzdlne
posobiacich pri¢in, akymi moézu byt: ndhodny vyber napozorovaného radu zo zakladného
suboru, dizka pozorovania, kvalita a spolahlivost napozorovanych Udajov, homogenita

podmienok tvorby odtokového procesu a pod.

Prostredie EXCEL sme vyuzili aj k tomu, Ze empirické Ciary sme nevyrovnavali
teoretickou cCiarou konkrétneho rozdelenia, trendovou diarou v exponencionalnom tvare.
Extrapolacia teoretickych hodnét prekrocenia prebieha podla exponencialnej rovnice,

pricom tento postup je v intenciach uvedenej OTN.

Nasledujuci obrazok, spracovanie prekro¢enia priemernych novembrovych
mesacnych prietokov vo vodomernej stanici Lubochnianka - Lubochrfa, nie je
dokumentovanim vynimky, ale pravidla, Zze na spracovanie Ciar prekrocenia je uvedeny
postup vhodny.

Lubochnia - Lubochnianka

6180
november

3 [
= 0,9452%014 /

R®=0,9727

priemerné mesacné prietoky v [m3.s-1]
D

PP X 3

1 10 100
pravdepodobnost nedostupenia[%]

OBR. 7.2.1 Priklad na Ciaru nedostupenia priemernych mesacnych prietokov

Pre kazdd vodomernl stanicu, pre ktoru boli spracované ciary prekrocenia
priemernych mesacnych prietokov sme graficky porovnavali priebeh dlhodobych
priemernych mesacnych prietokov a priemernych mesacnych prietokov s 99 %
zabezpecéenostou (resp. s 1 % nedostipenim). Plati pravidlo, podla ktorého obidve tieto
¢iary maju identicky priebeh. Na OBR. 7.2.2. uvadzame priklad pre vodomernu stanicu
Dunaj — Bratislava, kde su okrem zabezpelenosti 99 % vynesené aj priebehy

priemernych minimalnych prietokov a minim minimalnych prietokov.

77



Dunaj - Bratislava
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OBR. 7.2.2 Porovnanie vybranych charakteristik mesacnych prietokov Dunaj - Bratislava
7.3. 7- diiové minimalne prietoky

Spracovanie pre celé Slovensko najdeme v TABULKOVE] PRILOHE 5. Ukazka
z TABULKOVE] PRILOHY 5 je v Prilohe 41.

Minimalny 7-dfiovy prietok je najmensi priemerny prietok sedem po sebe iducich
dni za hydrologicky rok. Nakolko v hydrologickom informacnom systéme sa nenachadza
software na vyber a vypocCet charakteristik, slvisiacich so 7-dfiiovym prietokom, bolo v
prostredi VISUAL BASIC vytvorené makro na vyber 7-dnovych prietokov za kazdy
hydrologicky rok.

Pre jednotlivé vodomerné stanice boli vypocitané:

1) priemerné 7-dfiové prietoky za spracované obdobie Qzgnipr

2) najmensi 7-dnovy prietok za spracované obdobie Q-gnimin

3) 7-dnovy storoc¢ny prietok Qzanizoorokov

Pri vypocCte Qugniicorokov DOl uplatneny ten isty postup, ako pri nedostipeni
priemernych mesacnych prietokov. Namiesto vyrovnania empirickej Ciary pouzitim ciary
exponencionalneho typu, ako pri priemernych mesacnych prietokoch bolo pri 7-dfiovych

prietokoch pouzité vhodnejsie vyrovnanie polynémom 6-stupnia.
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Veselianka-Oravska Jasenica,1951-2007
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OBR. 7.3.1 Empiricka Ciara nedostupenia Q.4 pre vodomernd stanicu Veselianka-

Oravska Jasenica.

7.4. M - denné prietoky

M-denné prietoky patria podla STN 75 1400 medzi zakladné hydrologické
charakteristiky povrchovych tokov. Metodické postupy pre vypocet M-dennych prietokov
najdeme v STN 75 1410-1 2000: Hydroldgia. Hydrologické udaje povrchovych vod.
Kvantifikacia priemernej vodnosti. Cast 1: Charakteristiky dennych stavov a prietokov.
Ako vstupné Udaje pre spracovanie sa pouzivaju cCasové rady priemernych dennych
prietokov - M-denné prietoky sa spraclvaju z priemernych dennych prietokov a vzdy
prindlezia obdobiu, z ktorého boli spracované. M-denny prietok - priemerny denny
prietok dosiahnuty alebo prekroc¢eny po M-dni v zvolenom obdobi. 330, 355 a 364-denné
prietoky su prietoky s vysokou zabezpelenostou a v slovenskej hydrolégii su to
najdoélezitejdie prietokové charakteristiky malej vodnosti, z hladiska hydrologického,
vodohospodarskeho a environmentdlneho vyznamu. Uréenie M-dennych prietokov na
tokoch Slovenska v zmysle Zdkona 364/2004 Z. z. a v sulade s RAmcovou smernicou o
vodach zabezpecuje potrebné podklady pri koncepcii trvalo udrzatelného vyuzivania vod
a ich ochrany. V suUcasnosti Hydrologickd sluzba Slovenského hydrometeorologického
Gstavu pouziva M — denné prietoky za nové referen¢né obdobie 1961-2000. M — denné
prietoky boli spracované v rdmci ulohy Spracovanie hydrologickych charakteristik, M —
denné prietoky za obdobie 1961-2000, preto ich postup pri odvodzovani neuvadzame,
boli vSak pouZité pri analyze vysledkov a pri porovnavani s ostatnymi charakteristikami

minimalnych prietokov.
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7.5. Vyskyt sucha

Vyskyt sucha bol hodnoteny na zaklade tabelarnych vystupov, ktorych priklad je
uvedeny Vv tejto kapitole TAB. 7.1. Na zaklade tabelarnych vystupov vodomernych stanic
Narodného klimatického programu bola spracovanad analyza vyskytu minimalnych

prietokov.

Na zaklade udajov z takmer 200 vodomernych stanic bola spracovana analyza
sezénnosti podla mesiaca najcastejSieho vyskytu minimalneho prietoku, podla Burna a na
zaklade spracovania histogramov vyskytov Qnmin<Qg¢s (Laaha,2006) bolo Slovensko

rozdelené na regionalne typy, ktorych vysledky su uvedené v kapitole vysledky.
7.6. Vyvoj malej vodnosti

Minimalne ro¢né prietoky, minimalne mesacné prietoky a vybrané kvantily M-
dennych prietokov (10,30,90,180,270,330,355 a 364 denné prietoky za jednotlivé roky)

boli graficky vynesené a prekladané priamkami linearneho trendu v prostredi EXCEL.

7.7. Vysledky
7.7.1. Zhodnotenie vyskytu sucha®

Tabelarne vystupy - Minimalne mesacné, sezénne a ro¢né prietoky pre vodomerné
stanice su v prilohe Zaverecnej spravy. Hodnoty v nich boli vyuzité pri nasledujicom

hodnoteni:

Morava

Na Morave sa najmensi rocny prietok (najmensi priemerny denny prietok v roku)
vyskytol 2.augusta 1934-7,70 m®.s™. Vyskyt najmensich mesaénych prietokov viaZe na
obdobie do roku 1934, kedy sa vyskytlo minimum aZ v deviatich mesiacoch. Mimo tohto
obdobia sa v roku 1948 vyskytol minimalny mesacny prietok v novembri, v roku 1974 v
marci a v roku 1990 v septembri. Najmensi minimalny prietok vegetacného obdobia sa
vyskytol v roku 1934 — 19,833 m3.s™. Z hodnotenia neprietokovych charakteristik sucha
vyplyva, Ze na Morave v Moravskom Jane bolo suché obdobie ¢o do trvania aj ¢o do
nedostatkového objemu v ¢ase od 27.7.1947 do 13.11.1947.

V slovenskej Casti povodia Moravy bola analyza vyskytu sucha hodnotena v 14

vodomernych staniciach, z ktorych ale najdlhsi prietokovy rad majd vodomerné stanice,

° Neprietokové charakteristiky v tomto hodnoteni st pre prahovi hodnotu Qg
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kde sa z vyhodnocovanim prietokov zacalo v roku 1961. Az na rok 1973, kedy sa
najmensi priemerny denny prietok vyskytol v dvoch vodomernych staniciach, vyskyt
minim v ostatnych vodomernych staniciach je vzdy v inom roku. Vo vodomernych
staniciach LopaSov-Chvojnica, Myjava-Myjava , Rohoznik Rudavka a Zohor-Suchy potok
sa vyskytli nulové prietoky. NajdlhsSie trvajuce sucha a s najvacsim nedostatkovym
objemom sa vyskytli v rokoch 1990 a 1992. Pri analyze vyskytu sucha sa predovsetkym
vychadzalo z tabuliek Najmensie priemerné denné prietoky za jednotlivé mesiace, sezény

a roky, ktoré budul stuéastou Zavereénej spravy ulohy.

TAB. 7.7.1 Morava - Sucho s najvacsim nedostatkovym objemom a najdlhsie trvajuce

sucho
pP.c. Dat.&islo | Tok Stanica tis.m?3 Datum Dni DAatum
1. 5030 Myjava Sastin- 2731,88 15.7.1992- | 144 15.7.1992-
Straze 5.12.1992 5.12.1992
2. 5040 Morava Moravsky | 108732,7 | 27.7.1947- | 110 27.7.1947-
Jan 13.11.1947 13.11.1947
3. 5070 Rudava Studienka | 1478,3 9.7.1990- 113 9.7.1990-
29.10.1990 29.10.1990
4. 5100 Mociarka | Lab 253,76 17.6.1992- | 112 17.6.1992-
6.10.1992 6.10.1992
5. 5120 Stupéavka | Borinka 297,99 22.7.1993- | 101 12.8.1990-
21.10.1993 20.11.1990
Dunaj

Na samotnom Dunaji je k dispozicii najdlhSi prietokovy rad zo vSetkych
vodomernych stanic na Slovensku, z tohto dbévodu je hodnotenie vyskytu
najobjektivnejsie.

Najmensi priemerny denny prietok na Dunaji v Bratislave sa vyskytol 6.1.1909-
580 m3.s™*. Vyskyt najmensich priemernych denny prietokov v jednotlivych mesiacoch je
rovhomerne rozlozeny na celych viac ako 110 rokov, aj ked v znamom suchom obdobi
1947-1949 sa vyskytli 4 najmenSie denné prietoky v jednotlivych mesiacoch. Najmensie
priemerné denné prietoky za celé pozorovacie obdobie v mesiacoch august a september
pripadaju na suchy rok 2003. Na zaklade hodnotenia neprietokovych charakteristik malej
vodnosti (najdihsie trvajuce sucho a sucho s najvacésSim nedostatkovym objemom)
najvyznamnejSia prietokova depresia na Dunaji v Bratislave sa vyskytla v obdobi od
4.10.1953 do 17.1.1954.
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V Ciastkovom povodi Dunaj okrem samotného Dunaja su vyhodnocované prietoky

uz iba na Vydrici. Vo vodomernej stanici za obdobie 1961-2008 niekolkokrat doslo k

vyschnutiu toku. Bolo tomu tak v septembri 1992 a v auguste 2007.

TAB. 7.7.2 Dunaj - Sucho s najvdcsim nedostatkovym objemom a najdlhsie trvajuce

sucho

pP.c. Dat.¢&islo | Tok Stanica tis.m?® Datum Dni Datum

1. 5130 Vydrica | Spariska 68,95 7.7.2003- 185 7.7.2003-
9.1.2004 9.1.2004

2. 5140 Dunaj Bratislava | 2486764,80 | 4.10.1953- | 106 4.10.1953-
17.1.1954 17.1.1954

3. 5145 Dunaj Medvedov | 670187,52 6.10.1991- | 44 6.10.1991-
18.11.1991 18.11.1991

Vah

Pre vSetky vodomerné stanice, ktoré vyhodnocuju prietoky 30 rokov a viac boli
spracované vystupy - najmenSie denné prietoky za jednotlivé mesiace roky a sezony.
Ukazka vystupu pre vodomernu stanicu Bela- Podbanské tvori prilohu 8.1. Bez ohladu na
dizku prietokovych radov neprevlada rok s dominantnym vyskytom prietokového minima,
rovnako je to aj s vyskytom minimalnych mesacnych prietokov. Predsa len mozno
konstatovat, Ze najviac absolitnych minim sa vyskytol poc¢as suchého obdobia v rokoch
1991 az 1993. Aj pri hodnoteni neprietokovych charakteristik- najdihSie trvajuce sucho a
sucho s najvacsim nedostatkovym objemom sa ukézalo , Ze v roku 1992 sa vyskytlo
suché obdobie, ktoré ¢o do vyznamnosti a len

rozsahu prekonala letno-jesenna

prietokova depresia v roku 1947.

TAB. 7.7.3 Vah - Sucho s najvacésim nedostatkovym objemom a najdlhsie trvajuce sucho

P.¢. | Dat.¢islo | Tok Stanica tis.m?3 DAatum Dni | Datum

1. 5330 Biely Vah Vychodna 1588,60 20.12.1996- | 110 | 12.9.1986-
24.2.1992 30.12.1986

2. 5400 Bela Podbanské | 4290,60 8.11.1943- 159 | 8.11.1943-
14.4.1944 14.4.1944

3. 5550 Vah Liptovsky 16217,30 | 3.12.1953- 91 3.12.1953-

Mikulas 3.3.1954 3.3.1954

4, 5740 Revuca Podsucha 9058,40 14.12.1972- | 103 | 14.12.1972-

26.3.1973 26.3.1973
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5. 5790 lubochnianka | Lubochna | 3409,40 |6.1.1972- 103 | 4.12.1963-
2.4.1972 21.3.1964
6. 6130 Turiec Martin 9834,50 15.7.1992- 94 15.7.1992-
16.10.1992 16.10.1992
7. 6180 Kysuca Cadca 4177,44 31.8.1951- 85 31.8.1951-
23.11.1951 23.11.1951
8. 6200 Kysuca Kysuckeé 8638,20 23.9.1951- 74 23.12.1946-
Nové 22.11.1951 6.3.1947
Mesto
9. 6300 RajCianka Poluvsie 3726,90 7.8.1947- 95 7.8.1947-
10.11.1947 10.11.1947
10. | 6400 Biela Voda Dohnany 1409,36 20.7.2003- 93 14.7.1992-
4.10.2003 16.10.1992
11. | 5260 Gidra Pila 193,62 24.7.2003- 97 24.7.2003-
1.11.2003 1.11.2003
12. | 6540 Nitra NedoZery 2522,88 28.7.1947- 105 | 28.7.1947-
9.11.1947 9.11.1947
13. | 6550 Handlovka Handlova 768,96 23.7.1947- 131 | 23.7.1947-
10.11.1947 10.11.1947
14. | 6620 Nitrica Lieét’any 1628,73 11.6.1973- 105 | 11.6.1973-
24.9.1973 24.9.1973
15. | 6730 Nitra Nitrianska | 17746,60 | 25.7.1947- 117 | 28.6.1935-
Streda 10.11.1947 23.10.1935
16. | 6820 Zitava Vieska 1801,44 2.8.1962- 94 15.7.1992-
nad 2.11.1962 16.10.1992
Zitavou
V tabulke 7.7.3. su uvedené neprietokové charakteristiky malej vodnosti.
Hron

Najmensi priemerny denny prietok na Hrone v Banskej Bystrici sa vyskytol
24.2.1954 — 4,8 mds™,

v Brehoch 18.9.1949 - 7,7 m3.s™.

Vyskyt najmenSich

priemernych dennych prietokov v jednotlivych mesiacoch je v oboch staniciach rozlozeny

po celt dobu pozorovania, najvacsi pocet najmensich dennych prietokov v mesiacoch je v

roku 1954, v ktorom boli vyhodnotené 3 najmensie hodnoty v Banskej Bystrici.
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Na zaklade hodnotenia neprietokovych charakteristik malej vodnosti (najdihsSie
trvajlice sucho a sucho s najvacsim nedostatkovym objemom) najdlhSia depresia na
Hrone v Banskej Bystrici trvala od 3.8.2003 do 4.10.2003, ale depresia s najvacsim
nedostatkovym objemom bola od 8.11.1953 do 3.3.1954. V Brehoch bola najdlhSia
depresia a zaroven najvacsi nedostatkovy objem od 24.7.1947 do 10.11.1947.

Na pritokoch Hrona sa v hodnotenych staniciach najmenSie priemerné prietoky
vyskytli pocCas letno-jesennej depresie, alebo v zime. Pocet vyskytov najmensich
priemernych dennych prietokov v jednotlivych mesiacoch je najvacsi v obdobi 1981-1990
okrem Stiavnicky v Myte pod Dumbierom, kde je vyskyt rozlozeny po celi dobu
pozorovania. Depresia s najvac$im nedostatkovym objemom na Ciernom Hrone v Hronci

bola v lete, na pritokoch Nizkych Tatier boli najvéacsie zimné depresie.

TAB. 7.7.4. Hron - Sucho s najvdcsim nedostatkovym objemom a najdlhsie trvajuce

sucho
pP.C. Dat.¢islo | Tok Stanica tis.m?> Datum Dni Datum
1. 6950 Hron Zlatno 1721,40 26.10.86- | 118 26.10.86-
20.2.87 20.2.87
2. 7015 Hron Brezno 7316,10 27.10.86- | 111 27.10.86-
15.2.87 15.2.87
3. 7045 éierny Hronec 1793,80 28.7.47- 108 28.7.47-
Hron 12.11.47 12.11.47
4. 7060 Bystrianka | Bystra 1275,90 | 17.10.88- | 131 17.10.88-
25.2.89 25.2.89
5. 7065 Stiavnicka Myto pod | 694,7 13.12.72- | 100 13.12.72-
Dumbierom 23.3.73 23.3.73
6. 7070 Vajskovsky | Dolna 1027.30 5.12.62- 97 5.12.62-
Lehota 11.3.63 11.3.63
7. 7160 Hron Banska 21529,30 | 8.11.53- 113 8.11.53-
Bystrica 3.3.54 3.3.54
8. 7290 Hron Brehy 45099,10 | 24.7.47- 109 24.7.47-
10.11.47 10.11.47

V tabulke 7.7.4. sU uvedené neprietokové charakteristiky malej vodnosti.
Ipel’

V povodi Ipla su k dispozicii najdlhsie prietokové rady od roku 1931. Hlavny tok
Ipla hodnotime podla vodomernej stanice Holisa, ktora je od roku 1993 ovplyviiovana VN

Malinec. NajmenSi priemerny denny prietok sa na Ipli v Holisi vyskytol 22.8.1947 - 0,01
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m3.s™. Vyskyt vSetkych najmensich priemernych dennych prietokov v jednotlivych
mesiacoch je za celé pozorované obdobie sUstredeny do suchého obdobia 1947 az 1949.
Na zaklade hodnotenia neprietokovych charakteristik malej vodnosti (najdihSie trvajlce
sucho a sucho s najvacsim nedostatkovym objemom) najvyznamnejsSia prietokova
depresia na Ipli v HoliSi sa vyskytla v obdobi od 19.7.1947 do 27.11.1947.

Na pritoku Ipla Krivdnskom potoku v Lucenci sa najmensi priemerny denny
prietok vyskytol 11.7.1968, na Krupinici v Plastovciach 2.1.1973 a Litave v Plastovciach
1.9.1961. VSetky vyskyty najmenSich priemernych dennych prietokov v jednotlivych
mesiacoch vo vodomernej stanici Krivansky potok — Lucenec boli do roku 1968, od roku
1973 zacala prevadzku sastava vodnych diel RuzinA — Mytna, ktoré ovplyviuja
prirodzeny rezim odtoku. Na Krupinici v Plastovciach bolo sedem vyskytov v obdobi
1972-1976, na Litave v Plastovciach je vyskyt rovhomerne rozlozeny na celé obdobie

pozorovania.

Najvyznamnejsia prietokova depresia (dizkou trvania aj najva¢sim nedostatkovym
objemom) bola na KrivAnskom potoku a Litave od juna do novembra 1947, na Krupinici

od 26.9.1972 do 25.1.1973.

TAB. 7.7.5. Ipel’- Sucho s najvdcsim nedostatkovym objemom a najdlhSie trvajuce sucho

P.¢C. Dat.¢islo | Tok Stanica tis.m?3 Datum Dni Datum
1. 7440 Ipel Holisa 3596,80 19.7.47- | 126 19.7.47-
22.11.47 22.11.47
2. 7480 Krivansky Lucenec 1439,42 1.6.47- 182 1.6.47-
29.11.47 29.11.47
3. 7580 Krupinica Plastovce | 1244,70 26.9.72- | 122 26.9.72-
25.1.73 25.1.73
4, 7600 Litava Plastovce 429,10 26.6.47- | 132 26.6.47-
4.11.47 4.11.47

V tabulke 7.7.5. su uvedené neprietokové charakteristiky malej vodnosti.
Slana

V povodi Slanej su k dispozicii najdlhSie prietokové rady od roku 1931. Hlavny tok
Slanej je od roku 1953 ovplyviiovany prevodom vody z VN Palcmanska Masa. Najmensi
priemerny denny prietok sa na Slanej v Lenartovciach vyskytol 28.9.1947-0,80 m3.s™.
Vyskyt najmensich priemernych dennych prietokov v jednotlivych mesiacoch je pocas
pozorovaného obdobia nerovnomerne rozlozeny a suUstreduje sa do dvoch poslednych
desatrodi minulého storodia. Az pat vyskytov najmensich priemernych dennych prietokov
za celé pozorovacie obdobie pripadlo na suchy rok 1993 a to na mesiace marec, méaj, jun,

jal a august.
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Na zaklade hodnotenia neprietokovych charakteristik malej vodnosti (najdlhsSie
trvajuce sucho a aj sucho s najvacsim nedostatkovym objemom) najvyznamnejSia
prietokova depresia na Slanej v Lenartovciach sa vyskytla v obdobi od 14.6.1947 do
28.11.1947.

Na pritoku Slanej Dobsinskom potoku v Dobsinej, Stitniku v Stitniku a na pritoku
Rimavy Blhu v Rimavskej Seci, ktoré maju dlhodobé pozorovanie, sa najmensi priemerny
denny prietok vyskytol v lete 1993, na Rimavici v Lehote nad Rimavicou v maji 1964.
Sest vyskytov najmensich priemernych dennych prietokov v jednotlivych mesiacoch bol
na Dob&inskom potoku v obdobi 1992-1997, na Stitniku p&t vyskytov v rokoch 1947-
1949 a Styri v roku 1993, na Rimavici prevazuju vyskyty v obdobi 1949-1964, na Blhu
bolo pat vyskytov v roku 1993. Najvyznamnejsia prietokova depresia (dizkou trvania aj
najva¢sim nedostatkovym objemom) bola na Dobsinskom potoku od 1.9.1986 do
26.3.1987, na Stitniku a Blhu v roku 1993. Na Rimavici sa najdlhsia depresia vyskytla od
27.10.1986 do 14.2.1987, ale depresia s najvacsim nedostatkovym objemom bola od
1.6.1993 do 14.9.1993.

TAB. 7.7.6. Slana - Sucho s najvdcésim nedostatkovym objemom a najdlhSie trvajuce

sucho
pP.c. Dat.¢islo | Tok Stanica tis.m?> Datum Dni Datum
1. 7660 DobSinsky | Dobsina 1245,30 1.9.86- 207 1.9.86-
potok 26.3.87 26.3.87
2. 7730 Stitnik Stitnik 2116,50 | 23.5.93- | 130 23.5.93-
2.10.93 2.10.93
3. 7820 Slana Lenartovce | 16901,57 | 14.6.47- | 165 14.6.47-
28.11.47 28.11.47
4. 7860 Rimavica Lehota 1517,50 1.6.93- 111 27.10.86-
nad 14.9.93 14.2.87
Rimavicou
5. 7885 Blh Rimavska 941,50 15.6.93- | 110 15.6.93-
Sec 3.10.93 3.10.93
Bodva

Povodie Bodvy je velmi silne ovplyviiované vyuzivanim vodnych zdrojov, aj z
tohto dévodu sa absollutne prietokové miniméa vyskytuju v r6znych mesiacoch roka a v
kazdej vodomernej stanici povodia sa minimum vyskytlo v inom roku. Vo vodomernej
stanici s najdlh§im pozorovacim radom sa najmensi priemerny denny prietokov vyskytol
20. decembra 2000.
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Hornad

Najdlhsi prietokovy rad v povodi Hornadu na Toryse v KoSickych OlSanoch
najlepsie dokumentuje skuto¢nost, ze pri hodnoteni vyskytu extrémov a vyvoja
hydrologickych charakteristik je potrebné uprednostnit objektivne hodnotenie dlhodobych
radov pred subjektivnym nazeranim cez vyvoj v poslednych rokoch. Napriek uzivaniu
vodnych zdrojov v povodiach hornej Toryse a Slavkovského potoka v poslednych rokoch
sa vyskyt minim v podstate viaze na prvu polovicu pozorovacieho obdobia, resp. do roku
1974. V tomto roku sa vyskytol najmensi mesacny prietok v marci. Absolltne prietokové
minimum sa vyskytlo 11. jula 1968. Najmensie mesacné prietoky v auguste, septembri a
v oktébri boli v roku 1947 V ostatnych vodomernych staniciach v povodi Hornadu sa
absolutne prietokové minima vyskytli v r6znych rokoch, pricom prevlada vyskyt v letnych
a jesennych mesiacoch, predovsetkym v juli. Vo vodomernych staniciach s kratSimi radmi

je vyskyt viazany aj na roky 2002, 2003, 2006 a 2007.

TAB. 7.7.7 Hornad - Sucho s najvacsim nedostatkovym objemom a najdlhsie trvajuce

sucho

pP.c. Dat.&islo | Tok Stanica | tis.m® DAatum Dni Datum

1. 8530 Hnilec Stratena | 1397,17 5.11.86- 142 5.11.86-
26.3.87 26.3.87

2. 8680 Svinka ObisSovce | 1818,72 18.8.61- 102 16.11.73-
5.11.61 26.2.84

3. 8870 Torysa KosSické 7932,30 11.10.63- | 151 11.10.63-

Olsany 10.3.64 10.3.64

4. 8930 Hornad Zdana 29314,66 | 7.8.61- 93 28.11.63-
4.11.61 28.2.64

Bodrog

Pre povodie Bodrogu plati rovnaké konstatovanie, ¢o do spb6sobu hodnotenia
extrémov, ako pre povodie Hornadu . Vo vodomernej stanici s najdlhSim prietokovym
radom a bez vyrazného ovplyvnenia prietokov, v Topli v HanuSovciach, sa najmensi
priemerny denny prietok vyskytol 27. augusta 1947 pocas znamej prietokovej depresie.
Na fnu sa na Topli viaze aj vyskyt minimalnych mesacnych prietokov v maji az v auguste
a v oktobri a v januari 1948. V ostatnych vodomernych staniciach sa najmensi priemerny
denny prietok vyskytol v réznych rokoch, pricom nendjdeme tri stanice, v ktorych sa
minimum vyskytlo v rovnakom roku. V povodi jasne previada vyskyt minim v letno-

jesennom obdobi nad vyskytom pocas zimy.

TAB. 7.7.8 Bodrog - Sucho s najvédcsim nedostatkovym objemom a najdlihdie trvajlce

sucho
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P.¢ Dat.¢islo | Tok Stanica tis.m? Datum Dni Datum
1. 9320 Uh Lekarovce | 21727,18 | 5.8.61- 111 5.8.61-
26.11.61 26.11.61
2. 9410 Latorica | Velké 26683,78 | 5.8.61- 116 5.8.61-
KapuSany 28.11.61 28.11.61
3. 9500 Topla HanuSovce | 7984,40 6.9.47- 94 12.11.86-
10.11.47 13.2.87
4. 9670 Bodrog Streda 184228,13 | 4.8.61- 120 4.8.61-
nad 1.12.61 1.12.61
Bodrogom
Poprad

V povodi Popradu prevazna vacsina tokov prameni vo Vysokych Tatrach. Tieto

toky maju vyrazné prietokové minimum v zimnych mesiacoch, preto aj vyskyt tak

prietokovych, ako aj neprietokovych charakteristik malej vodnosti

podstate od novembra az do marca.

Vo vodomernych staniciach s dlhymi

prietokovymi

radmi

sa vyskytuji v

sa na Poprade v

Matejovciach vyskytol najmensi priemerny denny prietok v prvej polovici marca 1987 a

na Poprade v Chmelnici vo februari toho istého roku. Okrem Lubice v KeZzmarku, kde sa

najmensi priemerny denny prietok vyskytol v oktébri 1986, na vSetkych ostatnych tokoch

v povodi Popradu je vyskyt prietokového minima v zimnych mesiacoch.

Aj vyskyt neprietokovych charakteristik malej vodnosti- najdihSie trvajuceho

sucha a sucha s najvacsim nedostatkovym objemom sa viaze bud’ na prelom rokov, alebo

na zaciatok kalendarneho roka, teda na obdobie vrcholiacej zimy

TAB. 7.7.9 Poprad - Sucho s najvdcsim nedostatkovym objemom a najdlhSie trvajuce

sucho
P.C. Dat.¢islo | Tok Stanica tis.m? Datum Dni Datum
1. 7930 Javorinka Zdiar- 1021,33 | 14.1.96- | 117 7.12.86-
Pospady 20.4.96 2.4.87
2. 8080 Poprad Matejovce | 5008,80 | 29.10.86- | 147 29.10.86-
25.3.87 25.3.87
3. 8070 Slavkovsky | Poprad 520,99 26.12.68- | 85 3.1.87-
potok 23.2.69 28.3.87
4. 8320 Poprad Chmelnica | 10685,30 | 1.1.64- 82 3.1.84-
21.3.64 24.3.84
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Pre 32 vybranych vodomernych stanic, ktoré s stuéastou vodomernych stanic pre

Narodny klimaticky program, sme spracovali analyzu vyskytu minimalnych mesacnych

prietokov v jednotlivych desatrodiach.

Sumarne vysledky pre vSetky hodnotené

vodomerné stanice, t.j. poletnost vyskytu minimalnych mesacnych prietokov za celé

sledované obdobie (ktorych konec¢na suma je teda 12) uvadzame v TAB. 8.10. Tato

analyza ndm umoznuje urcit dekddu s najvy$sim poctom minimalnych mesaénych

prietokov v sledovanom obdobi.

Pre vodomerné stanice s kratSim obdobim vyhodnocovania prietokov (ktoré v TAB.

8.10 neuvadzame) sa vyskyt mesacnych minimalnych prietokov viaze na posledné

desatrocdie minulého storocia a na roky 2002,2003 a 2007.

Ina je situacia vo vodomernych staniciach, ktoré zacali vyhodnocovat prietoky v

roku 1931 a skér. V tychto vodomernych staniciach uz jasne prevlada vyskyt minim v

desatrodi 1941-1950.

Ak by sme brali do Uvahy len obdobie 1961-2000, teda nové platné referencné

obdobie, tak vyrazne prevldda vyskyt minim v desatrodi 1991-2000, o nie¢o mensiu

frekvenciu mal vyskyt minim v desatrodi 1961-1970. Aby sa desatrodie 2001-2010

,zaradilo na ich Groven", museli by byt v dalSich troch rokoch aspor eSte dva také suché
roky, ako bol rok 2003.

Z pohladu vyskytu minim v jednotlivych desatro¢iach by mohli byt zaujimavé aj

roky 1921-1930. Z tohto obdobia vSak mame k dispozicii idaje len z 5 vodomernych

stanic, preto nie je mozné urobit zavery s platnostou pre celé Gzemie Slovenska. AvSak

pre tychto 5 vodomernych stanic najvyznamnejSie minima sa vyskytli v dekadde 1921-

1930, a az po nej ako dve rovnocenné z hladiska vyskytu minimalnych mesacnych
prietokov su dekady 1941-1950 a 1991-2000.

Ak by sme do hodnotenia priradili aj vodomerné stanice s vyrazne ovplyvnenym

hydrologickym rezimom, tak na tych, ktoré s pod vodnymi nadrzami (napr. Ondava -

Horovce) by sa vyskyt minim v jednotlivych desatro¢iach postupne zmenSoval (podobne,

ako je to pri hodnoteni trendov), naopak vo vodomernych staniciach, nad ktorymi su

vyrazné odbery podzemnych vod (Bebrava, Cierny V&h) by sa vyskyt minim prestval do

sucéasnosti. Z uvedeného rozboru vyplyva, Ze nie je mozné poslednych 20 rokov oznadit

za vynimoc¢né z hladiska minimalnych mesacnych prietokov, a to aj napriek pozorovanym

zvySenym teplotam vzduchu a regionalne znizenym zrazkovym hrnom.

TAB. 7.7.10 Vyskyt minim v jednotlivych desatrociach v staniciach NKP

Tok Stanica 1901- | 1911- | 1921- | 1931- | 1941- | 1951- | 1961- | 1971- | 1981- | 1991- | 2001-
1910 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000
Morava | Moravsky | x X 4 5 1 0 0 1 1 0 0

89




Jan

Bratislava

Vychodna

Kralova

Lehota

Bela
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Mesto

Rajcian
ka

Poluvsie

Handlo

vka

Handlova

11

Hron

Zlatno

Hron

Brezno

Cierny

Hron

Hronec

Bystria

nka

Bystra

Stiavni

cka

Myto pod
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12

Hron Banska
Bystrica

Hron Brehy

Krivans | Lucenec

ky

Ipel Holisa

Krupini | Plastovce

ca

Litava Plastovce

DobsSins | DobSina

ky

Stitnik | Stitnik

Rimavic | Lehota

a nad
Rimavicou

Torysa | KoSické
Olsany

X prietok sa nevyhodnocoval

X hodnotenie z TAB. 7.1.1.



7.7.2. Vyvoj charakteristik malej vodnosti

Spracovanie pre celé Uzemie Slovenska je v GRAFICKYCH PRILOHACH. Ukazka
z GRAFICKYCH PRILOH je v Prilohe 44, Prilohe 45, Prilohe 46, Prilohe 47 a Prilohe 48.

Morava

Pre prietokové rady Moravy v Moravskom Jane a vybrané vodomerné stanice v
slovenskej Casti povodia Moravy boli spracované trendy minimalnych rocnych a
minimalnych mesacénych prietokov, ako aj trendy vybranych kvantilov M—
dennych prietokov. Ukazky grafov s uvedené v: Graficka priloha 8.3.1. Morava
a Graficka priloha 8.3.2. Morava. Priebeh minimalnych ro¢nych prietokov na Morave
vykazuje vyrovnany trend. Rovnako je to pri priebehu minimalnych mesacnych prietokov.
Nizke kvantily M — dennych prietokov (Qi0 a Qz0) maju mierne klesajici trend, kvantily M
dennych prietokov, reprezentujlice mald vodnost. V kazdom pripade vyvoj minimalnych
prietokov na Morave, resp. v jej dolnej ¢asti mozno povazovat za priaznivy. Opacna
situacia je na pritokoch Moravy, kde okrem Borinky na vSetkych ostatnych pritokoch je
tak trend minimalnych ro¢nych prietokov a minimalnych mesacnych prietokov, tak aj
trend vybranych charakteristik M—dennych prietokov klesajuci, resp. vyrazne klesajuci.
Slovenska cast povodia Moravy sa zaraduje do oblasti najviac zranitelnej z hladiska

hydrologického sucha.
Dunaj

V grafickych prilohach su uvedené ukazky priebehu a trendov minimalnych
ro¢nych a minimalnych mesacnych prietokov, ako aj vybranych kvantilov M—dennych
prietokov. Pri trendoch priemernych mesacCnych prietokov na Dunaji v Bratislave sa
preukazuje stabilita hydrologického rezimu eurdpskeho veltoku. Trend minimalnych
roénych prietokov ma signifikantnd stupajucu tendenciu. Priebehy minimalnych
mesacnych prietokov maju mierne klesajicu tendenciu v mesiacoch jal az september, v
ostatnych mesiacoch je vyvoj vyrovnany, resp. stdpajdci. Priaznivd situaciu vo vyvoji
minimalnych prietokov na Dunaji potvrdzuju aj priebehy vybranych kvantilov M—dennych
prietokov za jednotlivé roky.Qio, Qz0, Qoo, Q1s0, @ Q270 Maju vyrovnany priebeh, pri Qazso,

Qss5 a Q364 Sa postupne zvysuje miera stUpajuceho trendu.

Diametralne odliSna je situacia vo vodomernej stanici Vydrica — Spariska. Pri
rocnych minimalnych prietokoch je evidentny vyrazny pokles. Pri mesacnych
minimalnych prietokoch je mierny stapajudci trend v novembri, bez zmeny vo februari a
oktébri. V ostatnych mesiacoch roka je trend minimalnych prietokov klesajuci, pricom v
mesiacoch vegetacného obdobia je klesajlca zlozka vyrazna. Neuvazujic samotny Dunaj,

povodie Dunaja sa zaraduje medzi povodia najviac zranitelné, ¢o do vyvoja sucha.

92



Vah a Nitra

Pre vybrané prietokové rady vodomernych stanic v povodi Vahu boli spracované
trendy mesacnych a rocnych prietokov, trendy minimalnych mesacénych a rocnych
prietokov a vybranych kvantilov M-—dennych prietokov. Ukazky spracovania sd Vv

grafickych prilohach

V povodi horného Vahu po Liptovsky Mikula$ st klesajuce trendy minimalnych
ro¢nych prietokov predovéetkym na Ciernom Vahu a Ipoltici, kde viak ide na vrub
predovSetkym vplyvom odberov podzemnych vdéd a prevodov vody. Na Hybici a eSte
vyraznejSie na Belej trend minimalnych prietokov je stupajuci. V Liptovskom MikulasSi je
vyvoj minimalnych prietokov vyrovnany. V povodi Vahu od Liptovského MikulaSa po
Oravu vyznamné lavostranné pritoky (Luplianka, Revlca a Lubochnianka) maja
vyrovnany trend minimalnych prietokov, pravostranné pritoky uvedeného medzipovodia
maju mierny pokles minimalnych prietokov. Pomerne priazniva situacia vyvoja
minimalnych prietokov je v povodi Oravy, predovSetkym na pritokoch do Oravskej
nadrze. V dolnej casti povodia je na Oravici mierny a na Zazrivke uz pomerne vyrazny
pokles minimalnych prietokov. V povodi Turca je v prevaznej miere vyrovnany trend
minimalnych prietokov, Co plati aj pre zaverovy profil v Martine. Na Varinke je v troch
letnych mesiacoch vyrovnany priebeh a v ostatnej Casti roka stUpajuci ba dokonca aj
vyrazne stupajuci trend minimalnych prietokov. Ani povodie Kysuce nepatri medzi
povodia s nepriaznivym vyvojom minim, kde v hornej Casti povodia je vyrovnany priebeh
a v dolnej Casti, aj vplyvom nadrze Nova Bystrica je trend stupajuci. V povodi Rajcianky
je trend bud vyrovnany (Poluvsie), alebo vplyvom exploatacie vodnych zdrojov mierne
klesajuci trend. Pomerne premenliva situacia vo vyvoji minimalnych prietokov je na
pritokoch Vahu pod Kysucou a Raj¢iankou. Na Pruzinke a Domanizanke, tokoch, ktorych
prirodzeny hydrologicky rezim predstavuje po Dunaji najvySSiu mieru vyrovnanosti,
vplyvom zachytenia podzemnych véd v hornych castiach tychto povodi je trend vyvoja
minimalnych roCnych a mesacnych prietokov vyrazne poklesovy. Podobne je tomu tak aj
na Teplicke(TrenCianske Teplice). Prirodzeny pokles minimalnych prietokov je na

Petrinovci, Bielej vode a Vlare, na Jablonke v Cachticiach je trend stipajuci.

V hornej casti povodia Nitry je prirodzeny pokles minimalnych mesacnych a
rocnych prietokov. Na Handlovke je vo vsSetkych mesiacoch roka vyrovnany priebeh, na
Nitrici mierne stupajuci. Na Bebrave, predovSetkym dosledkom zachytenia pramenov v
hornej Casti povodia, je vyrazne klesajuci trend. Na pravostrannych pritokoch Nitry v
dolnej Casti povodia-Chocine a Rado3inke je prakticky vo v3etkych mesiacoch klesajlci
trend. Na Nitre v Nitrianskej Strede je priebeh minimalnych prietokov vyrovnany aj

vplyvom nadrze Nitrianske Rudno a navratu odobratej vody z povodia Bebravy.
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Na pritokoch Malého Dunaja a Ciernej vody z Malych Karpat je trend vyvoja

minimalnych prietokov klesajuci, resp. vyrazne klesajuci.
Hron

V grafickych prilohach su uvedené ukazky priebehu a trendov minimalnych
mesacnych prietokov, ako aj vybranych kvantilov M—dennych prietokov. Trend
minimalnych ro¢nych prietokov na Hrone v Zlatne, Banskej Bystrici aj Brehoch ma

klesajucu tendenciu, v Brezne je trend vzostupny.

Minimalne mesacné prietoky v Zlatne vo vacsine mesiacov maju poklesovy trend,
v aprili je vzostup a méaj nevykazuje vyraznejsSi trend. V Brezne je v oktébri az marci
pokles, aprili, juni az auguste a oktdbri vzostup a bez trendu je maj a september. V
Banskej Bystrici maju priebehy minimalnych mesacnych prietokov vo vSetkych mesiacoch
pokles s vynimkou aprila, v ktorom je vzostup. V Brehoch tieZz vo véacSine mesiacov
prevlada pokles, ktory je velmi mierny vo februari a oktobri, april je bez vyraznejsieho
trendu. Priebehy vybranych kvantilov M—dennych prietokov Qio4, Q30d> Qoods Q1s80d, Q270d»
Q3z30d, Q3554 @ Qzs4q za jednotlivé roky maju na Hrone v Zlatne, Banskej Bystrici a Brehoch
klesajuci trend. V Brezne je trend Quio, Qz0d, Qood» Qisods Q2704 tieZ klesajuci, Qsssq @ Qssaq

stlpa.

Trend minimalnych roc¢nych prietokov na vsSetkych hodnotenych pritokoch z
Nizkych Tatier je klesajlci. Spdsobené to mdze byt hlavne poklesom snehovych zasob v
jednotlivych rokoch a narastom teploty v kombinécii s juznou stranou. Na Ciernom Hrone

v Hronci, ktoré nie je juzne exponované nie je vyraznejsi trend.

Pokles minimalnych mesaénych prietokov na Ciernom Hrone v Hronci prevlada,
okrem vzostupu v aprili az juni. Bez zmeny sU mesiace jul, august a oktéber. Na
pritokoch z Nizkych Tatier Bystrianke, Stiavni¢ke a Vajskovskom potoku minimalne
mesac¢né prietoky klesaju, ale na Stiavni¢ke stUpaju v aprili a na Vajskovskom potoku
stUipaju v aprili aj v maji. Priebehy vybranych kvantilov M—dennych prietokov Qio4, Q3z0d»
Qood, Qisod, Q2704 Qa30d, Qassa @ Qsesa za jednotlivé roky majl klesajlci trend na Ciernom
Hrone v Hronci a Vajskovskom potoku v Dolnej Lehote. Na Bystrianke v Bystrej a
Stiavnitke v Myte pod Dumbierom Quoq @ Qaod StUpa, Qood, Qis0ds Q270d: Qaz0d: Qassa @ Qasaq

klesaju.
Ipel’

V grafickych prilohach su uvedené ukéazky priebehu a trendov minimalnych
rocnych a minimalnych mesacnych prietokov, ako aj vybranych kvantilov M—dennych
prietokov. Trend minimalnych ro¢nych prietokov v HoliSi ma mierne stUpajlcu tendenciu,
¢o mobze byt spdsobené ovplyvnenim VN Malinec. Priebehy minimalnych mesaénych

prietokov maju v mesiacoch november az januar, marec, april a september klesajlcu
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tendenciu, ostatné mesiace su bez vyraznejSieho trendu. Priebehy vybranych kvantilov
M—dennych prietokov Qiog, Qz0d, Qood» Qisod, Q2704 za jednotlivé roky maju klesajuci a

Qs30d, Qsssa, Qszeaq Maju stupajuci trend.

Na Krupinici a Litave je pokles minimalnych ro¢nych prietokov, na Krivanskom
potoku vzostup (vplyv vodnych diel Mytna — RuZind). Mesacné minimalne prietoky na
Krupinici a Litave vo vacsine mesiacov maju klesajlci trend mesacnych minimalnych
prietokov. Mierny vzostup je na Litave v oktébri, bez trendu je oktdber na Krupinici a
februar na Litave. Na Krivanskom potoku je pokles v novembri az aprili, mierny vzostup
je v maji a juni a vyraznejsi vzostup v juli az oktébri. Priebehy vybranych kvantilov M—
dennych prietokoVv giod, Qzod» Qoods Qisods Qz70ds Qsz0d, Qszssa @ Qzeaq za jednotlivé roky
maju klesajuci trend na Krupinici a Litave. Na Krivanskom potoku je klesajuci trend Qiqq,

Qsz0d, Qgod Q1s0d, Priebeh Qz7od, Qzzods Qsssd @ Qzsaa j€ VZOStUPNY.

Povodie Ipla sa zaraduje medzi najviac zranitelné povodia na Slovensku, ¢o do
vyvoja sucha. Povodie patri do oblasti, v ktorom dochadza k vyraznému poklesu

vodnosti.
Slana

V grafickych prilohach su uvedené ukazky priebehu a trendov minimalnych
ro¢nych a minimalnych mesacnych prietokov, ako aj vybranych kvantilov M—dennych
prietokov. Trend minimalnych ro¢nych prietokov v Lenartovciach ma klesajlcu tendenciu.
Priebehy minimalnych mesacnych prietokov maju v mesiacoch november az marec, jun
az oktober klesajucu tendenciu, v aprili a maji je velmi maly vzostup. Priebehy vybranych
kvantilov M—dennych prietokov Qiog, Qsod, Qoodr Qisods Q270d, Qszod, Qazssa @ Qszead Za
jednotlivé roky maju klesajuci trend.

Obdobne aj na DobSinskom potoku, Stitniku, Rimavici aj Blhu je pokles
minimalnych roCnych prietokov. Vo vSetkych mesiacoch je klesajuci trend mesacnych
minimalnych prietokov na Dob3inskom potoku, Stitniku a Rimavici, s vynimkou vzostupu
v aprili a maji na Rimavici. Na Blhu, ktory je od roku 1981 ovplyvniovany VN Teply Vrch

je klesajuci trend, okrem mesiacov so stUpajucim trendom - april az jun a oktdéber.

Priebehy vybranych kvantilov M—dennych prietokov Qigg, Qz0d, Qood» Qisods Q270>
Qa30d, Qas5¢ @ Qzeaq za jednotlivé roky maju klesajuci trend na DobSinskom potoku,
Stitniku aj Rimavici. Na Blhu tieZ prevaZuje klesajuci trend, okrem Qioq, Qzzod @ Qassas
ktorych priebeh je vyrovnany.

Povodie Slanej sa zaraduje medzi najviac zranitelné povodia na Slovensku, ¢o do
vyvoja sucha. Povodie patri do oblasti, v ktorom dochadza k vyraznému poklesu

vodnosti.
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Bodrog

Povodie Bodrogu ako celok sa zaraduje medzi malo zranitelné Gzemia ¢o do
vyvoja minimalnych mesacnych a rocnych prietokov. Prevladajtci stapajuci, resp.
zotrvaly trend je v povodi Cirochy, na Latorici, Uhu a Olke. Rovnaky vyvoj minimalnych
mesacnych a roc¢nych prietokov je na tokoch pod vodnymi nadrZzami. V hornej cCasti
povodia Laborca, Ulicke, Ubli, Okne v povodi Tople a Ladomirke previada klesajuci trend

minimalnych mesacnych a rocnych prietokov.

Pri hodnoteni kvantilov M—dennych prietokov prevlada vyrovnany, resp. stupajuci
trend, Co sa tyka aj Qasss a Qsss. Klesajuci trend M—dennych prietokov je na Ulicke, Okne,

v povodi Tople a v hornej Casti povodia Ondavy.
Hornad

V povodi Hornadu prevlada klesajuci, resp. zotrvaly trend vyvoja minimalnych
mesacnych a ro¢nych prietokov. Stupajlci trend je v hornej Casti povodia Hornadu a na
OlSsave v Bohdanovciach. Napriek pomerne vyraznej exploatacii vodnych zdrojov v hornej
Casti povodia Toryse je zotrvaly trend v KoSickych OlSanoch. Aj v hodnoteni trendov

vybranych kvantilov M—dennych prietokov previada klesajlci trend
Bodva

V povodi Bodvy, tak na samotnom toku, ako aj na Ide a Turni rocné minimalne
prietoky maju klesajucu tendenciu. Rovnaka situacia je v celom povodi vo vSetkych
mesiacoch roka. Na rozdiel od ostatnych Ciastkovych povodi, v povodi Bodvy aj vSetky
kvantily M—dennych prietokov maju klesajuci trend. Povodie Bodvy zaradujeme medzi

povodia s najviac zranitelnym vyvojom minimalnych prietokov.
Poprad

Pre vodomerné stanice povodia Popradu, ktoré vyhodnocuju prietok aspori 30
rokov boli spracované trendy minimalnych roénych prietokov, minimalnych mesacnych
prietokov a vybranych kvantilov M—dennych prietokov. Na samotnom Poprade a na
Javorinke v povodi Dunajca je trend minimalnych prietokov bud vyrovnany, alebo s
miernym poklesom. Na vSetkych ostatnych tokoch v povodi Popradu je stlpajuci trend
minimalnych roc¢nych prietokov a prevlada stupajuci trend pri minimalnych mesacnych
prietokov. Podobna situacia je aj pri kvantiloch M—dennych prietokoch. V grafickych
prilohach su uvedené ukazky vyvoja pre vodomernu stanicu Poprad — Matejovce, kde
prevlada skor klesajuci trend. Ni¢ to vSsak nemeni na skutocnosti, Ze povodie Popradu a
Dunajca sa zaraduje medzi najmenej zranitelné Uzemia z hladiska vyvoja minimalnych

prietokov.
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7.7.3. Qmin99%

Ciary nedostupenia priemernych mesacnych prietokov boli spracované pre 227
vodomernych stanic s neovplyvnenym rezimom odtoku. Tieto Ciary netvoria prilohu prace
pre uz aj tak velky rozsah priloh, st k dispozicii u rieditelov Glohy na SHMU Bratislava a
na regionalnych strediskdch SHMU v Banskej Bystrici a v Kosiciach. Ciselné hodnoty
Qmingaoe SU vytlacené v tabeldrnej prilohe Spravy Priemerné mesacné prietoky 99 %
zabezpecdenostou v jednotlivych mesiacoch a najmensia hodnota Qmingess j€ aj V
tabelarnej prilohe spravy pre porovnanie s hydrologickymi charakteristikami, odvodenych

S Qmin7dni.

V povodi Popradu najmensie mesacné prietoky s 99 % zabezpelenostou sa
vyskytuju vylu¢ne v zimnych mesiacoch, v povodi Moravy je to naopak v mesiacoch
august a september. Na Dunaji sa najmensi Qmingees VYSkytuje v novembri. Vo vyskovo
velmi rozmanitom povodi Vahu sa zo 61 vodomernych stanic najmensi Qmingsss VYSkytuje
v 27 staniciach v zimnom obdobi a v 34 staniciach v obdobi letho-jesennom. V povodiach
Nitry a Malého Dunaja nie je ani jeden vyskyt v zimnom obdobi. V povodi Hrona prevlada

vyskyt najmenSich Qnminogss V @auguste az oktébri.

Minimalny prietok Q7gnitoorokov  ti€Z (7Q100) bol spracovany aj pre 227
vodomernych stanic, pricom ako u grafickych priloh priemernych mesacnych prietokov
ani Ciary nedostupenia 7 dfiovych minimalnych prietokov neboli tlacené a su k dispozicii u
riesSitelov Glohy.

V tabelarnej prilohe spravy Vybrané charakteristiky minimalnych prietokov su

uvedene hOanty Q7dni priemernys Q7dni minimalny a Q7dni100rokov a Qmin99%

Hodnoty Q-qn priemerny, v porovnani s dalsimi hydrologickymi charakteristikami
sa pohybujd v rozmedzi Qszoq 8Z Qsssq - Tato je stabilnd, pomerne lahko odvoditelna aj
pre vodomerné stanice s kratSimi radmi a tiez pri pripadnom rozpracovani do profilov
mimo vodomernych stanic. Prichddza do Uvahy ako hodnota, ktora je vhodna pre

pripadnd hodnotu hydroekologického limitu.

Hodnota Qzdni minimany j€ VO Viacerych vodomernych staniciach mensSia, ako
teoreticka hodnota Qzgnizoorokov, €O j€ dané vlastnostami empirickej Ciary. V hydrologickej
praxi pri extrapolacii ¢i uz maximalnych ale aj minimalnych prietokov pri dlhych radoch
takato skutocnost nie je neobvykla, pri radoch kratSich (napr. 40 a menej rokov) je

potrebné takymto pripadom venovat pozornost.

V niektorych vodomernych staniciach s malymi plochami v povodiach zranitelnych
oblasti nie su ojedinelé nulové hodnoty prietokov. V porovnani s inymi hydrologickymi
charakteristikami minimalnych prietokov su véacsie jedine od Qigomin @ Neprichadzaju do

avahy vo vacsine povodi ako pripadny navrh pre hydroekologicky limit.
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8. HYDROEKOLOGICKE LIMITY (hydroekologické
prietoky, minimalny zostatkovy prietok,

environmental flow)*°

Otazka kvantity je neoddelitelnou sucastou zabezpelenia dobrého stavu

povrchovych véd.

V teélcich vodach je jednym z podstatnych ukazovatelov dobrého stavu velkost
vodného priestoru, ktory ma biotické spolocCenstvo k dispozicii ku svojmu Zivotu. Tento
priestor Gzko suvisi s prietokom, s morfoldgiou koryta, hibkami vody, Sirkou koryta,
rychlostou prudenia vody. Aj ked’ tento aspekt kvality aquatického ekosystému je velmi
markantny v legislative je velmi tazko jednoznacne definovatelny. Urcit limitny priestor —
v koneCnom dobsledku prietok je stret zaujmov ekologickych a vodohospodarskych.
Minimalny zostatkovy prietok (MZP), ako je v naSej najnovsej legislative pomenovany je

limitom pre dobry stav véd a tiez limitom pre vodohospodarske vyuZzitie vod.

V legislative nasSej aj eurdpskej su velmi dobre oSetrené limity pre chemické
ukazovatele kvality, fyzikalne ukazovatele kvality aj biologické ukazovatele kvality pre
dodrzanie dobrého stavu povrchovych vod. Specificky problém minimalneho

zostatkového prietoku sa vSak prehadzuje ako horuci zemiak.

Podla Alberta Einsteina : “Na$ svet je velmi chudobny na principy, ale velmi
bohaty na Struktury*, tato analdgia sa velmi dobre hodi na nas problém. Tento problém

moéZeme zapoditat do enviromentalnych dlhov nasej spolo¢nosti.

Minimalny zostatkovy prietok je velmi vyznamny parameter pre manazment

v povodiach a ma rozdielne hodnoty podla Ucelu na ktory sluzi.

1) prietok, pod vodnymi dielami

2) limitn& hodnota pre odbery vody z povrchovych tokov,

3) limitn4 hodnota pre riedenie odpadovej vody,

4) hodnota prietoku, ktorad este dokaze zabezpelit vSeobecné uzivanie vody a

dobry stav vody v povrchovych tokoch,

10y tejto sprave ich budeme povaZovat za ekvivalentné pojmy

98



5) v case sucha pri prirodzenom poklese pod tuto hodnotu je to hranica po
podkroéeni ktorej sa realizuje postupnost opatreni na zamedzenie, alebo
zmiernenie nasledkov sucha,

Na urcenie hranic¢nej hodnoty sa kladu poziadavky:

1) hydrologické — su uréené prirodzenymi moznostami vodného zdroja,

2) ekologické — su urc¢ené zachovanim dobrého ekologického stavu v povrchovych
tokoch,

3) vodohospodarske — su urc¢ené poziadavkami spolo¢nosti na zdroj vody

4) ekonomické — s uréené ekonomickymi limitmi
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OBR. 8.1. Priecny profil rieky a minimalny zostatkovy prietok, ktory pini funkciu

environmentalneho prietoku

8.1. Metddy pre stanovenie minimalnych zostatkovych

prietokov.

Minimalny zostatkovy prietok (hydroekologicky prietok) —
metodika urcenia na Slovensku

Ulohu minimalneho zostatkového prietoku v stcasnosti na Slovensku este stale
pini uz nie celkom vyhovujluci minimalny bilan¢ny prietok — MQ. Minimalny bilancny
prietok je taky (resp. mal by byt taky), ktory zabezpedi ochranu zivotného prostredia,
zabezpedi zachovanie podmienok pre biologickl rovnovahu toku a jeho najblizSieho

okolia a zabezpeli vSeobecné uzZivanie vody, také ktoré nevyZaduje povolenie
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vodohospodarskych organov. Tato hodnota sa spaja s dokumentom Kvantitativnej
vodohospodarskej bilancie povrchovych véd uplynulého roka, univerzalna hodnota vo
vodnom hospodarstve na Slovensku pre minimalny zostatkovy prietok vsak nie je.
Minimalny bilanény prietok je taky (resp. mal by byt taky), ktory zabezpedi ochranu
zivotného prostredia, zabezpeci zachovanie podmienok pre biologickl rovnovahu toku a
jeho najblizSieho okolia a zabezpeli vSeobecné uzivanie vody, také ktoré nevyzaduje
povolenie vodohospodarskych organov. Z titulu tejto definicie sa minimalnemy bilancny
prietok povazuje za minimalny zostatkovy prietok a bilan¢nému prietoku sa pripisuje
véeobecnd platnost. Pre jednotlivé bilan¢né profily hodnoty MQ su stanovené podla

postupu schvaleného MZP SR.

Kvantifikovanie MQ malo v nasom vodnom hospodarstve svoj vyvoj a jej urlenie
je odrazom doby v ktorej vzniklo. Priorita ekologickych, ekonomickych a
vodohospodarskych kritérii ma svoj historicky rozmer. V prvom vydani Statneho
vodohospodarskeho planu tato funkciu plnili prietoky Qsss. PodstatnejSia zmena vypoctu

tejto hranice nastala v roku 1975 pri 2. Vydani Smerného vodohospodarskeho planu SSR.

Zasady pre stanovenie hranice uzivania vody — minimalneho bilan¢ného prietoku
MQ v sucasnosti urcuje citovana smernica MLVH z roku 1980. Pri urceni konkrétnych

hodno6t minimalnych bilan¢nych prietokov sa vychadza z tychto zasad:

1) V priehradnych profiloch MQ = Qss5, pokial’ nie je manipulacnym poriadkom,
alebo z inych dévodov vynimocne urcené inak.

2) V dalsom useku toku je MQ premenlivy, nadlepSenie prietoku nadrzou sa
plynulo redukuje az k miestu, kde je vplyv nadrze nezistitelny.

3) Na ostatnych Usekoch tokov sa MQ urci ako polovica sUc¢tu Qmin.mes @ Q100 min.d.»
najmenej vSak polovica Qzgs, kde Qminmes Jj€ hodnota prevzata z
pravdepodobnostného pola priemernych mesacnych prietokov pre vysoky
stupen zabezpecenosti. Q100 ming. j€ Minimalny priemerny denny prietok s
vyskytom jedenkrat za 100 rokov, urceny statistickou metédou.

4) Hodnoty MQ urcené podla hydrologickych charakteristik sa upravuju v tych
usekoch tokov, v ktorych kvalita vody je na drovni IV. triedy, a to tak Ze sa ich
hodnota zvySi na Qass.

5) Pri stanoveni hodnot v hrani¢nych profiloch a hrani¢nych Usekoch tokov sa
vychadza predovsetkym z vysledkov medzistatnych rokovani, pokial je v
tychto dohodach MQ vyslovne urceny.

6) Individudlne sa MQ urcuje v Usekoch tokov pod odbernym zariadenim do
derivacnych kanalov a v pripadoch ked tok na relativne kratkom Useku

zaustuje do toku vyssieho radu.
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7) Ekologicky prietok v naSej legislative sa teda nachadza medzi Qsss a 1/2Qxzg4.
Vynimkou su kratke Useky tokov, ktoré zaulstuju do tokov vys$Sieho radu. Na
hrani¢nych Gsekoch st hodnoty urcené podla medzistatnych dohdd.

Jednym z alternatyvnych metdd testovanych takychto hodnoteni je aj hodnotenie

pomocou ,indexu nedostatku vody“. Stanovenie indikatora vyuzZivania povrchovych véd,
tzv. indexu nedostatku vody je zaloZzené na stanoveni jeho hodnoty, ako podielu uzivania

vod a disponibilnych vodnych zdrojov.
Rws = W/Q

Na Slovensku sa hodnotenim pomocou indexu nedostatku vody na rocnych
Udajoch zaoberala dlhoro¢na spracovatelka a rieSitelka Vodohospodarskej bilancie na
Slovensku Ing. Jana Poorova, PhD, ktora vo svojej praci testovala index sucha v rocnom
kroku. V ramci tejto analyzy bola tato metodika na narodnej Urovni testovana aj
v mesac¢nom kroku, v povodi Slanej, nasledovnym spdsobom: disponibilné vodné zdroje
boli reprezentované konkrétnou hydrologickou situaciou Vv jednotlivych mesiacoch
hodnoteného roka a uZivanie vody boli reprezentované zrealizovanymi odbermi
v jednotlivych mesiacoch v hodnotenom roku zvécéSenymi o minimalny bilan¢ny prietok.
Uréenim indexu s uplatnenim konkrétnych zrealizovanych odberov ziskame vysledky,
ktoré kritickejSie zhodnotia disponibilnost vodnych zdrojov v roku, nakolko toto
hodnotenie eliminuje nejednoznacnost zaradenia vplyvu vypustania vody v ramci VHB

hodnotenia.

V dalSom v tejto kapitole je prehlad metdd v okolitych krajinach do roku 2002,
ktoré vypracovali pre Gcely tlohy SHMU Szolgay, J., Macura, V., a kol., (2002). KedZe ide
o pomerne konkrétne, detailné popisanie pristupov, predkladame ich takmer v pdvodnej
verzii — pri budicich postupoch u nds mézu byt uzitoéné, hoci vyvoj v problematike e -
flow znac¢ne pokrodil. Prehlad ukazuje aj réznorodost pristupov v ramci jednej krajiny na
rozdiel od Slovenska, kde principy pre uréenie e — flow je mozné zhrn(t do niekolkych
bodov. V tejto kapitole uvadzame metdédy v alpskych krajinach, ktoré majua podobné
prirodné podmienky ako Slovensko a z tohto pohladu su pre nas zaujimavé. Ide
o prehlad do roku 2002. Prezentuju velmi Siroku Skdlu metdd a tym aj poukazuja na
podstatu MZP (EF).

1. Zalozené na hydrologickych charakteristikach:

V Rakusku metdéda 10%Q, metdda Lansera, Jégera, Steinbacha,
Zimmermanna a Planka, NN metéda podkrocenia, metéda NNQmM/rj, vo
Svajliarsku metdéda hrani¢nej hodnoty ohrozenia, metdéda Mattheyova,
linearizovana metéda Mattheyova, metdda Buettikera, regionalna metdéda podla

povodi, metéda Korutanského limnologického Ustavu, metdda rozliSovania medzi
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rybonosnymi a nerybonosnymi tokmi, Bundiho metéda, v Nemecku Badenska a

Hessenska metdda, v USA metdda Montana, metdda Ciar prekroenia IOWA.
2. Zlozené na hydraulickych charakteristikach:

Mikschova (Rakusko), metéda minimalnej hibky (Nemecko), metdda
Sawalla a Simona, Satznerova metéda (USA), metéda Oregon, metdda

Standardného prietoku.
3. Zalozené na kombinacii hydrologickych a morfologickych charakteristik:

Hessenska metdda - odpordcanie pracovnej skupiny VyuZivanie vodnej

energie v Badensku a Wittenbergu (Nemecko)n Blanschkeho metéda (Rakusko)

4. Metody zalozené na rozhodovani so zohladnenim ekologickych
parametrov. Tieto metddy pre stanovenie MZP sU v sUcasnosti povazované za
najobjektivnejSie a patria k nim napriklad nasledujice metédy:

MODM (Rakusko), metdda véazenia zaujmov (Svajéiarsko), zriedovacia
metdéda (Svajciarsko), metéda parametrov pridenia (Rakusko), metdda
Schalchliho (Svajciarsko), metéda IFIM (USA), ktord sa stala Standardnou

metddou aj v Eurépe a bola pouzitid aj na Slovensku.

V dalSom rozoberieme podrobnejSie niektoré uz uvedené, ale aj iné metody pre
stanovovanie MZP v nemeckej hovoriacej Casti alpskej oblasti, vo Velkej Britanii a USA, a

problematiku stanovovania HEL na Slovensku.

8.2. Prehlad metdd urcCovania EF — MZP v nemecky hovoriacej
Casti alpskej oblasti (citované zo Szolgay, J., Macura, V., a kol.,
(2002). 11

V tejto Casti sa podrobnejSie zameriavame na prehlad metdéd urCovania MZP v

nemecky hovoriacich krajinach. Nadvazujeme tu na prehlad uvedeny v Szolgay (1995).

Pri analyze problematiky uréovania MZP musime vychadzat z povahy tohto pojmu.
Patri medzi limity podmieniujice hospodarenie s vodou, menovite predstavuje narok na
vodny zdroj, ktory musi byt pri Gvahach o jeho vyuZivani prednostne uplatfiovany a
garantovany. Nazory na jeho definiciu a kvantifikaciu sa vyvijali tak u nas, ako aj v inych
krajindch najma v sudvislosti s rastom intenzity vyuzivania vodnych zdrojov Uzemia, s

potrebou ich ochrany, so zmenou ekonomickych a ekologickych priorit.

11 yypracované pre SHMU pre Gcely tejto tlohy
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V nasledujucom texte uvadzame strucny prehlad metdd urcovania tohto limitu s
dérazom na prax v alpskych krajinach. Vychadzame z toho, Zze mnohé aspekty platné v
tychto krajindch by s ohladom na prevladajuci horsky charakter krajiny a intenzivne
vyuZivanie vodnych zdrojov mohli byt uplatnené aj u nds. Najprv sa pozrieme na
priklady, ako sa problematika rieSila doteraz a aké pokusy vznikaju v sUcasnosti ako
reakcia na nové legislativne postupy a zmeny. Ich priority popiSeme na zaver prehladu. V
kapitole budeme struéne opisovat rézne metddy na urcovanie zaruéenych minimalnych
prietokov. Nepojde nam o podanie presnych algoritmov vypoctu, ale uvedenie principov

metéd a ich parametrov.

8.2.1. Vztahy pre urcovanie minimalnych zarucenych prietokov
zalozené na hydrologickych charakteristikach (citované z OEWWV
(1990) a z Mader (1992) a doplnené)

8.2.1.1. METODA 10 % Q (RAKUSKO)

Ako zaruceny minimalny prietok sa urci prietok zodpovedajlci 10 % prirodzeného
prietoku vyuzivaného toku nad odberom alebo prehradenim, pripadne analégiou s inym

porovnatelnym tokom.
8.2.1.2. METODA LANSERA (RAKUSKO):

Ako najmensi zaruceny minimalny prietok navrhuje uréit asi 5 az 10 %

dlhodobého priemerného ro¢ného prietoku.
8.2.1.3. METODA JAGERA (RAKUSKO):

Podla Jagera (1985) je pre rybné hospodarstvo potrebné zachovat v kazdom
rocnom obdobi minimalne 15 percent priemerného prietoku daného obdobia. Ako smerné

hodnoty sa mézu pouzit priemerny prietok minimalnych prietokov stvislého ¢asového

8.2.1.4. METODA STEINBACHA (RAKUSKO):

Zaru¢eny minimalny prietok musi zodpovedat aspor priemernému minimalnemu
prietoku (pripadne zimnému alebo letnému sezénnemu minimalnemu prietoku)
ur¢enému z dlhsieho radu pozorovani. Tuto hodnotu pouziva zemska vlada Horného

Rakuska ,ako prvu orientacnu hodnotu pri uréovani zaru¢eného minimalneho prietoku.
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8.2.1.5. METODA HRANICNEJ HODNOTY OHROZENIA
(SVAICIARSKO):

Ako existen¢né minimum pre udrzanie ekologickych funkcii toku je podla nej
potrebné dosiahnut prietok aspori Quzr = 0,2 X Qsg0, kde Qzqo je priemerny denny prietok

prekroceny priemerne 300 dni do roka.
8.2.1.6. METODA MATTHEYA (SVAJCIARSKO):

Je asto pouzivand prave vo Svajciarsku, bola odvodené riaditelom kanténu
Waadt pre rybarstvo a podoprena experimentalnymi vysledkami. Udava minimalnu
poziadavku pre zachovania stavu ryb (pri zapoditani nutnych strat). Je vztiahnuta k
hodnote najCastejSieho prietoku dlhSieho radu pozorovani. Tento zvycajne zodpoveda
hodnote Qsgo. Potom je: Quzp = (15 X Qz00)/(IN Q300)2

Uddva sa, ze vztah sa zvlast dobre osveddil na ohrozenych malych a strednych
tokoch s Qz00 mensim ako 1000 I/s. Poziadavkou pre jeho pouzitie je, aby Qsoo bolo vacsie
ako 50 I/s. Pouziva sa tiez modifikovana verzia, podla ktorej sa Qso0 Nahradza podla tvaru
Ciary prekroCenia priemernych dennych prietokov hodnotou Qsu; alebo minimalnym

prietokom.
8.2.1.7. LINEARIZOVANA METODA MATTHEYA (SVAJICIARSKO):

Za predpokladu, Ze Qo je vacésie ako 100 I/s, autor navrhuje pouzit vztah:
Qumzp = 0,25 *Qz00 + 75 (I/5)

Tento vzorec udava pre prietoky Qsgo medzi 300 a 3000 I/s podobné hodnoty ako
originalny vztah, pri nizSich a vyssich hodnotach s vypoditané Quz vyssie.
8.2.1.8. METODA BUETTIKER (SVAJCIARSKO)

Autor pozaduje pre toky v ktorych ziju salmonidy, zaru¢eny minimalny prietok v
rozsahu prirodzenych minimalnych prietokov okolo hodnoty Qaz4;. Od pripadu k pripadu je
mozné volit diferencovanejsi pristup znizenim hodnoty minimalneho prietoku v zime a
zvy$enim v lete. Deje sa to najmd v pripadoch, kde je potrebné zohladnit zaujmy
rybarstva, alebo iné zaujmy. Zasadne by sa stanovena hodnota zaru¢eného minimalneho
prietoku Quz Nnemala znizovat.

8.2.1.9. METODA PODKROCENIA (RAKUSKO)

Zaru¢eny najmensi minimalny prietok by nemal byt podkrodeny v priemernom

roku pocas styroch dni.
8.2.1.10. METODA ZIMMERMANNA A PLANKA (RAKUSKO)

Zaru¢eny minimalny prietok ma byt nad diarou trvania tzv. extrémneho roku

(najkratSie trvanie (prekrocCenie) z dlhsieho radu pozorovani). Aby bola zachovana
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kontinuita celej biocendzy toku, treba ho v navrhovom roku urcit aj s ohfadom na vplyv

pritokov.
8.2.1.11. METODA NNQ (RAKUSKO)

Zaru¢eny minimalny prietok musi zodpovedat aspofi hodnote najmensieho

pozorovaného prietoku (prirodny katastroficky stav toku).
8.2.1.12. METODA NNQM/RJ (RAKUSKO):

Zaru¢eny minimalny prietok nemda byt mensi ako mesalny minimalny prietok

navrhového roku.
8.2.1.13. REGIONALNA METODA PODLA POVODi (SVAICIARSKO):

Metdda predpoklada, Ze zaruCeny minimalny prietok potrebny pre udrzania vodnej
fléry a fauny sa da urcit pre kazdé povodie podla vzorca: Quze = K(A).q.InA, kde q
je Specificky odtok v |.s.km™ zodpovedajuci 355 dennému prietoku, A je plocha povodia a

K(A) je sucinitel urCovany experimentalne a zavisi od plochy skiimaného povodia.
8.2.1.14. METODA BUNDIHO

V publikacii Bundi et al. (1989) sa udavaju pre zvySkovy prietok nasledovné

smerné hodnoty:

1) zaruceny minimalny prietok = najCastejsi prietok QH (asi Q300),
2) odporuca sa limitovanie maximalneho odberu na cca. Q100 az Q80,

3) pozaduju sa periodické docasné zvysenia prietoku, resp. povodne.
8.2.1.15. BADENSKA A HESSENSKA METODA

V Badensku - Wuertenbersku a Hessensku sa v rokoch 1983 a 1985 pokusne
zaviedli nasledovné hodnoty (Ruf (1989)): Zvyskovy prietok sa ur¢i ako priemerny min.
Nevyhodou rieSenia je, ze pre urcCenie zaruceného minimalneho prietoku sa vyzaduje
existencia minimalne péatroéného radu pozorovani. Mader (1992) hodnoti vyhody

uvedenych metéd nasledovne:

1) daju sa jednoducho aplikovat za podmienky, Ze su k dispozicii potrebné tdaje,

2) su jednoducho meratelné a kontrolovatelné,

3) v pripade potreby sa daju modifikovat tak, aby sledovali prirodzené kolisania
prietokov,

4) su vhodné ako pomocné hodnoty, ktoré odbornikovi ulahcia vykonanie dalSich
prieskumov,

5) poskytuju predbezné orientacné hodnoty pri planovani(napr. energetického
vyuZzitia toku).

Ich nevyhody formuloval v nasledovnych bodoch:
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1) prirodzeny minimalny prietok sa Ciastocne dokonca vyrazne podkracuje,

2) realizacia premenlivého minimalneho prietoku je zlozita,

3) prakticky sa nezohladnuju parametre koryta a kvalitu vody,

4) nezohladfiuju dizku odberom zasiahnutého Useku a vplyv medzipovodia,

5) hospodarne prevadzkovanie vodnych elektrarni je problematicke,

6) jednotlivé vzorce sa hodia len pre urdité typy tokov. MozZnost ich priameho

pouzitia na inych tokoch je otazna.

8.2.2. Metddy pre urcovanie minimalnych zarucenych prietokov

zaloZzené na hydraulickych charakteristikach

8.2.2.1. METODA MIKSCHA (RAKUSKO)

Bola vypracovana Hydrografickou sluzbou Hornorakiuskej zemskej vlady pre
povodia horného Rakuska. Zaruceny minimalny prietok sa urcuje na zaklade diagramu v

zavislosti od Sirky koryta.
8.2.2.2. METODA MINIMALNEJ HLBKY (RAKUSKO)

Poziadavka hornorakuskej vladdy na dodrzanie 20 cm miniméalnej hibky vody v
toku. Cielom ustanovenia je udrzanie stavu ryb a preto sa pozaduje aj udrZanie

zodpovedajuceho obsah kyslika vo vode najma v letnych mesiacoch.
8.2.2.3. METODA SAWALLA A SIMONA (BYVALA NDR)

Pri tejto metdde sa pri stanoveni zaru¢eného minimalneho prietoku autori pokusili
zjednotit poziadavku na zachovanie prudenia v toku a zabranenie ukladaniu najma
vyhnivajlcich anorganickych a organickych plavenin. K splneniu prvej poZiadavky
stanovili podmienku zachovania minimalnej hibky 10 cm po celej Sirke dna. Pre splnenie
druhej pozaduju v zavislosti od druhu a velkosti plavenin minimalnu rychlost pridenia
aspon 0.3 az 0.4 m/s. Kombinaciou oboch hodnét dostdvame poZziadavku zachovat merny
prietok 30 az 40 I/s.bm.

8.2.2.4. SATZNEROVA METODA

Satztner et al. (1990) zaviedli tzv. metdédu pologul. Vychadzaju z avahy, zZe
unésacia sila pri dne sa meni zvySovanim vodného stavu iba po istd hodnotu, potom
zostava prakticky nemennda. Pomocou 24 identickych pologul r6znej hustoty polozenych
na dno toku na vodorovn( platfiu zistuji metddou pokus - chyba undsaciu schopnost
toku. Pri uréovani zvyskového prietoku vychadzaju potom z hibky prislichajlcej zvolenej
unasacej sile. Snahou autorov je implicitne popisat komplexné pomery prudenia pri dne a

vyhnu(t sa pouzivaniu priemernych hodnét z réznych vypoctov.

Mader (1992) hodnoti vyhody uvedenych metéd nasledovne:
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1) zachovavaju charakter teclcej vody v toku,

2) vo vypoctoch zohladnuju tvar priecneho profilu,

3) zabezpecuju individualny pristup,

4) su lahko definovatelné, meratelné a kontrolovatelné,

5) nie su potrebné dlhodobé hydrologické pozorovania,

6) udavaju smerné hodnoty pre energetické vyuzitie tokov.

7) Nevyhody uvedenych metdd vidi v tom, Ze:

8) explicitne nezahrnaju sklon toku,

9) nezahfiaju prirodzeny hydrologicky rezim,

10) nezohladriuju dizku odberom zasiahnutého Useku a vplyv medzipovodia,

11)nezohladnuju poziadavky na kvalitu,

12)pri Sirokych korytdch sa bez stavebnych Gprav koryta daju o¢akavat extrémne
vysoké hodnoty minimalnych prietokov,

13) prakticky si vyZzaduja Upravu profilu pri zaru¢enom minimalnom prietoku,

14)na horskych tokoch je poziadavka hrani¢nych hibok nerealisticka,

15)jednotlivé vzorce sa hodia len pre uréité typy tokov. Moznost ich priameho

pouzitia na inych tokoch je otazna.

8.2.3. Metddy zalozené na kombinacii hydrologickych a

morfologickych charakteristik

8.2.3.1. ODPORUCANIA PRACOVNEJ SKUPINY VYUZIVANIE
VODNEJ ENERGIE V BADENSKU- WUERTTENBERGSKU

Pracovna skupina odportcéa najprv vyhotovit pldn vodohospodarskeho vyuzivania
toku. Potom sa urcuje zarueny minimalny prietok, vypocCet vychadza z hodnoty

sedemdnového minimalneho prietoku. Tato hodnota sa modifikuje pomocou radu

parametrov, ktoré zohladnuju individualitu toku (faktory velkosti toku, dynamiku prddu a
pod.)

8.2.3.2. HESSENSKA METODA

Vychadza tiez z hodnoty sedemdriového minimalneho prietoku. Potom sa

kontroluje, ¢ s splnené podmienky dostatoénej hibky, rychlosti a omoceného obvodu.
8.2.3.3. METODA BLASCHKEHO (RAKUSKO)

Blaschke et al. (1981) uvadzaju, Zze v hornom RakuUsku sa pouziva hodnota

povinného prietoku Qyz = 0,1 — 0,15 Q,

Tuto hodnotu nepovazuju za vhodnU a sami navrhli vztah medzi zvySkovym
prietokom a 3irkou koryta. Vychodiskom ich Gvah bolo zachovanie charakteru teclceho

toku. Podla nich pre toky v povodi Dunaja je potrebné pocitat na 1 bm dna s asi 30 I/s
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zvyskového prietoku (o je priblizne 30 cm hibka vody). V ostatnych ¢astiach krajiny
odporucaju zachovat 40 I/s na bezny meter dna. Takto chcl implicitne zachovat ako
hibku, tak aj rychlost prudenia. Pozaduju tieZ minimalnu rychlost prudenia 0,3 az 0,4

m/s.

8.2.4. Metddy zaloZzené na multikriteriAlnom rozhodovani pri

zohladneni ekologickych parametrov

8.2.4.1. METODA KORUTANSKEHO LIMNOLOGICKEHO USTAVU

Metdéda Korutanskeho limnologického Ustavu urcuje hranicu rybarskej
vyuzitelnosti toku nasledovne: V dvoch alebo troch sezénach roku sa najde najmensi
pozorovany priemerny mesacny prietok. Zaruc¢eny minimalny prietok sa urci ako 10 - 15
% jeho hodnoty v kaZdej skupine zvlast. Pri uréeni percentudlneho podielu sa zohladrniuju

nasledovné aspekty:

1) potreba udrzania kvality vody v toku (aspon v druhej triede),

2) rychlost prudenia nesmie poklesnit pod 0.6 m/s,

3) zatienenie koryta - letné prehrievanie vody,

4) miniméalna hibka v toku,

5) nebezpeclenstvo dnového zéamrzu koryta.

Takymto spdsobom uréeny zaruéeny minimalny prietok ma premenlivd velkost
pocas roku. Premenlivost priblizne zodpoveda prirodzenému kolisaniu prietokov pocas

roku.

8.2.4.2. METODA ROZLISOVANIA MEDZI ZARYBNENYMI A
NEZARYBNENYMI TOKMI A TOKMI NAD 1700 M N. M.
(SVAICIARSKO):

Pri zarybnenych tokoch, ako uvadza Schalchli (1991), by podla paragrafu 31
zdkona o vodach vo Svajciarsku pri odbere vody z tokov so stalym prietokom zvy$kovy

prietok mal byt aspon:

1) pri Qz47 do 60 I/s bude minimalny prietok 50 I/s a pre kazdych 10 I/s Qazy7
dalsich 8 I/s,

2) pri Q347 160 I/s bude minimalny prietok 130 I/s a pre kazdych 10 I/s Qass7
dalsich 4,4 |/s,

3) pri Qss7 500 I/s bude minimalny prietok 280 I/s a pre kazdych 100 I/s Qzs7
dalsich 31 I/s,

4) pri Qzs7 2500 I/s bude minimalny prietok 900 I/s a pre kazdych 100 I/s Qaz47
dalsich 21,3 I/s,
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5)
6)
7)

8)

9)

pri Qz47 10 000 I/s bude minimalny prietok 2 500 I/s a pre kazdych 1 000 I/s
Q347 dalsich 150 I/s,

pri Qz47 nad 60 000 I/s bude minimalny prietok 10 000 I/s.

V nasledovnych pripadoch mdzu jednotlivé kantény povolit nizsie hodnoty:

v Useku 1 000 m pod odberom, v pripade, Ze sa jedna o tok v nadmorskej
vyske vySSej ako 1 700 m n. m. a s hodnotou Q3z47; menSou ako 50 I/s,

v ramci planovania ochrany a vyuZivania topograficky sudvisiaceho
ohranic¢eného Uzemia, pokial sa realizuje zodpovedajluce vyrovnanie vhodnymi

opatreniami v tom istom Uzemi (ako zédkaz inych odberov),

10)v situaciach nudze,

11)pri prietoku Qs4; Vy$$om ako 50 I/s musi existovat koryto s hibkou aspori 20

cm.

12)Pri nezarybnenych tokoch sa pozaduje:

13)zachovat minimalnu hodnotu zaru¢eného minimalneho prietoku aspor 50 I/s,

14)pri prietoku Qss; menSom ako 1000 I/s ponechat aspori 35% jeho hodnoty v

prirodzenom koryte toku,

15)kvalita vody v prirodzenom koryte sa nesmie zmenit v dbésledku vypustania

8.2.4.3.

odpadovych véd sucasnych ani buducich,

v zdsoby podzemnych v6d a odbery pitnej vody musia ostat nedotknuté,

v treba zabezpedit udrzanie vzacnych biotopov.

METODA MODM (RAKUSKO)

Zaruceny minimalny prietok sa urcuje pomocou multikriteridlneho rozhodovania

pri zohladneni nasledovnych kritérii:

1)

2)

3)

4)

celkovy objem vody v riechnom Useku dotknutom odberom ako miera pre
Zivotny priestor,

najmensie hibka vody v dotknutom Useku toku ako miera pre biologicku
diverzitu a velkost jedincov,

najvysSia teplota vody, ktora sa vyskytne v dotknutom uUseku toku ako
ukazovatel pre zmenu teplotnych pomerov,

najnizsia hodnota rozpusteného kyslika vo vode v dotknutom Useku toku ako

ukazovatel kvality vody.

Cielom rozhodovania je, aby sa podla moznosti rovnako uplatnili ekologické a

ekonomické kritérid. Podla Radlera a Nachtnebela (1989) sa v Stajersku zohladfiuju aj

kritéria vzacnosti zaujmového Uzemia. RozliSuje sa medzi prirodnymi rezervaciami,

chrdnenymi Gzemiami a tokmi mimo tychto oblasti.
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8.2.4.4. METODA VAZENIA ZAUIJMOV (SVAICIARSKO)

Racionalnym jadrom metddy je, ze s ohladom na zdujem vyuzivat vodu (napr.
energetické vyuzite) sa uznadva nemoznost splnit vSetky poZiadavky na ochranu toku.
VSetky poziadavky, ktoré presahujd minimalnu potrebni mieru ochrany, podliehaju
rozhodovaniu. Musia byt jasne definované a materidlne hodnotitelné. Uréenie zaru¢eného
minimalneho prietoku vychadza z najvyssSej hodnoty kritickych prietokov urenych pre
rézne hladiskad. V snahe zjednotit uréovanie vydal spolkovy Urad pre Zivotné prostredie

hodnotiacu schému.

8.2.4.5. ZRIEDOVACIA METODA (SVAJICIARSKO)

Podla tejto metddy sa zaruc¢eny minimalny prietok uréuje ako aspori desatnasobné
nariedenie mnozstva biologicky cistenych odpadovych véd, ktoré si vypustané do

dotknutého Useku toku. Minimalna rychlost nema klesnut pritom pod 0.5 m/s.
8.2.4.6. METODA PARAMETROV PRUDENIA (RAKUSKO)

Podla tejto metddy sa urci vplyv zvolenej hodnoty minimalneho prietoku na kazdy
sledovany parameter podla jednej schémy. Cieflom hodnotenia je urlenie potrebnych
korekcii, pripadne stavebnych uUprav koryta tak, aby sa boli splnené minimalne

poZiadavky.
8.2.4.7. METODA SCHALCHLIHO (SVAJCIARSKO)

Schalchli (1991) sa pokusil o komplexnejsi pristup. Vychadza z morfologickych a
hydraulickych charakteristik riecneho Useku, pricom predpoklada, Ze implicitne budu
obsahovat aj ekologické hladiska. Pri pochddzke v teréne pokusne urcil 7 réznych rie¢no-
morfologickych typov horskych potokov vo Svajéiarsku. Zvolil si 8 rdoznych kritérii
posudzovania zvysSkového prietoku. Patria k nim hydraulické (omoceny obvod, doba
zdrzania, priesak do podzemnych vod), vizualne (tzv. biela voda - cerenie vody) a
akustické (hucanie, Sumenie). Pre kazdy typ toku a pren pouzitelné kritéria urcil
zvySkovy prietok. Tieto potom Statisticky spracoval do kumulativheho histogramu. Ako
zvySkovy prietok navrhuje pouzit hodnoty kvantilov 70 a 90 percent pre jarné a jesenné

resp. letné mesiace.
8.2.4.8. METODA MADERA (RAKUSKO)

Mader (1992) urobil podobni $tudiu v Rakulsku. Pokusil sa vypracovat typoldgiu
teclcich véd a urdit modelové schémy pre jednotlivé typy tak, aby sa pri individualnom
posudzovani dali pouzit objektivne kritérid a postupy. S pomocou podpory vodnych

elektrarni robili aj priame pokusy na uUsekoch pod nadrzami.
Mader (1992) hodnoti vyhody komplexnejSich metdd takto:

1) je mozné individudlne hodnotit kazdy tok,
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2) zohladnuju hydrologické, hydraulické, morfologické a ekologické parametre,

3) sucasne zohladnuju ekonomické a ekologické ciele.

4) Nevyhody tychto metéd su v tom, Ze:

5) su relativnhe narocné a zloZité na pouzivanie,

6) matematické modelovanie dynamickych ekosystémov je mozné len za Ucasti
Specialistov,

7) vstupné hodnoty do modelov si vyZaduju zvlaStne merania a prieskumy,

8) pristupy sa daju pouzit len pre niektoré typy tokov, moznost ich prenosu na

iné toky je otazna.

8.2.5. Nové priority v pravnych predpisoch alpskych krajin
ovplyviiujuce pristupy k urcovaniu minimalnych zarucenych
prietokov

Literatura obsahuje popri samotnych metdédach aj Uvahy reagujluce na nedostatky
sucasnych postupov. Autori pritom vychadzaju z poziadaviek zakonodarcov, vysledkov z
pribuznych a dotknutych vednych odborov. V dalSom zhrnieme niektoré vyroky z takto
ladenych prac. PovaZzujeme ich za indikator toho, kam sa méze v blizkej budulcnosti prax

uberat.

Mader (1992) upozornil nato, Ze v literatire existuje snaha sustredit sa na
vybrant skupinu parametrov pradenia (ako $irka, hibka, plocha vodného povrchu, typ
prudenia, teplota vody, hydrologicky typ toku), Schalchli (1991) ich doplnil o ukazovatele
ekologického typu. Snahou oboch autorov je obmedzit sa na skimanie vodohospodarsky
kvantifikovatelhych parametrov, ktoré by implicitne obsahovali aj ekologicky relevantné

vypovede.

Viaceri autori s takymto ponimanim pre budtcnost nesuhlasili (Schélchli (1991)).
Ruf (1989) upozoriuje na to, ze fundované urcenie zvyskového prietoku si vyzaduje v
kazdom jednotlivom pripade systematickd a opakovatelnt analyzu funkcii toku v zmysle
EIA.

Vodohospodari idd v tejto oblasti do konkrétnych opatreni. Z hladiska rybného
hospodarstva odportcaji minimalne hibky 20 cm, zarucenie priechodnosti toku, typy
prudenia (v Case a priestore) potrebné pre kazdu fazu rozvoja plodiku, dostatoc¢ne clenité
koryto, prisun zivin a organizmov z horného Useku (drift) zodpovedajici prirodnym
podmienkam a pod. Z hladiska prirodzeného osidlovania zadujmového Gzemia je potrebné

vytvorit podmienky pre dostatoénu tvorbu potravy pre ryby (Pechlaner (1989)).

ZvySenu pozornost odporucaju viaceri venovat kolmataénym procesom, ktoré

mobzu ovplyvnit nielen priesaky do podzemnych véd, no aj faunu dna (Zimmermann
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(1989)). Jager (1985) upozornuje, ze pri rychlostiach nizSich ako 0.2 m/s dochadza k
usadzovaniu Castic, ktoré sposobia s dalSimi faktormi Uplnd zmenu p6vodného biotopu.
Suspendované sedimenty sa pritom neposudzuju vSeobecne negativne, no odporuca sa

vytvorit podmienky pre preplachovanie koryta.

Z hladiska teplotného reZimu je potrebné uvazovat s vplyvmi nasledovnych

procesov:

1) silné zohriatie v lete v doésledku slnecného zZiarenia,

2) nebezpecenstvo tvorby dnového ladu v zime,

3) oteplenia a ochladzovania vyronmi podzemnej vody.

Pechlaner (1989) popisuje, ako uz malé zmeny teploty v zime napr. urychlia vyvoj

lariev r6zneho hmyzu a jeho désledky na Zivot v toku.

Okrajovo sa objavuju aj prace venujuce sa estetickému pdsobeniu toku. Ide o
zistenie (pomocou prieskumov), aké hodnoty prietoku s v rb6znych obdobiach
povazované respondentmi za vhodné a ako hodnotia tieto isté Useky s mensSim

prietokom.

Bundi et al. (1989) sa pokusili zhrnUt poziadavky na zvySkovy prietok do

nasledovnych bodov:

1) zvyskovy prietok musi byt premenlivy v Case,

2) jeho variabilita ma mat ten isty charakter ako variabilita prirodzeného
prietokového rezimu,

3) isty minimalny prietok nesmie byt nikdy podkrocéeny,

4) na jar a zaliatkom leta musi byt v toku zvySeny prietok, lebo aj pri
prirodzenom rezime sU v toku povodne. Tieto su délezité pre juvenilny vyvoj
salmonid a cyprinid,

5) docasné zvySenia prietoku a povodne su potrebné pre Cistenie dna od jemnych
Castic, utlmenie rastu alg a Struktlrovanie dnovych sedimentov.

Jager (1983) pozaduje, aby zvySkovy prietok sledoval chod prirodzeného prietoku

a bezpodmienecne sa zamedzilo vyschnutiu alebo premrznutiu toku, ¢o i len na niekolko
dni.

Schmidke (1990) upozorfiuje na potrebu analyzovat vztah medzi zvySovanim
zvyskového prietoku a nasledného zlepsenia ekologickych funkcii. Snaha sa musi zamerat
na kvantitativnu vypoved, aby bolo dostatok kontrolovatelnych a transparentnych
podkladov pre rozhodovanie. Uréovanie zvyskového prietoku bude treba chéapat aj v

SirSom zmysle vodohospodarskeho planovania.

Binder (1989) uvadza, Ze urcenie dostatoc¢ného zvyskového prietoku je casto len

prvym krokom k dosiahnutiu vytyceného ciela. Tym je udrzanie, resp. znovuvytvorenie
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typickych biocendz. Preto sU potrebné dodato¢né opatrenia, ktoré pomdzu nastolit

potrebny vyvoj v toku a jeho okoli. Tieto sU zhrnuté v planoch Gdrzby resp. rozvoja.

Uvedené nazory sa nakoniec spolu s postupnou, ale vyraznou zmenou paradigiem
v hospodareni s vodou odzrkadlili aj vo vyvoji pravnych predpisov. Odbermi vody z tokov
sa vo Svaj¢iarsku zaoberd ¢lanok 24 spolkovej Ustavy, ktory bol prijaty v roku 1975.

Definuje povinnost spolku vydavat zdsadné predpisy:

1) zarucujlce ochranu, prieskum a vyuzivanie vodnych zdrojov,
2) regulujlce ich vyuzivanie na energetické a chladiarenské Ucely,
3) regulujuce vodné stavy a prietoky povrchovych a podzemnych vod s ohladom
na prevody vody, zavlahy a odvodnenia a iné zasahy do kolobehu vody.
Zaroven predpisuje povinnost vydat nariadenia aj o zodpovedajucich zvys$kovych
prietokoch. Na zaklade prijatia tohto ¢lanku bol v roku 1991 parlamentom revidovany
zakon o ochrane voéd. V d¢lanku 1. sa medzi cielmi uvadza udrzanie prirodzeného
Zivotného prostredia pre rastlinstvo a zivocichov, zachovanie rybo nosnych vod, udrzanie
krajinotvornej funkcie vod, zarucenie prirodzenej funkcie kolobehu vody. Druha kapitola
popisuje zabezpeéenie zodpovedajiceho zvySkového prietoku. Predpisuje sa povinnost
ziskat povolenie na odber vody nad rdmec bezného obecného uzivania. Uvadzaju sa
pomerne detailné obmedzenia pre uzivatelov. Niektoré z nich uvadzame:
Uréeny zvyskovy prietok sa musi zvysit, ak:
1) sa neda zarudit predpisand kvalita vody,
2) nebude dostato¢na dotacia zdrojov podzemnych voéd pre potreby zasobovania
pitnou vodou,
3) sa poklesom hladin podzemnych véd zasiahne do vodnej bilancie
polnohospodarsky vyuzivanych pod,
4) su ohrozené vzacne habitaty,
5) nebude dostato¢na hibka vody pre migréaciu ryb,
6) nebude zarucend funkcia tokov ako neresiska a chovného prostredia ryb v
tokoch s prietokom nizS§im ako 40 I/s v oblastiach s nadmorskou vysSkou nizSou
ako 800 m n. m.

Zakon uvadza tiez, kedy sa v niektorych vynimoénych pripadoch v
jednotlivych kanténoch moze urdéit zvyskovy prietok nizsi, ako minimalne
predpisany.

Podla paragrafu 33 vsSak statny organ zvysuje zaruceny minimalny prietok
v takej miere, v akej zvazi zaujmy pre a proti planovanému odberu. Ako zaujmy

proti odberu sa pri horskych tokoch uvazuju najma:

1) vyznam tokov ako krajinotvorného prvku,
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2) vyznam tokov ako Zivotné prostredie pre od neho zavisiaceho ZivociSstva a
rastlinstva, zahriiujlc ich druhové bohatstvo a menovite aj rybnu faunu, jej

Vvynosy a prirodzené rozmnozovanie.
Mimo tychto predpisov je potrebné zohladnit dalSie, napr. aj predpisy o vypustani
odpadovych vod, ktoré stanovuju, Ze oteplenie v toku nesmie presiahnut 3°C. Zvygkovy
prietok musi zriedit odpadové vody tak, aby boli dodrzané predpisy pre kvalitu

povrchovych vod.

Pre ziskanie suhlasu k odberu z hladiska rybného hospodarstva musia prislusné
organy pri zohladneni prirodnych danosti a ostatnych zaujmov predpisat opatrenia, ktoré
si vhodné k vytvoreniu vhodnych Zivotnych podmienok pre vodnych Zivolichov z
hladiska:

1) minimalnych prietokov pri odberoch, prevodoch a zadrZzaniach vody,

2) vytvorenia prieto¢ného profilu,

3) stavu dna a brehov,

4) poctu a foriem rybnych uUtulkov,

5) hibky vody a teploty vody,

6) rychlosti vody.

7) podmienok volnej migracie ryb,

8) podmienok prirodzeného rozmnoZovania ryb.

Pri nemoznosti splnenia tychto podmienok je rozhodnutie zavislé od celkovych

zaujmov.
Rakusky vodny zakon z roku 1969 povoluje vyuzitie prietoku, ak (paragraf 105):

1) nevznikne Skodlivy vplyv na trasu, vysSku, sklon alebo brehy prirodzeného

toku,

2) kvalita vody nebude z4porne ovplyvnena,

3) nevznikne zabrana pre obecné uzivanie, ohrozenie kultdry krajiny, estetické

pbésobenie lokalnej krajiny alebo prirodnych krés.

Novela z roku 1985 nepripusta tiez obavy zo Ziadneho zdsadného obmedzenia
ekologickej funkcie tokov. Vodny zakon v tomto obdobi obsahoval poziadavku ako
hospodarnosti zariadenia, tak aj ochrany prirody. Neobsahuje vSak Zziadne zavéazné
opatrenia a odkazy na technické aspekty, ako napr. uréenie povinného prietoku. (Radler
a Nachtnebel (1989)).

DalSou novelou z roku 1990 rakuske vodné hospodéarstvo, podla Madera (1992),
splnilo poziadavku noviel rakuskej ustavy ku komplexnej ochrane Zivotného prostredia.
Otvorilo cestu k modernému, ekologicky orientovanému vodnému hospodarstvu. Zmeny
v zakone sa tykaju najma ochrany véd, vratane pribreznych oblasti ako ekosystémov, a

predpisanie ekologicky a vodohospodarsky (v tomto poradi!) potrebnych zvySkovych a
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dota¢nych prietokov. Ako podklad pre urcenie vodopravneho povolenia sa vSeobecne
povazuje suUcasna Uroven vedomosti a metdéd v suvisiacich vednych a technickych
disciplinach.

Zakladnym vychodiskom pre uréenie minimalneho prietoku je paragraf 13. Miera
uzivania vody sa v povoleni obmedzuje tak, aby dast prietoku slizila pre udrzanie
ekologickej funkcie toku ,ako aj pre iné hodnotné Ucely obzvlast pre zdsobovanie vodou.

Docasne sa mdzu udelovat vynimky.

Zaroven sa upravuju starSie vodopravne rozhodnutia. Za Ucelom zachovania
verejného zaujmu sa umozfiuje zasahovat do pravnej ucinnosti rozhodnuti. Pri zachovani
principu pomerov zaujmov mdzu $tatne orgdny obmedzit alebo aj zrusit ako mieru, tak aj
spbdsob uzivania vody. Minimalnych prietokov pri vodnych elektrarniach sa to dotyka len
vtedy, ak je verejny zaujem na ekologickej funkcnosti toku vyssi, nez zaujem o doterajsi
spdsob vyuzivania vody a neda sa uspokojit inym, pravo vyuzivat vodu neobmedzujlcim

spésobom.

Prakticka realizacia poziadaviek zdkona naradza na rad problémov a spornych
otazok, (podla Madera (1992) Casto v praxi neriesitelnych), kedZe neexistuju vseobecne
platné metodiky pre ekonomicky a ekologicky optimalizované urcenie zvyskového
prietoku. Jeho hodnoty urcuju ako projektanti, tak aj Statne organy, a su vysledkom
subjektivneho posudenia kazdého jedného pripadu. Odhliadnuc od niekolkych
velkoprojektov, kde je mozné tejto problematike venovat dostatok financii, sa potom
vacsinou pouzivaju rézne vzorce a postupy, ktoré nezodpovedaju ani duchu zakona, ani

dneSnému stavu vedomosti (Gutknecht (1993)).

Ani v SRN neexistuje podla Lechera (1993) jednotne stanoveny postup pre urCenie
zvyskového prietoku. Urcuje sa od pripadu k pripadu vodopravnym pokracovanim.
Maniak (1990) popisuje suhrn relevantnych zakonov, predpisov a postupov. Su zaloZzené
na potrebe regulacie moznych vplyvov na vodstvo. Prvotne ide sice o ochranu vbéd, no
tato nie je chapana izolovane od ostatnych zadkonov z oblasti zivotného prostredia. Ide o
zakony, ktoré su v prvom plane venované ochrane inych zloziek zivotného prostredia.
Patria sem napr. ochrana rastlin a zvierat, ochrana ovzduSia, ochrana pred hlukom,
bezpeénost a ochrana zdravia pri praci, ochrana pred epidémiami a pod. Spolkovy zdkon
je ramcovy (a nadradeny) pre krajinné zdkony a predpisy (to samozrejme znacne
komplikuje situaciu pre posudenie sifasného stavu). Potrebné je spomenut aj to, ze
spolkova vlada sa od vydania smernic ES pre kvalitu povrchovych a podzemnych véd v

roku 1976 zasadzuje za ich presadenie v domécich predpisoch.

V prvom paragrafe zdkona o vodnom hospodarstve sa deklaruje, Ze cielom
hospodarenia s vodou je sluzit blahu vSetkych a v sahlase s tym aj Uzitku jednotlivcov,

pricom treba vylUéit véetky prakticky vylicitelné obmedzovania.
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Ochrana v6d pozna jednak regulaciu pri cielenom vyuzivani vody, tak aj

preventivnu regulaciu. Explicitne s uvedené vyuzivania podliehajuce povoleniu ako pre

povrchové (odbery, zadrzania a prevody, bagrovanie, vypustanie), tak aj pre podzemné

(odbery, dotacie, zniZzenie a vzdavanie) vody. VSeobecne sa posudzuju vSetky ,zasahy,

ktoré su schopné sustavne alebo v nie nezanedbatelnej miere spdsobovat $kodlivé zmeny

vo fyzikalnom, chemickom alebo biologickom stave vody*.

Pre urlenie zbytkového prietoku suU zaujimavé aj ustanovenia inych zakonov.

Spomenieme este niektoré ustanovenia zdkona o odpadoch:

1)
2)
3)
4)

5)
6)

7)
8)

nesmu byt ohrozené (Zitkové zvieratd, vtactvo, divoka zver a ryby,

nesmu byt Skodlivo ovplyvnené vody, pddy a Uzitkové rastliny.

Zo zadkona o ochrane prirody vyplyva dalej povinnost:

udrzovat a zlepSovat kapacitu prirodnych kolobehov, pricom sa treba
vyvarovat zasahov do nich alebo ich treba kompenzovat,

vodné plochy treba udrzovat a rozmnozovat,

toky je potrebné chranit pred znecistenim, samodistiaca schopnost ma zostat
zachovana,

pobreznd vegetacia ma byt zachovang,

divoko zijucu zver, jej biotopy treba chranit, oSetrovat, rozvijat a obnovovat.

Moznosti presadit tieto vSeobecné deklaracie a zamery zakonodarcu do praxe je

niekolko. V Dolnom Sasku sa mbézu predpisat napr. tzv. Vynosy k udrzaniu distoty a

pozadovat zostavenie Vodohospodarskych planov a ich zverejnenie ako vynos

zadkonodarcu. Plany maju obsahovat:

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)

zoznam tzv. vyuziti toku,

vlastnosti, ktoré sa maju pozdiz toku zachovat,

opatrenia, ktoré su potrebné pre dosiahnutie alebo zachovanie predpisanych
charakteristik,

iné vodohospodarske opatrenia.

Pod vyuZzitie pritom spadaju:

odbery a vypustanie vody, vyzitie vodnej energie a pod.,

ekologické aspekty toku ako habitatu pre zZivocichov a rastlinstvo,

rekreacné funkcie tokov.

Vlastnosti toku sa popisuju charakteristikami kvality vody (ako obsah

rozpusteného kyslika, zatazenie toku a pod.), ale aj charakteristikami prudenia,

minimalnou potrebnou hibkou, Gpravou brehov a pod.

Opatrenia, ktoré maju v rdmci pladnu pozitivhe pdsobit na tok su napr.:

1)

zlep$enie kvality vody vystavbou COV, rekonstrukciou kanalizacii, znizovanim

difzneho znedistenia v povodi atd’,
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2) ekologické zlepSenie vlastnosti toku pomocou revitalizacie upravenych Gsekov,
Upravou koryt a brehov spbésobom blizkym prirodnym pomerom, tienenim

brehovych zén a zlepSenim hladinového rezimu minimalnych prietokov.
8.3. Odraz legislativnych zmien v metdédach EF (MZP).

Ako uz bolo viackrat uvedené, jednym z centralnych motivov pre zavedenie metéd
pre urCovanie minimalneho prietoku v nemecky hovoriacej Casti alpskej oblasti, bola
potreba regulovat odbery pre deriva¢né vodné elektrarne. Az neskor sa k nim zadinaju
priddvat metddy uréené aj pre iné scendre vyuzivania prietoku. Ocakdvame, ze v
stvislosti so zavadzanim Ramcovej smernice EU sa podiel tychto metéd ako vo vyskume,

tak aj v praxi bude zvySovat.

V poslednom obdobi sa aj preto vo vyskume a praxi v nemecky hovoriacich
¢astiach alpskej oblasti (radime sem Svajciarsko, Nemecko a Rakusko) prejavil zvyseny

zaujem o mall vodnost a minimalne prietoky zvlast.

Na TU v Mnichove riesSil Maile vyskumnu ulohu s nazvom Hodnotenie biocen6z v
teClcich vodach opustenych (starych) koryt vodnych elektrarni. (Maile (1997)).
Vychodiskom rie$enia je zamer, zachovat v opustenom koryte biocen6zu zodpovedajlcu
danému typu stanovista a k tomu odvodit metddu na uréenie potrebného mnozstva vody
— minimalny prietok. Uloha rieSila kvantifikaciu vplyvu zmeny odtoku na biocenézu
teClcich vdod s taziskom na hodnotenie makrozoobentosu. Experimentalny vyskum
obsiahol 10 rdznych typov tokov a na nich 20 stanovi$t v opustenych korytdch pod
vodnymi elektrarfiami (s instalovanym vykonom do 1300 kW). Popri kvalitativnom a
kvantitativnom hodnoteni makrozoobentosu sa hodnotilo aj mnozstvo fyzikalnych a
chemickych parametrov. Ako hydraulické parametre odtoku sa vyhodnocovali rychlosti
pridenia pri dne a tzv. Cisla pologul podla vySSie popisanej metdédy pologul. Pre
naplnenie cielov Ulohy sa zvlast skimali moznosti merat rychlosti pridenia tesne pri dne

toku (vysledky pozri v Nothaft (1997)).

Ako spolahlivy parameter pre hodnotenie ekologického vplyvu zniZzenia prietoku sa
zvolil taky parameter reotypickej diverzity, ktory vykazoval vyznamné korelacné
zavislosti so strednou rychlostou pradenia pri dne. Vysledky poukazuju na to, pre vhodné
zloZzenie makrozoobentosu na danom stanovisti existuju prahové hodnoty strednej
rychlosti prddenia pri dne. Limitujucim faktorom pre reotypickd diverzitu je pritom
hodnota minimalneho prietoku, pricom pre limnologické organizmy su to maximalne
prietoky. Pri velmi nevhodnom pomere medzi tymito dvoma extrémami prietokového
rezimu sa nemozu trvalo v toku udrzat limnologické ani reotypické organizmy. Praca bola

zavrSsena skumanim rybej fauny, Zivotnym prostredim Strkovych lavic a Specidlne
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zimnymi situaciami. Vysledky sa povazuju za reprezentativne pre horné a stredné uUseky

horskych a podhorskych tokov. Prenositelnost vysledkov na iné toky sa skima.

Na Univerzite v Stuttgarte sa rieSila obdobna uloha, ktora nadvézuje na tieto a
podobné vysledky a bola zamerana aj na hydraulicko-morfologickd simuléaciu prognézu

vyvoja habitatov v teclcich vodach (http://www.iws.uni-stuttgart.de).

Heilmar a Strobl (1994) a Heilmar (1997) vykonali v rokoch 1992 az 1995
podrobny hydraulicky a morfologicky vyskum na stanoviStiach a tokoch ako Maille
odvodili dve metodiky pre uréovanie minimalneho prietoku zaloZzené na analyze vztahu
rychlosti prudenia blizko dna a makrozoobentosu. Jedna je metodika je zalozena na
priamom merani rychlosti v Usekoch, resp. vybranych profiloch a druha na hodnoteni

Froudovho disla.

Spolocné vysledky z tychto projektov integrovali Maile, Heilmar a Strobl (1997) do
metodiky MEFI (Munich ecological flow invetigation), ktora sa uz v ¢ase publikacie spravy
pouzila v praxi na viac ako jedenastich vodnych dielach. Je zaloZzena na detailnejSom
skiimani pomerov pradenia vody blizko dna a hydraulicko-morfologickych parametroch
toku, hodnoteni intenzity slnecného Ziarenia a typizacii tokov. Analyza vlastnosti
makrozoobentosu nie je nutna, model umoznuje vypocCet minimalneho prietoku pred
vlastnym zriadenim vodného diela. Tato metodika je rozSirena najméa v Bavorsku, ktoré
ako prva spolkova krajina zaviedla do svojej legislativy nielen ekologické Standardy, ale v
roku 1996 aj proceddru na ich aplikaciu pri posudzovani minimalneho prietoku pri
vyuzivani vodnej energie, tzv. Restwasserleitfaden (ktora bola v roku 1999
prepracovand). Tato je zalozena na vzajomnej dohode ministerstva pre Zzivotné
prostredie, Statnou vodnou spravou zvazov pre ochranu prirody a prevadzkovatelov
vodnych elektrarni. Dohoda sa povazuje za vzorovu pre celd SRN, lebo vytvara priestor

pre negociacu medzi ekologickymi a ekonomickymi zaujmami (Viering (1998)).

V Hessensku v roku 1998 sa vynosom urcilo, ze orientacne by minimalny prietok v
opustenom koryte nemal byt mensi, ako tretina priemerného minimalneho prietoku
(Viering (1998)). Informécie o sprevadzkovani novych vodnych diel potvrdzuju, Ze sa
procedura ujala a Bavorsko tym neprijalo vSeobecny zédkaz vystavby novych malych
vodnych elektrarni ako Sasko, ale tak ako v minulosti sa bude rozhodovat od pripadu k
pripadu, pozri napr. webova stranku:

www.umweltministerium.bayern.de/aktuell/newsroom/2002/190602.htm).

O situéacii v Badensku-Wuerttenbergsku informuju Goettelmann a Ross (2001) v
pripadovej $tadii zaoberajlicou sa moznostou zacat vodopravne konanie vo veci malej
vodnej elektrarne Neumangen. Vynos zemskej vlady o vyuzivani vodnej energie v tejto
spolkovej krajine z roku 2000 urcuje ako orienta¢nt hodnotu minimalneho prietoku jednu

tretinu priemerného minimalneho prietoku. Nasledne za pozaduje posudenie ekologickej
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funkcénosti opusteného koryta. Autori navrhuju pritom vychadzat z metodiky EIA, ktord
medzi hodnotiacimi kritériami pre vodné stavby uvadza aj charakteristiky pradenia a

kvality vody. Ako prioritné hydroekologické aspekty uvadzaju:

1) potrebu udrzania suvislého a funkcného Zivotného priestoru pre organizmy,

ktoré ma prave zabezpedit minimalny prietok,

2) kontinuitu toku a dna s vhodnym substrdtom, minimalnymi hibkami a

rychlostami,

3) stabilitu dna,

4) teplotné pomery,

5) estetiku krajiny.

Pre posudenie naplnenia takychto cielov navrhuju vypracovat zvlastnu s$tadiu,
ktorda bude obsahovat ako terénne merania, tak aj pocitatové simulacie. Metodiku
Phabsim pritom nepovazuju za dostato¢nd na posudenie vplyvu sStruktdry dna na
ekologickl kvalitu, ktoru pokladaju za doleziti. Preto odporucaju pouzivanie modelu
CASIMIR, ktory bol vytvoreny hydroekologickou skupinou na Univerzite v Stuttgarte
(Jorde (1997)). Podobny nazor zverejnili a podporuja Jorde a Truffer (2002) v spojitosti s
budlcnostou vyuZivania vodnej energie vo Svajéiarku. Tento umozfuje vypodet
tangencialnych napéti, ktoré navrhuju pouzivat pri hodnoteni bentosu. Naklady na takdto
Studiu uvadzaju ako menej nez je 5 percent nakladov na stavbu. Tymto spbsobom
navrhuju naplnit poZiadavky vynosu spolkovej krajiny na znizovanie negativnych

dopadov odberov vody.

Organizacia LAWA (Landerarbeitsgemeinschaft Wasser) vydala v roku 2001
odporucania, ako uréovat minimalny (zvyskovy) prietok v Usekoch tokov pod vodnymi
elektrarfnami. Vychadzaju zo zakona o vodach (Wasserhaushaltsgesetz), ktory pozaduje
pre existujuce a planované vyuZzivanie vodnej energie stanovenie principov pre unosné
zatazenie dotknutych tokov bez Uplného vycerpania ich miery zataZitelnosti. Ako priorita
sa pritom uvadza potreba urlenia takého minimalneho prietoku a opatreni, ktory
zabezpedi priechodnost diela pre akvatick( faunu a v ¢o mozno najvy$sej miere zachova
staré koryto, ako typicky prirodzeny Zivotny priestor. Zdoraziiuje sa, Ze ako v zakone o
vodach, tak aj v RAmcovej smernici sa presadzuje celostny ekosystémovy pohlad na tok
a jeho povodie a ciel' dosiahnut dobry ekologicky stav. Preto sa pre urlovanie
minimalnych prietokov navrhuja dve metddy, ktoré reflektuja rézne pristupy Kk
problematike v jednotlivych spolkovych Statoch SRN. Obe metddy kvantifikuji po prvy
raz aj ekologické naroky typickej biocen6zy pre dané lokality. Tieto sU reprezentované
vybranym (vedidcim) rybim druhom. Metdéda nazyvana ,biotop-odtok” (B-O) je zaloZzena
na dvoch faktoroch: rychlost prudenia a hibka vody. Metéda uvadzand ako

»~ekohydrologicky pristup“ (EHP) je zamerand na priemerné pomery (podmienky) malej

119



vodnosti a hibku vody. Minimalny prietok odvodeny podla tychto postupov sa pritom

nema porovnavat s jeho hodnotami uréenymi podla inych metdd.

Podla metody B-O sa ma v starom koryte, pri minimalnom prietoku a na zvolenom
reprezentativnom mieste (brod), dosiahnut strednd profilova rychlost aspofi 0.3 m/s a v
zavislosti na biocendznej oblasti, hibka vody aspofi od 0.2 do 0.4 m, resp. v najhlbsich

Casti koryta — talveg — priemerna hibka vody aspori 0.3 aZ 0.6 m.

Podla metdédy EHP sa ma minimalny prietok v ¢o najvyssej miere prispbsobit
pomerom pri priemernej malej vodnosti, aby sa mohli zachovat kvalita pre lokalitu
typickych biotopov. Tato hodnota sa urcuje v zavislosti od prislusného biocendzeho
regiéonu, ma zachovat predpisané minimalne hibky v najhlbdich castiach koryta a
kontinuitu toku, a méze siahat od prislusnej hodnoty priemerného minimalneho prietoku
MNQ, cez hodnoty MNQ pre zimnu a letnd sezénu az po MNQ pre jednotlivé mesiace pre

neresenia a pociato¢né stadium vyvoja zvoleného druhu ryby.

Odporaca sa zasadne zacat s ur¢ovanim minimalneho prietoku podla metédy B-O.
Ak je tato hodnota ovela vyssia ako je hodnota podla metddy EHP, alebo je metdda B-O
na danom type toku nepouzitelnd, sa pouzije metdéda EHP. NadlepSovaci prietok sa urci
nie na zaklade vyssSie uvedeného vypoctového postupu, ale vodopravne pri povinnom

zohladneni vSetkych ostatnych prislusnych potrieb a narokov.

Obdobné tendencie je mozné badat aj vo vyvoji v Svajéiarsku. Rie$enie problému
stanovenia minimalneho prietoku vych&dza zo zakladnych legislativnych predpisov
ochrany zZivotného prostredia, ochrany véd, vodnych stavieb, vyuzivania vodnej energie,
manazmentu mokradi a raSelinisk, vynosov EIA o izemnom planovani, rybarstve a pod.

(ich uplny zoznam pozri na (Www.umwelt-schweiz.ch/buwal/php).

Organiza¢ne otazku zastreSuje Spolkovy Urad pre Zivotné prostredie, lesy a
krajinu BUWAL (Bundesamt fuer Umwelt, Wald und Landschaft), na ktorom je zriadené
oddelenie pre ochranu vdd a rybarstvo. Toto oddelenie ma za Ulohu koordinovat a riadit
ochranu vdéd. V rdmci nej sa v poslednych desatrodiach pomocou viacmiliardovych
investicii zlepSila kvalita vod a v suclasnosti sa pristupuje k revitalizacii a renaturdcii
tokov. Preto na oddeleni existuje aj odbor (sluzba) minimalnych prietokov, ktora
podporuje vykon ochrany voéd pri povolovani odberov z teclcich véd a stavbe vodnych
elektrarni. Zasadzuje sa za to, aby odbery sa nepovolovali bez zarucenia dostato¢ného

minimalneho prietoku a uz existujice koncesie sa pri ich obnovovani prehodnotili

(www.umwelt-schweiz.ch/buwal/php). Konkrétny vykon opatreni a pouzivané metodiky

sa mbézu v jednotlivych kantdénoch lisit a v kone¢nom désledku su podkladom pre
vodopravne konanie. Do rieSenia problematiky sa aktivne zapojili aj prevadzkovatelia

vodnych diel, profesijné zvazy a nimi sponzorovany vyskum.
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V principe sa dé povedat, ze uz vySe desat rokov sa presadzuju hydroekologické
principy pri urCovani minimalnych prietokov. Uz roku 1989 vydal BUWAL priruc¢ku Odbery
vdéd z tokov: hydroekologické poziadavky na minimalne prietoky. Pre stanovenie
minimalneho prietoku sa navrhuju dva stupne. Prvy stupefi ma predpisovat zakon a
podla jeho pozZiadaviek uréeny minimalny prietok ma zarudit minimalne existenéné
podmienky pre floru a faunu zavisli na vode. Okrem toho maju kantdny urcovat také
mnozstvo vody v toku, ktoré v primeranej miere zohladni vSetky zaujmy voci toku.
Uvedend priru¢ka obsahuje vysledky vyskumov a navody, ako pristupovat od pripadu k
pripadu k urcovaniu minimalneho prietoku v druhom stupni. Obsahuje aj nasledovné
orientacné smerné hodnoty minimalnych prietokov. Prietok, ktory ma v priemere v roku
najCastejsi vyskyt, sa povazuje z ekologického hladiska za zvlast vyznamny a nemal by
sa podkracovat, preto sa navrhuje obmedzit maximalne vyuZitelné mnozstvo vody,
pricom by mal v toku v priebehu roka zostat aj dostatoény podiel vyssich prietokov. Za
minimalny prietok na horskych tokoch sa v tomto zmysle navrhuje hodnota Qszg, za
maximalne vyuzitelné mnoZstvo vratane minimalneho prietoku sa navrhuje asi Qo0 az
Qso- Ak je to technicky mozné, pozaduje sa docielit aj periodické zvySovanie prietokov.

Kontinuita toku musi zostat zachovana. Detaily pozri v BUWAL (1989).

Prijatie nového zakona na ochranu vbéd v roku 1991 sa dotklo aj spdsobov
ur¢ovania minimalnych prietokov, pricom sa poZaduje aj sanacia starych opustenych
koryt v tych v pripadoch, ked’ este isty ¢as plati doterajSie vodopravne rozhodnutie. Pre
ur¢ovanie minimalneho prietoku bolo na celostatnej Grovni v roku vypracované
usmernenie BUWAL (2000), ktoré vytvara vSeobecny ramec ako a podla ktorych zakonov
postupovat pre rézne typické schémy odberov z koryt tokov. Hlavnym ciefom kazdého
rieSenia podla uvedeného usmernenia nie je najdenie hodnoty minimalneho prietoku, ale
zabezpecenie biodiverzity fauny a fléry zavislej na vode, udrzanie domacich druhov ryb a
zabezpeclenie ich rozmnozovania a udrzanie bohatosti vyzoru krajiny. Urcenie
minimalneho prietoku sa ma robit pri zohladriovani aspori menovite uvedenych zaujmov
prislusnym Gradom. Aby nedoslo k priliSnému vyuZzivaniu vodnych zdrojov, je predpisana

aj hodnota nepodkrocitelného prietoku.
Odbery sa v principe delia na:

1) odbery pre pitnu vodu (z podzemného zdroja alebo pramena),

2) malé odbery z tokov,

3) vécsie odbery z tokov.

V prvej skupine sa povoluju odbery, ak su v priemere za rok mensie ako 80 I/s z

pramena a 100 I/s z podzemného zdroja.

Za malé odbery z tokov sa povazuju také, ktorych vplyv sa udrzi v ramci

prirodzeného kolisania prietokov. V tychto pripadoch sa nepredpisuje minimalny prietok,
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ale maximalny odber, ktory ma byt celkovo maximalne 20 percent z hodnoty Qs.; a

jednotlivo menej ako 1000 I/s.

V&aéSie odbery musia dodrzat ustanovenia o urcovani nepodkrocitelného
minimalneho prietoku (mal by celoro¢ne v koryte tiect). Tento sa pocita podla vztahov
uvedenych v zdkone, nasledne sa posudzuji minimalne hibky potrebné pre migréaciu ryb
a posudzuje sa, ¢i sa bude dat dodrzat predpisana kvalita vody. Tato hodnota sa potom
prislusnym uUradom zvySuje v ramci vodopravneho konania pri zvazovani jednotlivych
zaujmov. Pre vacSie odbery musi pritom zaujemca o vodu pripravit spravcu o
minimalnom prietoku, ktord ma obsahovat argumenty a U(daju za a proti zédmeru
odoberat vodu, detailnost spravy ma byt Umernd olakdvanym vplyvom odberu. BUWAL
pre kanton Bern vydal aj prirucku detailnejSie pojednavajiucu o odberoch pre zavlahy
BUWAL (1997).

8.4. Niektoré metddy urCovania MZP vo Velkej Britanii a v USA

Najvacsi pokrok v pertraktovanej problematike bol zaznamenany v USA a vo
Velkej Britanii. V dalSom uvadzame niekolko metdd, ktoré by mahli byt inSpirativne aj

v nasich prirodnych podmienkach.

8.4.1. Nastroj na predbezné urcovanie ekologického prietoku
v nemeranych profiloch vo Velkej Britanii - Systém Low Flows
2000

Vo Velkej Britanii, v Centre for Ecology and Hydrology, Wallingford, vyvinuli
systém Low Flows 2000

http://www.nwl.ac.uk/ih/www/products/L owflow/L F2KSited.htm) ako rozhodovaci

nastroj, vytvoreny na predbezné urcovanie prietokov v nemeranych profiloch, ako aj

pombécku pre rozvoj povodia a regionalnych vodnych zdrojov.

Systém pozostava z mapového rozhrania s prisluSnou univerzalnou databazou a
modulom na predbezny odhad minimalnych prietokov. Systém umozfiuje odvodenie
predbeznych odhadov prirodzenych prietokov pre vsetky rieky na GUzemi Velkej Britanie a

taktiez dopad umelych vplyvov na modelované prietokové rezimy.

Uzivatelské prostredie Low Flows 2000 vyuZiva operacny systém Windows, ktory
umoznuje pouzivanie ESRI MapObjects. Systém spracovava Sirokd Skalu priestorovych
datovych suborov spracovanu v GIS (Geograficky informacny systém). Zakladom Low
Flows 2000 je univerzalny databdzovy model. Komplikované datové Struktiry mézu byt
lahko definované databdzovym modelom, s ktorym je mozno pracovat a zobrazovat

uzivatelskou grafickou nadstavbou.
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8.4.2. Postup pre hospodarenie svodou vV povodi vyuZitim
hodnoty minimalneho prietoku a minimalnej hl'bky vody v toku
podla - St. Johns River Water Management District

V St. Johns River Water Management District v USA vyvinuli metédu, ktora
vyuziva pristup minimalnych prietokov a hladin (Minimum flows and levels - MFL) na
definovanie dlhodobého hydrologického rezimu potrebného ako prevenciu proti vaznym

poskodeniam vodnych zdrojov (http://sjr.state.fl.us). Prijatim (MFL) bolo mozné urcit

povolenia k vyuzivaniu environmentalnych zdrojov, spotrebu vody a dalSich programov
okresu. DoOlezZité Udaje a harmonogram pre zavadzanie MFL je predkladany rocne do
Florida Department of Environmental Protection (Floridsky Grad pre environmentalnu
prevenciu) a je vyzadovany zo zakona. Ciefom programu minimalnych prietokov a hladin
je zavedenie ,ekologicky orientovanych minimalnych prietokov a hladin, ktoré budu
implementované v okresnom planovani vodovodov, vydavani povoleni k vyuzZivaniu
vodnych zdrojov a ochrane povrchovych vod proti zavaznym poskodeniam spbsobenych

odbermi
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8.4.3. Postup pre hospodarenie svodou Vv povodi vyuZitim
hodnoty minimalneho prietoku a minimalnej hibky vody v toku
podla - Southwest Florida Water Management District

Na Floride, voda ako verejny zdroj prinalezi kazdému. Southwest Florida Water

Management District (www.swfwmd.state.fl.us/about/isspapers/mfl.ntml) ma Statutarne

poverenie na vydavanie povoleni k odberu vody z povrchovych, alebo podpovrchovych
vodnych zdrojov. Povolenie je vystavené na vyuZivanie verejnych vodnych zdrojov na
limitovany Cas pri Specifickych podmienkach. Pre vystavenie povolenia musi Ziadatel
preukdzat tri Statutarne kritéria:

1) uzivanie je zmysluplné,

2) je vo veregjnom zaujme a

3) nema dopad na legdlnych uZivatelov.

Ako pomoc pre stanovenie mnozstva vody, ktora je k dispozicii pre fudsku potrebu
z CiastoCnych zdrojov, urcuje Water Management District minimalny prietok a vysku
hladiny (minimum flow or level - MFL). MFL je limit ktorého prekrocenie a dalSie vodné
odbery mozu spdsobit podstatné $kody vodnych zdrojov v danej oblasti a prislusného
zivotného prostredia. Minimalne prietoky suU urcené pre rieky a potoky, a minimalne
hladiny sU uréené pre jazera a ostatné vodné plochy. Tieto, ako aj iné informacie na
uréenie cCiastoCnych a zamyslanych odberov, sa vyuzivaju pri urCovani mnozstva vody,
ktoré je odberatelom povolené odoberat z vodného zdroja. Ked rieky, alebo potoky
podkrocia ich minimalne prietoky, mdze byt ich aquaticky zivot (rastlin a zivocichov) v

danom ekosystéme vazne poskodeny.

8.4.4. Posudenie moznych pristupov pre odbery vody v malych
povodiach

Young and Hayes (2002) z Cawthron Institute v pripadovej Stadii na Rainy River
na Novom Zélande vyvijali jednoduché nastroje na pomoc pri riadeni vodného
hospodarstva malych vodnych tokov. Porovnavali rychlu hydraulicki metdédu so
sofistikovanejSou prirastkovou metodikou pradenia toku (instream flow incremental
methodology — IFIM), ktora je zaloZzend na sledovani prietokov a vyskytujuceho sa
habitatu. V tejto metdde sa pozornost zameriava na ekologické hodnoty a ich vztah k

mnoZstvu vody a minimalnym prietokom.

PoCas pozorovani na Rainy River sa zistilo, ze pri vyskyte hnedého pstruha pri
minimalnych prietokoch su zabezpecené podmienky aj pre zivot ostatnych vyskytujtcich

sa ryb a zivocichov. Dohodlo sa preto, Ze hlavhym cielom hospodarenia v toku by malo
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byt udrziavanie dostatoéného habitatu hnedého pstruha, najmé pocas peridd
minimalnych prietokov, a hibka a rychlost toku by mali byt urcované ako kritické

parametre na kontrolu kvality rocného pstruha.

8.5. Prehlad dalSich metdd urovania EF (EFA — Environmental

flow Assessment) po roku 2002.

Suborny prehlad poskytol Tharme, R. E. (2003). King, J. M., Tharme R. E., de

Villiers, M. S. (2008) vydavaju rozsiahlu monografiu — manual metdd urovania EF.

Poskytuje prehlad metdd pre uréenie EF (environmental flow) MZP2. Popisuje 207
metdd, ktoré sa vyvinuli, alebo pouzili v 44 krajinach sveta a v 6 svetovych regidonoch.
Tieto metddy rozdeluje na:

1) hydrologické,

2) hydraulické,

3) simulujice habitat

4) kombinované metédy

5) holistické metédy (teda také, ktoré beru v Gvahu vSetky vlastnosti daného

systému a procesu)

6) tie, ktoré moézeme oznadit ako iné.

Hoci historicky v oblasti metodologie EF maju popredné postavenie USA, iniciativy
aj v ostatnych castiach sveta v sucasnosti posuvaju vyvoj. Sucasné prudy vo svete vo

vyvoji environmentalneho prietoku sU zaloZzené na napozorovanych hydrologickych

12 Autor oznacuje ako environmentdlny prietok, my sme zostali pri pomenovani minimalny
zostatkovy prietok (ten ma zabezpecit environmentdlny komfort, pokladame to teda za

ekvivalentné pojmy)
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datach hydrologickych metédach — (modifikovand metéda Tennantova'®, alebo s
zvolené rozne charakteristiky malej vodnosti), napriek tomu sa kladie vzdy velky doéraz
na ekologické metdédy a technick( aplikovatelnost ekologického prietoku vo vsetkych

regionoch sveta.

V rozvojovych krajinach najmé& severnej pologule vacsiu mieru presnosti, viac
komplexnosti poskytuju metédy komplexného hydrodynamického modelovania habitatu

(metbdda IFIM).

Ustanovenie holistickych metéd ako 8% zo vSetkych metdd pouzitych v poslednej
dekade su oznacované ako alternativne cesty, ktorymi napreduje vyvoj EF (MZP). Takéto
metdédy su zaloZzené na scenari, do ktorého vstupuju poziadavky ekosystému celého
okolia rieky, ktory je zaloZzeny na explicitnom spojeni medzi reZimom rieky a ddsledkami

na environment a biotu. Holistické metdédy su Specialne vhodné v rozvojovych krajinach

13 Tennantova metéda este v sedemdesiatych rokoch na zéaklade fyzikalnych,
chemickych a biologickych analyz 38 riek a 58 profilov zahfnhajucich teplovodné aj
studeno vodné regidony na Uzemi USA ukazala, Ze stav Zivotného prostredia pre biotu
v toku je zavisly na pomere prietoku k priemernému prietoku rieky. Rieky na ktorych je
prietok v rovhakom pomere k priemeru maju velmi podobny ekologicky stav. Tieto
zavery boli eSte potvrdené a dokdzané na stovkach riek v USGS v Sirokom diapazéne
rezimov a typov riek za uplynulych 17 rokov. Zavery metddy su také, ze 10%
priemerného prietoku zabezpeci na kratky ¢as minimalne podmienky pre vacsinu bioty
v toku, 30% priemerného ro¢ného prietoku zabezpedi dobré Zivotné podmienky pre biotu

v toku a 60% zabezpeci vynikajluce Zivotné podmienky pre biotu v toku.
Vysvetlivky k OBR. 8. 5. 1.
Number of methodologies — po¢et metdd
Methodology type — typ metddy
Other — iné metddy
Holistic — holistické metddy
Hydraulic — hydraulické metody
Combin — kombinované metddy
Habitat Sim — met” dy simulujlce habitat
Hydrol — hydrologické metédy

Global total — spolu pouzité metody
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kde vodné systémy musia byt chrdnené napriek neexistujucim datam na zaklade

profesionalnych odhadov a rizikovej analyzy.

220 -

180 -
160 -
140
120 -

100 -

Number of methodologies

Other Holistic  Hydraulic Combin Habitat Sim Hydrol Global Total

Methodology type

8
OBR. 8.5.1. Polet metéd pre urcenie environmentalneho prietoku réznych typov
pouzivanych vo svete a ich relativne zastupenie podla Tharmeho.
Z obrazku je zrejmé, ze prevazuju metdédy zalozené na znalosti hydrologického

rezimu tokov, dalej nasleduju simulacie habitatu a kombinované metody.
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OBR. 8.5.2. Poclet metdd pre urcenie environmentdlneho prietoku réznych typov
pouzivanych vo svete a ich relativne zastUpenie v jednotlivych oblastiach sveta podla
Tharma.
Vysvetlivky k OBR. 8. 5. 2
Detto ako OBR. 8.5.1

V Eur6pe prevazuju taktiez hydrologické a habitat simulujice metddy. V Austrdlii

a Afrike, kde je nedostatok hydrologickych pozorovani sa uplatfuju holistické metddy.
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OBR. 8.5.3. Pocet metdéd pre urCenie environmentalneho prietoku réznych typov

pouzivanych v réznych krajinach sveta podla Thameho.

TAB. 8.5.1. Pocet pouzivanych metdéd urovania EF (z celkového poctu vyvinutych) pre

desat’ krajin.
ﬂ-ur.lrj.' Mo, EFMs Totl no. Mo, Mo, Mo, Mo M. Mo,
(% of ty pes Hydno Hydraulic Hahitat Hualistic Combin Oitheer
GT Xm) (max &) (% of (% of Sim (% of (% of (% of
GT 61 GT23) (% of GT 16) GT 58) GT 14) GT 35)
USA TT{3T5%) 5 A0 (33%) 19 (E3%:) 20 | 500%) B{23%) 1 {7%)
Australia 3T (18%) 6 L1 {18%) 1 4% G 109 L1 {695 G{1T%) 20 14%:)
UK X3 (11%) 6 10 { 16%:) 1 (4% 1 {2%) 1 {6%) 39%) T { 5(1%)
Canada X2 (11%:) Bl 9(15%) 1 4% 10 17%) 2 14%)
South Africa 20 10 3 6 10%) 2{3%) 5(31%) 41 1%) I(21%)
Mew Fealand 20 10 5 B{13%) 2 {95 Gl — 39%) 1 {7%)
Spain 14 {T%) Bl B{13%) 4 {T%) 1 {3%) 1 {7%)
[taly L1 {5%) 5 4 {T%) 1 4% 1 {2%) 4 (1 1%:) 1 {7%)
Framce L0 (5% 3 3 (5%) Gl — 1 {35 -
Portugal L0 { 5% 1 TiL1%) 1 {45 1(2%) — 1 {3%)

TAB. 8.5.1. ukazuje vo vybratych krajinach

I

pocCet pouzitych metdéd na urcenie

environmentalneho prietoku (Environmental Flows Method — EFM) s celkového poctu

Global Total — 207 v jednotlivych krajinach. Uvadza celkovy pocet metdéd (maximalne 6 —

hydrologické, simulujuce habitat, kombinované, hydraulické, holistické a iné).

Vysvetlivky k TAB. 8. 5. 1.

Country

No. EFMs (%f GT 207) — pocet metdd urcenia environmentalneho prietoku v tej

ktorej krajine vyjadrené aj percentom z celkového poctu.
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Total no. Types — pocet typov metdd pouzitych v tej ktorej krajine

8.5.1. Prehlad pouzitych metdd v 44 krajinach™*
8.5.1.1. PREHLAD JE PREBRATY Z THARME, R. E. (2003).

8.5.1.2. AUSTRALIA

Hydrologické metody

Tennant Method; Q95, FDC analysis & various percentiles (incl. Ecological &
geomorfological data); Various percentages of pre-regulation MAR (e.g. 22%, 10%); Texas
Method, Orth & Leonard Regionalization Method; Ro Index of Disturbance; Qg (of
unregulated mean daily flow regime); Flow Translucency Approach; Modified Hoppe &

Finnell Method (coupled with FDC analysis); VHI; RVA
Hydraulické ohodnotenie

Wetted Perimeter Method
Simul&cia habitatu

IFIM; RHYHABSIM; MTA; Physical habitat Analysis; Fish Habitat Analysis; Habitat Duration

Analysis (median or other percentile of habitat condition)
Holistické metody

(incl. Use of ADVICE Hydrological Program, RHYHABSIM, multivariate index of enviromental
effectiveness; IFIM-based analyses); BBM; EPAM; SPAM (incl. Use of IQQM); Snowy
Inquiry Methodology; Habitat Analysis Method (incl. TAP & 1QQM); WAMP Expert Panel
Method (incl. IQQM; Benchmarking Methodology (incl. IQQM, typically in association with
Queensland WAMP, for water Resource Plans); FLOWRESM (incl. 1QQM); Flow Events
Method; Local FLOWRESM-type approaches for river restoration; DRIFT (specialist

development and input overseas, but not applied locally)
Kombinované metédy

Studies of threshold components of flow regime; DRW case-specific holistic-based
approaches (minimising deviation of flow regime from natural); Thomson River fish habitat-
Flow Approach; Wimmera River Habitat-based Approach (primarily fish habitat, incl. Water
quality & experimental flow release); Hall Fish Habitat Approach; Physical Biotopes

approaches
Iné metédy

PJ; Means of recommended Qs derived from multiple methodologies

4 Odkaz na popis metodiky najdeme v Tharme, R. E. (2003)
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8.5.1.3. RAKUSKO
Hydrologické metédy
VHI
Simulacia habitatu
Quantitative fish habitat modelling (unspecified); IFIM?
Kombinované metédy

Holistic framework combining expert opinion, variou criteria ( unspecified), a 7-point

naturalness scale & elements of IFIM/PHABSIM
8.5.1.4. BELGICKO
Hydrologické metédy
VHI?
Kombinované metédy
Hydrograph Reconstructon Approach (Meuse River, shared with Netherlands & France)

8.5.1.5. BRAZILIA

Hydrologické metody

50% or 70% of 7Q., (reference flow); 10% of Qg (regulated flow); 5-20% of Qgg

(reference flow)
Simulacia habitatu
IFIM
Kombinované metédy
Ecohydrological modelling
8.5.1.6. BULHARSKO
Hydrologické metody
Qg5 (based on Mean Monthly Q)
Kombinované metédy
Correlations between Qgs, four groups of physico-chemical & one group of biotic indices

8.5.1.7. KAMBODZA

Holistické metody
Holistic methodologies
Kombinované metédy
Habitat-based hydrological modelling linked to fish populations (incl. SLURP

Model, satellite remote sensing, for lower Mekong Basin countries)
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8.5.1.8. KAMERUN

Kombinované metédy

Managed Flood Releases Approach (incl. Socio-economic links)
8.5.1.9. KANADA

Hydrologické metody

Tennant Method; Tessman Modification of Tennant Method; Two-level Seasonal Modified
Tennant Method (with PJ); 25% MAF; 7Qio; Median Monthly Flow; (New England) ABF
Method; Qgo; RVA

Hydraulické ohodnotenie
Wetted Perimeter Method
Simulacia habitatu

IFIM (primarily PHABSIM); Fish Rule Curve Method (incl. PHABSIM/habitat time series,
BSPs, HDCs); River2D Model (incl. Sediment transport module);2D/3D hydrodynamic
modelling; EVHA; RHABSIM; RSS (HABITAT Model); HABIOSIM; Newcombe's
Methodology; WSP Hydraulic Model (with PJ)

Iné metédy
PJ; Correlations og fish year class to spawning flow
8.5.1.10. CILE
Hydrologické metody
10% MAF or Mean Monthly Flow
Simulacia habitatu
PHABSIM component of IFIM
Holistické metody

BBM
8.5.1.11. CESKO
Hydrologické metody

Qss5 0r Qz64 (Where Q355=0, present-day hydrology); VHI
Simulacia habitatu

IFIM (incl. 2-D/3-D hydrodynamic modelling); hydraulic habitat modelling
8.5.1.12. DANSKO

Hydrologické metody
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MEDIAN OF Annual Minima (Median Qnu,,; or a proportion thereof, depending on river
value); Low flow indices from FDC analysis (unspecified); Flow indices from frequency

analyses (unspecified)
8.5.1.13. FINSKO

Simulacia habitatu
EVHA; PHABSIM (incl. HSI curves, primarily for fish habitat restoration)
Iné metédy
PJ; Direct use of GIS-based studies of physical habitat for fish/invertebrate species
8.5.1.14. FRANCUZSKO
Hydrologické metédy
1/40th of annual mean flow (i.e. 2.5% MAF, existing WRDs); 1/10th of annual mean flow
(i.e. 10% MAF, over minimum 5-year period, new/renewed WRDs); 20% MAF afor MAF >
80 m3s™)
Simulacia habitatu

EVHA; IFIM (or 'microhabitat’ methodology); Linked statistical hydraulic & multivariate
habitat use models; ENSA Toulouse Method; Fish population modelling withtn an IFIM-type
framework; Continuous Over (Under) Threshold Procedure (incl. habitat duration & spell

analyses); CASIMIR
Kombinované metédy

GIS-based AGIRE (multipurpose, incl. habitat simulation)
8.5.1.15. NEMECKO
Hydrologické metody

MEAN Qnin Or a fraction thereof (with case-specific PJ); MQ; MNQ; Qsz47
Simulacia habitatu

CASIMIR (benthic shear stress, fish habitat &riparian zone models); FST-hemisphere-
Benthos hydraulic modelling; IFIM?

Iné metody
PJ
8.5.1.16. MADARSKO
Simulacia habitatu
Hydraulic habitat simulation modelling (EFMs from Netherlands)
8.5.1.17. INDIA
Holistické metody

Holistic approaches
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8.5.1.18. INDONEZIA

Simulacia habitatu

IFIM (primarily PHABSIM)

8.5.1.19. TALIANSKO

Hydrologické metody

Regression-based regionalization of 7Q10 (based on basin area & BFI); 7Q10 (or Q7.10);
Qz47; Regionalization of % AAFs from Tennant Method; Regionalization of Qgs values, based

on geology & catchment area; Orth & Leonard Regionalization Method
Hydraulické ohodnotenie

Hydraulic-based methodologies (unspecified); Wetted Perimeter Method
Simulacia habitatu

IFIM (primarily PHABSIM, incl. locally developed HIS curves)
Holistické metody

Holistic methodologies (e.g. BBM/DRIFT or similar)
Kombinované metédy

BENHFOR Procedure; Po River Basin Method (links between VHI, catchment variables &
water quality); Modified HQI Method; MORIMOR-HAFIMO Integrated Model; Singh

Regionalization Method
Iné metody

Direct use of hydrology, water quality data & various biotic indices; Studies relating

fisheries data to environmental variables
8.5.1.20. JAPONSKO

Hydraulické ohodnotenie
OCFR (0.1-0.3 cm per 100 km?); NPF (approx. 10 x OCFR value per 100 km?)
Simul&cia habitatu

IFIM (primarily PHABSIM, incl. 1-D/2-D/3-D hydraulic modelling, use of multivariate HIS
criteria, habitat time series & duration analysesn; PHABSIM-based local physical habitat
simulation tools; RHABSIM

Holistické metody
Holistic methodologies (e.g. BBM)
Kombinované metédy

NPFs calculated using various approaches (unspecified)
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8.5.1.21. KENA

Kombinované metédy

Managed Flood Releases Approach (incl. socio-economic links, hydrological modelling)

8.5.1.22. KOREA
Simulacia habitatu

IFIM
8.5.1.23. LESOTHO
Holistické metody

DRIFT (incl. socio-economic links)
8.5.1.24. MALI

Kombinované metédy

Managed Flood Releases Approach (incl. socio-economic links)
8.5.1.25. MAURITANIA
Kombinované metédy

Managed Flood Releases Approach (incl. socio-economic links)
8.5.1.26. MEXIKO
Simuléacia habitatu

IFIM
8.5.1.27. MOLDAVSKO
Simulacia habitatu

Hydraulic habitat simulation modelling (EFMs from Netherlands)
8.5.1.28. MOZAMBIK
Holistické metédy

Holistic approaches (e.g. DRIFT/BBM or similar)

Kombinované metédy

Managed Flood Releases Approach (incl. RVA analysis, multiple-scale ecological analyses,

socio-economic links)
8.5.1.29. NAMIBIA
Holistické metody

Holistic methodologies

Kombinované metédy
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Managed releases approach (unspecified)
Iné metody
PJ
8.5.1.30. HOLANDSKO
Hydrologické metody
VHI (use of PAWN Hydrological Model/other methods)

Simulacia habitatu

Integrated GIS-based habitat simulation model (incl. Species HSI models, hydraulic &
geomorphological simulation, & water quality-Q elements); CASIMIR (river floodplain
restoration, incl. Delft3D 2-D hydro- & morphodynamic modelling); Microhabitat simulation

models for large rivers (unspecified); IFIM?
Kombinované metédy

HEP-based framework (ecotope classification of aquatic systems, ECLAS; species potential
carrying capacity model, MORRES; species HSI models; policy &alternatives analysis
model, AMOEBA)

8.5.1.31. NOVY ZELAND

Hydrologické metody

Modified Tennant Method; 10% AAF; 30% AAF; 30% mean Monthly Flow; Orth & Leonard
Regionalization Method; 30-75% of 1 in 5 year low flow; Qge; VHI (using historic, natural

flows)
Hydraulické ohodnotenie

Empirical Discharge-Water Surface Area (as habitat) Approach; Hydraulic Geometry-

Discharge Relationships; Wetted Perimeter Method?
Simulécia habitatu

RHYHABSIM (recent features addressed incl. sediment flushing, temperature, flow
variability); IFIM (incl. local development of HSI curves); IFIM-type habitat simulation
using MWD RIVERS Program; Habitat methods (unspecified); Food-producing Habitat
Retention Approach; 20% Food-producing WUA Approach

Kombinované metédy

Holistic-type approach; Fish Habitat-based Regionalization Models; Various (river-specific)

flow event-based approaches
Iné metédy

PJ
8.5.1.32. NIGERIA

Kombinované metédy
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Managed Flood Releases Approach ( incl. hydrological modelling, socio-economics links)
8.5.1.33. NORSKO
Hydrologické metédy

Simple hydrological formulae (unspecified, desktop)

Simulacia habitatu

RSS (a habitat modelling framework, incl. BioRivl & Il macrohabitat & temperature models,
HABITAT Model & Bioenergetic Model with links to 1-D/2-D/3-D hydraulic models. incl.HEC-
2. ENMAG Reservoir Operation & Hydropower Production Model, HBV Rainfall - runoff Model
& Param Time Series Analysis Model); RIMOS (RSS recursor); IFIM (WUA); CASIMIR

Iné metédy
Expert method for minimum flows;PJ

8.5.1.34. PAKISTAN

Kombinované metody

Managed Flood Releases Approach (incl. sediment flushing & socio - economic links)
8.5.1.35. PORTUGALSKO
Hydrologické metédy

2.5% to 5% MAF (i.e. ,,Portuguese criterion“ , based preferentially on natural flow regime);
Tennant Method; Ecotype-based Modified Tennant Method; Texas Method; New England
ABF Method; Basic Flow Method

Hydraulické ohodnotenie
Wetted Perimeter Method
Simulacia habitatu
IFIM
Holistické metody
DRIFT / BBM or similar
Kombinované metédy
River Enxoé Approach (temporary rivers); Physical Biotopes / Flow Types approach

8.5.1.36. PUERTO RICO

Simulacia habitatu

IFIM

8.5.1.37. RUSKO

Kombinované metédy
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Delft Hydraulics Framework Analysis (incl. use of HEP, HSI & water quality data in scenario-

based habitat modelling)
8.5.1.38. SENEGAL

Kombinované metédy
Managed Flood Releases Approach (incl. Socio - economic links)
8.5.1.39. SLOVINSKO
Hydrologické metédy
Hydrological methods (unspecified)
Kombinované metédy

Ecological methods (unspecified)
8.5.1.40. JUZNA AFRIKA

Hydrologické metody

Desktop Estimate; Rapid (Reserve) Determination; FDC percentiles; RVA( primarily IHA,
indices for sem-arid regions); VHI; BWE; Ecotype-based Modiffied Tennant Method

Simulacia habitatu
IFIM; MTA;2-D/3-D hydrodynamic modelling; Biotope level modelling
Holistické metody

BBM (incl. CRD framework, IFR Operating Rule Model, WRYM, FSR Method); Abbreviated
BBM ( incl. IRD framework,FSR Method); DRIFT (incl. framework for CRD); Environmental
Flow Management Plan Method; Adapted BBM — DRIFT (assistance in development, but not
applied locally); Benchmarking Methodology; FLOWRESM; Combined BBM / DRIFT

Kombinované metédy

Managed Flood Releases Approach (incl. Socio - economic links); Physical Biotopes/Flow

Types approaches; Ecohydrological Models; KNP Consumptive/Non-Consumptive Approach
Iné metédy

River Conservation system (expert system); Direct use of hydrological & water quality data

with various biotic indices; s PJ; Abiotic-Biotic Links Model
8.5.1.41. SPANIELSKO

Hydrologické metody

10% MAF; 50 litres s or 3*46 one of three other hydrological formulae based on Qs4;; Basic
Flow Method (Qp range: 5 - 50% MAF); Texas Method ; Modified Tennant Method ; 33-46
% MAF; VHI

Simulacia habitatu
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IFIM; Cubillo Method; Fleckinger Approach; Integration of IFIM/PHABSIM with habitat

quality classification ( fisheries biomass) using multivariate statistical models
Kombinované metédy

Basque Method; Combination of IFIM & elements of holistic methodologies
Iné metédy

Multivariate biomass models

8.5.1.42. SRI LANKA

Holistické metody
Holistic methodologies
Kombinované metédy

Managed Flood Releases Approach ( incl. sediment flushing, disease vector control & socio-

economic links)
Iné metody

PJ
8.5.1.43. SVAZIJSKO

Holistické metody

BBM ( incl. social & economic links)

8.5.1.44. SVEDSKO
Hydrologické metédy

VHI?
Simulacia habitatu

RSS

8.5.1.45. SVAJCIARSKO
Hydrologické metédy
Minimum Q of 50 litres s or Q47 (with minimum depth=0.20m for > 50litres s™);VHI

Simuléacia habitatu
8.5.1.46. KASMIR

Kombinované metédy

Combination of IFIM-type models with elements of holistic methodologies (incl. floodplain

ecological data)

Iné metédy
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PJ; Dilution Ratio-based Method (unspecified)
8.5.1.47. THAJVAN
Hydrologické metédy
Qos
Simuléacia habitatu
PHABSIM component of IFIM
Holistické metédy

Holistic methodologies (BBM & DRIFT)
8.5.1.48. TANZANIA

Holistické metody

Holistic methodologies ( incl. Socio - economic analysis)
8.5.1.49. TURECKO

Kombinované metédy

Scenario - based analysis ( incl. SLURP Hydrological Model & PJ)
8.5.1.50. UKRAJINA

Kombinované metédy

Delft Hydraulics Framework Analysis (incl. HEP,HSI, water quality,habitat modelling)
8.5.1.51. SPOJENE KRALOVSTVO VELKEJ BRITANIE A iRSKA
Hydrologické metédy

Qos (DWF, or proportion or multiple thereof e.g.1.0 x DWF for sensitive rivers or 0.5xDWF
for least sensitive rivers, calculated using MICRO LOW FLOW/other programs;Qgg (for less
sensitive rivers, versus Qgs);Qqo; MAM (7) (DWF, or proportion thereof, MICRO LOW FLOW
/ other programs); Qz47 (considered equivalent to Qgs); Welsh Water Authority Procedure (

based on Qgs); NGPRP Method; Orth & Leonard

Regionalization Method; Flow Recession Approach; VHI (notably low flow statistics);
Ecotype-based Modified Tennant Method; Hoppe & Finnell Method; Texas Method (on
ecotype basis); Regionalization of seasonal FDCs for river ecotypes; RWA (for England, &

particularly Scotland, with modifications)
Hydraulické ohodnotenie

Wetted Bed Area-Flow Method; R-2 Cross Method (for Wales & Scotland, particularly)
Simulacia habitatu

IFIM ( incl. habitat-biomass / population relationships,mesohabitat / biotope HSI curves &

modelling); CASIMIR; Linked statistical hydraulic & multivariate habitat use models

Holistické metody
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River Babingley ( Wissey) Method ( incl. various eco-hydrological models / methods to
determine benchmark flows for EAFR, e.g. PHABSIM & FDC analyses); Holistic Approach;
BBM; EPAM

Kombinované metédy

Physical Biotopes / Functional Habitats approaches; Expert panel studies ( unspecified);
DSHHP Method (associated with SWALP); holistic elements based on natural flow regime;
Combination of IFIM/PHABSIM analyses for target species with holistic elements; Basque
Method; IFIM in association with other flow regime elements; Regionalization methods

based on habitat modelling
Iné metédy

PJ; RIVPACS ( incl. additional development, e.g. flow- related variables & species
responses); Habitat Attribute - BMWP Model; LIFE Method; SWK Method; Direct use of
fisheries population data ( incl. migration & spawning activities - Ireland); Fish
Management Models; Jones & Peters Method; HABSCORE ( with additional developments);
Regional regression-based models ( unspecified, with additional developments); Analysis of

raw population data under alternative river management procedures
8.5.1.52. SPOJENE STATY AMERICKE
Hydrologické metody

Tennant Method ( with regional adjustments for local hydrological regimes, inclusion of fish
periodicity data, flow duration, QAM); Tessman Modification of Tennant Method; Bayha
Modification of Tennant Method; 30% MAF; (New England) ABF Method ( or Constant Yield
Method); Refined ABF Method; 7Q;o; Median Monthly Flow ; QAM; Texas Method; O Shea
Hydrological / Watershed Characteristics Method; FDC percentiles; RWA ( primarily IHA,
incl. relationships between indices & biotic responses); NGPRP / Qg Method; September
median Flow Method ;Orth & Leonard Regionalization Method; Robinson Method;
Washington Base Flow Methodology; Hoppe & Finnell Method; VHI

Hydraulické ohodnotenie

Wetted Perimeter Method ( with various % reductions in wetted perimeter); R - 2 Cross
Method (primarily R - 2 Cross Hydraulic Model); USGS Toe - Width Method; Arkansas
Method; Oregon Method; Vermont Fish—Flow Method; Standard Depth Approach; Curtis &
Hooper Approach; Pearson et al. Approach; Hoppe Limiting Factor-Transect Approach;
Hoppe”s 1975 Method; Collings” Methodology;USFS Region 2 / Critical Area Method; Rantz
Regression Equation Method; Average Stream Width / One Flow Method; US Fisheries
Service Personnel Region 4 Method; Colorado Method; Colorado Division of Wildlife Method;

Simplified staff - gauge analysis (with various limiting habitat criteria)
Simulécia habitatu

IFIM (primarily PHABSIM, incl. 2D hydrodynamic modelling, 2D habitat metrics in Windows
environment; habitat duration curves & time series); Integration of IFIM with population

response ( / hydrologic/water quality) models; RHHABSIM; MTA; RCHARC; mesoHabsim
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Model; CASIMIR; WSP Hydraulic Model ( with PJ ); HEC-2 Hydraulic Model (with PJ);
AVDEPTH Hydraulic Model ( with PJ); Resting Microhabitat Analysis; Subjective Cover
Rating Method; Wesche”s Cover Rating System; Bank et al. Approach; California Pit River
Approach; White”s Methodology ( incl. WSP Hydraulic Model); Thompson”s Methodology;
Usable Width Method; Oregon UW Method; Weighted UW Method ( incl. Average Velocity
Analysis); Critical Area-Indicator Species Methodology (incl. Contour Hydraulic Model);
Idaho Method; USFWS Method; WRRI Cover Method; Washington Dept. Fisheries Method;
USFS Region 6 ( R-6) Method; USFS Region 4 Method; West Virginia Method; Connecticut
River Basin Method; Waters” Methodology

Kombinované metédy

Hill,Platts & Beschta Methodology; Experimental Flood Release Approach (e.g. Colorado
River); Multiattribute Tradeoff Analysis; Energy Analysis; Singh Regionalization Method;
HEP; Holistic elements based on natural flow regime (e.g. Missouri River ,,spring rise / split

navigation season* flow plan); HQI Method ; Restructuring of altered flow regimes

Iné metody

PJ

8.5.1.53. ZAMBIA

Kombinované metédy

Managed Flood Releases Approach

8.5.1.54. ZIMBABWE

Holistické metody

Adapted BBM-DRIFT

Iné metédy

PJ

Vysvetlivky ku pouzitym skratkam

1D/2D/3D- one/two or three-dimensional (hydrodynamic modelling); 7Q10 - the minimum average 7 -

day (consecutive) flow expected to occur once every 10 years;

AAF - Average Annual Flow (MAF); ABF - Average Base Flow/Aquatic Base Flow;

BBM - Building Block Methodology; BENHFOR - Benthic Habitat For Optimum Flow Reckoning; BFI -

Base Flow Index; BMWP - Biological Monitoring Working Party (score); BSP - Biologically Significant Period;
BWE-Bulk Water Estimate;

CASIMIR - Computer Aided Simulation Model for Instream flow Requirements in regulated/diverted

streams; CHNE- Confederation Hidrogréafica del Norte Espafia ; CRD - Comprehensive (Reserve) Determination;

CWPR-Centre for Water Policy Research;
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DNR-Department of Natural Resources; DRIFT- Downstream Response to Imposed Flow
Transformations; DSHHP - Drake, Sheriff/Howard Humphreys & Partners; DWAF - Department of Water Affairs
and Forestry; DWF - Dry Weather Flow; DWR - Department of Water Resources;

EAFR - Ecologically Acceptable Flow Regime; EFM - Environmental flow methodology; EFR-
Environmental flow requirement; EVHA -Evaluation of Habitat Method; EPAM - Expert Panel Assessment
Method;

FDC - Flow Duration Curve; FSR Method - Flow Stress or Response Method ; FST-

Fliesswasserstammtisch;
GIS - Geographical Information Sytem; GDRS - T — General Directorate of Rural Services, Turkey;
HDC - Habitat Duration Curve; HEP - Habitat Evaluation Procedure; HIS - Habitat Suitability Index;

IHA - Indices of Hydrologic Alteration; IHP - Instream Habitat Program; IFIM - Instream Flow
Incremental Methodology; IFR - Instream Flow Requirement; incl.- including; IQQM - Integrated Quantity
Quality Model for hydrological modelling; IRD-Intermediate (Reserve) Determination; IWMI - International

Water Management Institute;

KNP - Kruger National Park (South Africa); LIFE — Lotic - invertebrate Index for Flow Evaluation; MAF-
Mean annual Flow (=AAF); MAM(7) - mean annual minimum 7 - day flow frequency statistic; MQ -Mean
Discharge? (unspecified in source reference); MAR - Mean Annual Runoff (AAF); MNQ - Median Discharge?
(unspecified in source reference); Mean Qmin — mean of annual 1- day minimum daily flows over the period of
record; Median Qmin (or Median Minimum) = median of annual 1-day minimum daily flows owed the period of

record; MTA - Multiple Transect Analysis; MWD - Ministry of Works and Development;

NGPRP - Northern Great Plains Resource Program; NPF - Normality Preservation Flow; NRA -National
River Authority;

OCFR - Obligated Conservation Flow Release; PAWN - Policy Analysis Water Management of the
Netherlands; PHABSIM - Physical Habitat Simulation Model; PJ - (case specific) Professional judgement;

Q - discharge; Qgo, Qos, Qso, Qn- discharge equalled or exceeded 90%, 95%, 50% (Median Monthly
Flow), n% of the time, based on FDC analysis; Qazs7 Or Qszaq (equivalent to Qgs; Dunbar et all., 1998) and Qsss(q),
Qssaq), €tc. — discharge equalled or exceeded for the specified number of days per year; QAM - Mean Monthly

Flow;

RVA - Range of Variability Approach; refs. references; RHABSIM-Revering Habitat Simulation Program;
RHYHABSIM - River Hydraulics and Habitat Simulation Program; RIMOS - River Modelling System; RSS - River
System Simulator; RCHARC - Riverside Community Habitat Assessment and Restrain Concept; RIVPACS-River

Invertebrate Prediction and Classification System, UK;

SGCMC - Snowy Genoa Catchments Management Committee; SLURP - Semi-distributed Land Use —
based Runoff Processes; SREP - Snowy River Expert Panel; SWALP - Surface Water Abstraction Licensing
Policy; SWI - Snowy water Inquiry; SWK - Scott Wilson Kirkpatrick;

TAP - Technical Advisory Panel; USFS - United States forest Service; USFWS - United States Fish and
Wildlife Service; USGS - United States Geological Survey; UW - Usable Width; VHI - various simple hydrological
indices (unspecified, in addition to any specific flow indices listed); WAMP - Water Allocation and Management
Planning; WRD - water resource development; WRRI - Water Resources Research Institute; WRYM - Water

Resources Yield Model; WSP - Water Surface Profile.
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8.5.2. Sucasné trendy

Vznikaju stale nové metddy, ktoré obsahuju zovSeobecnenia velkej rozmanitosti
pévodnych. Uvadzame niekolko prispevkov z celej plejady, ktoré vznikli v tomto obdobi.
Je snaha k zovSeobecnovaniu a zjednoduSovaniu metodik. Rézne organizacie sa
aktivizuju v oblasti e — flows, napr. IWMI — Internacional Water Management Institute,
ktory vydava celkovy repot oe — flows Taking into Account Environmental Water
Requirements in Global — scale Water Resources Assessment (2004). Akcent sa kladie na
vytvorenie politiky a legislativy, ktory legalizuje udrzatelnost vodnych zdrojov, zalozZenia
narodnych vyskumnych programov na zvySenie poznatkov vztahov medzi kvantitou vody
a medzi ekosystémami, pouzitie a vyber najlepSich metodoldgii pre dany Ucel a regién.

Z celej plejady novo vzniknutych prac vyberame niekolko.

Geoffrey E. Petts (2009): Instream flow science for sustainable management.
predstavuje simulovanie habitatu na z&klade vstupov o prirodzenej variabilite
hydrologického rezimu, ktory je typicky pre ten ktory region, morfologickych udajov
o koryte, znalosti zmien klimatického cyklu. Predstavuje model urcenia e-flow pre 21

storodie.

Acreman M. Dunbar M. J. ( 2004): Defining environmental river flow requirements —
a review V &ldnku sa autori zameriavaju na fakt, Ze v celom svete rastie chut vytvarat
nové metodoldgie pre urcenie e — flow. Tento ¢&lanok sa snaZi spravit inventiru
v pristupoch a pri vhodnom vybere tej, ktorej metddy. Zadkladom je rozdelenie riek na 4
skupiny podla stupria ovplyvnenia ludskou ¢&innostou, s &m suvisi aj stuperi ohrozenia
bioty v toku.
Richter, B. D. (1997) How much water does a river need? V ¢lanku sa opisuje metodika
RVA — Range of Variability Approach pri manaZovani povodia sa pouZiva princip
priblizenia k prirodzenej variabilite povrchového toku. Vychadza sa z 32 hydrologickych
charakteristik a ich variability.
Maunder, D., Hindley, B., at all. (2005): Establishing Environmental Flod Requirements,
Synthesis Report. Vzniklo na zaklade poZiadavky Ministerstva environmentalistiky
v Ohaiu na ochranu vodnych Gtvarov a vyuZiva bohaté skidsenosti s problematikou v tejto
Casti sveta.
Acerman, M., Dunbar, M., at all. (2008): Developing environmental standards for
abstraction from UK rivers to implement the EU Water Framework Directive. Hydrological
Sciences Journal 53(6) 2008, 1105-11020 p.

Odbornici pre hydroldgiu, ekolégiu v UK zodpovedny za implementaciu WFD
uskutocnili niekolko workshopov pre vytvorenie prahovych hodnét prietoku — hands of

flows — HOFs. Prace prebiehali v 4 zakladnych paneloch:

1) Identifikaci fyzikalnych parametrov zloziek biotopu (Acernan et all, 2005)
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2) Zhrnutie vodnych Gtvarov do typov, pre ktoré by subor Standardov v kazdom

type bol rovnaky pre vSetky vodné Utvary. (Acernan et all, 2005b)

3) Stanovenie ekologického zakladu pre normy ((Acernan et all, 2006)

4) Konecna definicia environmentalnych noriem pre jednotlivé skupiny vodnych

Utvarov.

Tato metdéda bola prezentovana 22. 7. 2010 (Demeterova) na rokovani
jednotlivych pracovnych podskupin PS3 ,Povrchové vody“. Materidl bol poskytnuty
zucastnenym v tlacovej forme. Prezentovand metodika sa dotyka pasivneho
hospodarenia s vodou v povodiach — teda v povodiach, kde nie je mozné aktivhe —

vodnymi nadrzami ovplyvnit minimalny zostatkovy prietok.
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9. Regionalizacia malej vodnosti

Prva regionalizaciu malej vodnosti na Slovensku spravil Balco, M., (1990). Balco
k regionalizacii pouzil postupy regresnej analyzy. Regionalizoval minimalny priemerny
denny prietok a pravdepodobnost vyskytu minimalneho ro¢ného prietoku. Dospel v ramci
Slovenska ku 15 regiénom, ktoré popisal viac parametrickymi modelmi. V sucasnosti sa
matematické nastroje pre regionalizaciu v podstatnej miere zdokonalili a davaju moznost
na objektivnejsie posudenie. Vzhladom na poziadavky Ramcovej smernice sme pristupili
k regionalizacii celého spektra charakteristik malej vodnosti, ¢o do regionalizacie ich
kvantitativneho ohodnotenia ale aj ¢asu vyskytu minim. V rdmci predkladanej ulohy bola
vypracovana Studia: Kohnova, S., Szolgay, J., K. HlavCova a kol. (2008): Posudenie
malej vodnosti metddou regionalnej typizacie. Zaverecnd sprava HZ 04-296-07. KVHK,

SF, STU Bratislava. 93 s. Tato sprava je prilohou predkladanej ulohy.

Fyzicko — geografické a klimatické charakteristiky pre 211 povodi poskytlo a

spracovalo SHMU . Tieto Udaje boli spracované v prostredi GIS.

SHMU poskytlo charakteristiky malej vodnosti, ktoré boli regionalizované: rezim
minimalnych prietokov mesacnych a sezénnych, hodnoty Qsss, Qs pre profily vstupujice

do regionalizacie, datumy v ktorych bol prietok nizsi ako Qgs.

Regionalizacné postupy aplikovali pracovnici STU SF, Katedra VHK a vystupy
spolocnej prace su uvedené v Kohnova, S., Szolgay, J., K. Hlavéova a kol. (2008).

Pristupy ku regionalizacii mézeme rozdelit na:

1) Individualna regionalizacia - vymedzenie suvislého Uzemia s podobnym
hydrologickym rezimom. Kazdy vycleneny priestor v mape ma v legende jeden
individualny popis. (Kohnova)

2) Typologicka regionalizacia - Jedna vysvetlivka v legende sa vztahuje na viac
aredlov. Regionalna typizacia je vymedzenie priestorovych jednotiek vzajomne
nesusediacich v priestore na z&klade podobnosti zvolenych fyzicko -—

geografickych parametrov ovplyvnujucich hydrologicky rezim.
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OBR. 9.1. Vyber povodi a ich zakladnych charakteristik

Ku spracovaniu bolo vybratych 211 malych a strednych povodi 4 — 500 km?, Obdobie
pozorovania bolo najmenej 20 rokov. Vysledkom su regionalne typizacie minimalnych

prietokov na Slovensku:

1) Podla vyskytu minima v lete , v zime

2) Podla velkosti qgs Vv lete, v zime

3) Pola sezonality vyskytu malej vodnosti — prietokov mensich ako zvolena
hranica qes — sezonalita v zmysle, v ktorom mesiaci sa vyskytne mala vodnost
Vv lete, v zime

4) Pri kazdej regionalizacii vysledkom je:

5) mapa s vyznacenymi regionalnymi typmi

6) tabulka so zaradenim stanic do jednotlivych regionalnych typov

7) grafy histogramon sezonality vyskytu malej vodnosti v jednotlivych typoch

8) odvodenie vztahov pre nepriamy odhad minimalnych prietokov v odvodenych
regionalnych typoch.

Sprava bola poskytnutd na oponovanie Ing. Kasparekovi CSc. a v sucasnosti ju

predkladame ministerstvu.

10. Zavery
V pobsobnosti Slovenského hydrometeorologického Udstavu je monitorovanie

kvantitativnych parametrov stavu vod na Uzemi Slovenskej republiky ako aj hodnotenie

Gdajov o rezime véd. V sulade s tymto poslanim SHMU pri hodnoteni rezimu malej
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vodnosti bola vyuzita databaza hydrologickych pozorovani v celej priestorovej a ¢asovej

Sirke na Uzemi Slovenska.

Vystupom prace je celoplosSné spracovanie rezimu malej vodnosti v povodiach
Slovenskej republiky. Hlavnhym vystupom je databaza charakteristik malej vodnosti pre
povodia Slovenska, ktora je doplnena predkladanou textovou spravou. Databéaza

charakteristik sa nachadza v :

1) Tabulkova priloha 1:
a. Neprietokové charakteristiky malej vodnosti pre prahovd hodnotu
Q355 pre celé uzemie Slovenska
b. Neprietokové charakteristiky malej vodnosti pre prahovd hodnotu
90%
2) Tabulkova priloha 2:
a. Minimalne mesacné, sezonne a roCné prietoky pre celé Uzemie
Slovenska
b. Priemerné minimalne mesacné, sezdénne a roCné prietoky pre celé
uzemie Slovenska
c. 7-denné prietoky pre celé Uzemie Slovenska
d. 99% zabezpecenosti priemernych mesacnych prietokov pre celé
uzemie Slovenska
e. Vybrané charakteristiky malej vodnosti
3) Praca dalej zahfia grafické prilohy, ktoré osahuju:
a. trendy minimalnych rocnych prietokov,
b. minimalnych mesacnych prietokov
c. trendy M-dennych prietokov
V textovej casti predkladanej praci su popisané definicie terminov, pouzité
podkladové U(daje, databazové prostriedky, pouzité metodiky, vysledky prace
a zhodnotenie dosiahnutych vysledkov. Textova ¢ast prace obsahuje niekolko zakladnych
tém — neprietokové charakteristiky malej vodnosti — kapitola 6, prietokové
charakteristiky malej vodnosti — kapitola 7, metédy uréovania minimalneho zostatkového
prietoku — kapitola 8 a regionalizaciu malej vodnosti — kapitola 9. Kapitola 9 je ivodom
k tejto problematike, ucelena regionalizacia je rieSena v sprave: Posudenie malej

vodnosti metdédou regionalnej typizacie, ktora je prilohou predkladanej spravy.

Prietokové charakteristiky obsahuji spracovanie na celom Gzemi

Slovenska v dennom, mesacnom a sezonnom kroku. Ide o reZzimové charakteristiky a
extrémy s vysokou zabezpelenostou pre tieto charakteristiky. Spracovany je vyvoj malej

vodnosti v Case pre Siroké spektrum charakteristik vo forme trendov.
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Hodnotenie prietokovych charakteristik je rozdielne vo vodomernych staniciach,
ktoré pozoruju od roku 1931 atie, ktoré maju kratSie pozorovanie. Pre vodomerné
stanice s kratSim obdobim vyhodnocovania prietokov sa vyskyt minimalnych prietokov
viaze na posledné desatrodie minulého storocia a na roky 2002, 2003 a 2007. Ina je
situacia vo vodomernych staniciach, ktoré zacali vyhodnocovat prietoky v roku 1931 a
skér. V tychto vodomernych staniciach uz jasne prevldda vyskyt minim v desatroci 1941-
1950.

Ak by sme brali do Uvahy len obdobie 1961-2000, teda nové platné referencné
obdobie, tak vyrazne prevldda vyskyt minim v desatrodi 1991-2000, o nie¢o mensiu

frekvenciu mal vyskyt minim v desatrodi 1961-1970.

Z pohladu vyskytu minim v jednotlivych desatro¢iach by mohli byt zaujimavé aj
roky 1921-1930. Z tohto obdobia vSak mame k dispozicii udaje len z 5 vodomernych
stanic, preto nie je mozné urobit zavery s platnostou pre celé Gzemie Slovenska. Avsak
pre tychto 5 vodomernych stanic najvyznamnejSie minima sa vyskytli v dekadde 1921-
1930, a az po nej ako dve rovnocenné z hladiska vyskytu minimalnych prietokov su
dekady 1941-1950 a 1991-2000.

Ak by sme do hodnotenia priradili aj vodomerné stanice s vyrazne ovplyvnenym
hydrologickym rezimom, tak na tych, ktoré s pod vodnymi nadrzami (napr. Ondava -
Horovce) by sa vyskyt minim v jednotlivych desatrociach postupne zmensoval (podobne,
ako je to pri hodnoteni trendov), naopak vo vodomernych staniciach, nad ktorymi su
vyrazné odbery podzemnych vdd (Bebrava, Cierny V&h) by sa vyskyt minim prestval do
sucdasnosti. Z uvedeného rozboru vyplyva, Ze nie je mozné poslednych 20 rokov oznadit
za vynimocné z hladiska minimalnych mesacnych prietokov, a to aj napriek pozorovanym

zvySenym teplotam vzduchu a regionalne znizenym zrazkovym uhrnom.

Neprietokové charakteristiky boli spracované na zéklade hydrogramov

v dennom kroku. Spracovanie bolo spravené pre dve Urovne prahovej hodnoty prietoku:
pre Q97,2 (Q355 denné) a pre Q90.

1) Spracované boli: najvacsie zaznamenané udalosti malej vodnosti. Bolo urcené
najdlihsie sucho a najvacsi nedostatkovy objem pre kazdu vodomernu stanicu.

Pri hodnoteni hydrologickych javov nas zvlast zaujimaji extrémy. Aj pri hodnoteni

malej vodnosti su pre projekcéné Ucely a pre zmiernenie nasledkov sucha dolezité znalosti

o extrémnych zriedka sa vyskytujicich obdobiach malej vodnosti v povrchovych tokoch

s malou pravdepodobnostou vyskytu.

2) Spracovali sme teda casy trvania a nedostatkové objemy pre 99%
pravdepodobnostou nedostlpenia pre prahovi hodnotu prietoku Q90.
3) V oblasti neprietokovych charakteristik boli pre vybrané profily spracované

trendy a frekvencie vyskytu malej vodnosti ako aj regresné vztahy.
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Pri hodnoteni diZzky trvania sucha tiez pozorujeme rozdiel medzi vodomernymi
stanicami, ktoré pozorovali od roku 1931 a skér a vodomernymi stanicami, ktoré mali
kratSie pozorovanie. Rok 1947 bol skuto¢ne vynimoény, ¢o sa tyka dizky trvania sucha.
NajdlhSie trvanie bolo zaznamenané v povodiach Moravy, Nitry, Ipla, Slanej Tople,
pricom na mnohych povodiach v tomto Case nebolo pozorovanie. Na povodiach so
zimnym rezimom, kedy pre mrazivé pocasie je odtok v povodi retardovany, boli dlhé
prietokové depresie pocas zim v rokoch 1932 (Poprad v Matejovciach), 1964 (Poprad
v Chmelnici a Hornad), 1953 (Dunaj a Vah). V 80 rokoch minulého storocia bola tiez séria
tuhych zim. V povodiach sletnym a jesenno - letnym rezimom, ktoré neboli

monitorované v roku 1947 boli najdlhSie sucha zaznamenané hlavne v 90 rokoch.

Najdlhsie prietokové depresie trvaju 2, 3 az 4 mesiace, pricom na horskych tokoch
je trvanie zvycajne kratSie ako na nizinnych tokoch. Frekvencia vyskytu dlhych sich —
dlhSich ako 1 mesiac je r6zna (Poprad — Chmelnica 7 krat za 80 rokov, Morava-Moravsky
Jan 8 krat za 87 rokov, Dunaj — Bratislava 7 krat za 109 rokov, Vah v Liptovskom
Mikulasi 6 krat za 88 rokov, Nitra v Nitrianskej Strede 7 krat za 78 rokov, Ipel v Holisi 8
krat za 78 rokov, Torysa v KoSickych OlSanoch 6 krat za 78 rokov, Bodva v Medzeve 7

krat za 68 rokov, Topla v Hanu3ovciach 5 krat za 78 rokov).

Hodnotenia trendov Casov trvania sucha vo vybranych vodomernych staniciach
s dlhym radom pozorovania ukazujl prevazujuci narast dizky trvania sucha. Narast sme
zaznamenali na Biely Vah — Vychodnda, Boca - Kralova Lehota, Vah - Liptovsky Mikulas,
Revica — Podsucha, Lubochnianka — Lubochna, Turiec — Martin, Rajcianka — Poluvsie,
Bebrava — Biskupice, Hron — Zlatno, Hron — Brezno, (inerny Hron — Hronec, Bystrianka —
Bystra, Stiavni¢ka - Myto pod Dumbierom, Vajskovsky potok - Dolna Lehota, Hron -
Banska Bystrica, Hron — Brehy, Poprad — Chmelhica, Litava — Plastovce, DobSinsky potok

— Dobsina, Stitnik — Stitnik, Rimavica - Lehota nad Rimavicou, Krupinica — Plastovce.

Pokles trendu dizky trvania sucha sme zaznamenali Morava - Moravsky Jan, Dunaj
— Bratislava, Bela — Podbanské, Kysuca — (vZadca, Kysuca - Kysucké Nové Mesto, Nitra -

Nitrianska Streda, Ipel — Holisa, Torysa - KosSické Olsany, Topla - HanuSovce nad Toplou.

Vyskum regresnych vztahov ukazuje na tendencie. Na vzorke 32 vodomernych
stanic, ktorych diZzka pozorovania je viac ako 75 rokov sme skimali korelaéné vztahy
medzi maximalnou dosiahnutou diZkou trvania malej vodnosti a charakteristikami
povodia. Korelaéné koeficienty tychto vztahov poukazuji skér na tendencie - priamo
Umerné vztahy su s teplotou a priepustnostou povodia. Nepriamo Umerné vztahy su so

sklonom, nadmorskou vyskou a lesnatostou povodia.
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Hodnotenie poslednych rokov*®

Pri hodnoteni poslednych 4 rokov — 2006, 2007, 2008 a 2009, v povodi Popradu
klesli prietoky pod hodnotu Qsss Vv roku 2006 na Javorinke po dobu 7 dni, na hornom
Poprade 1 den a na dolnom Poprade 6 dni. Minimalne prietoky boli mensie ako Qsss
taktiez len v roku 2006. V povodi Moravy a Dunaja klesli prietoky pod hodnotu Qsss na
Dunaji v 3 rokoch, najdlhsi pokles bol v zime v roku 2007 a trval 8 dni. Na Morave bol
pokles len v lete v roku 2007 a trval 10 dni. V povodi Malého Dunaja za poslednych 4
rokov, klesli prietoky na dlhsiu dobu pod hodnotu Qsss len na Trnavke v roku 2008 pocas
28 dni a v roku 2009 pocas 11 dni. Za posledné 4 roky prietoky pod hodnotu Qsss na
Vahu klesli v roku 2006 - v marci po dobu 20 dni. Na Nitre nebol prakticky za celé 4 roky
pokles pod tuto hodnotu.

Na Hrone pri hodnoteni poslednych 4 rokov, klesli prietoky pod hodnotu Qsss na
Hrone v Banskej Bystrici a v Brehoch. Najdlhsi pokles bol na jesen v roku 2009 a trval 20
dni. Na Ipli pri hodnoteni poslednych 4 rokov, klesli prietoky pod hodnotu Qsss pomerne
na diha dobu 26 dni na Litave v Plastovciach v lete v roku 2007. Na Slanej klesli prietoky
pod hodnotu Qss5 VyznamnejsSie v lete v roku 2007, na Slanej v Lenartovciach po dobu 19

dni a na jeseri 2009 na Rimavici po dobu 20 dni.

Na Hornade pri hodnoteni poslednych 4 rokov, neklesli prietoky pod hodnotu Qsss.
Na Bodve klesli prietoky pod hodnotu Qsss velmi vyznamne v lete v roku 2008 na Turni
v Hostovciach, kedy pokles trval az 47 dni. V roku 2009 na jesern v tomto profile pokles
trval 23 dni. Na Bodrogu klesli prietoky pod hodnotu Qsss len v roku 2007 na Topli po
dobu 14 dni a na Latorici po dobu 11 dni.

Metdda regionalnej typizacie bola pouzita pre posudenie malej vodnosti
na Uzemi Slovenska. Bolo vypracovanych a porovnanych niekolko rozdielnych pristupov k
problematike. Regiondlne typizacie boli uskuto¢nené viacerymi subjektivhymi ako aj
objektivmi typizacnymi pristupmi. Zo subjektivnych metdéd sa uplatnili typizacie na
zaklade Statistickych hodndt minimalnych prietokov ako aj na zadklade analyzy sezénnosti
vyskytu minimalnych prietokov, a to pre letnd, zimnd a rocnl sezéonu. Z objektivnych
typizac¢nych metdd sa uplatnila zhlukova analyza a metdda vplyvného regidonu (ROI).

Zavery zo spravy o regionalnej typizacii, ktora je v prilohe, uvadzame
v nasledovnom. Z regionalnych typizacii zalozenych na sezonalite vyskytu minimalnych
prietokov je zrejmé, Ze vyskyt minimalnych prietokov je najCastejSie v jesenno-zimnom a

zimnom obdobi. Pre vychodné Slovensko sU typické minimalne prietoky v mesiacoch

> Hodnotenie je vo vybranych profiloch podla kapitoly 6.2.
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november a december. V oblasti severného a stredného Slovenska sa minimalne prietoky
vyskytuju prevazne v zimnych mesiacoch, najma januar a februar. Pri regionalnej
typizacii minimalnych prietokov v letnej sezéne sa minimalne prietoky vyskytuju najméa v
mesiaci august. Vyskyty minimalnych prietokov v mesiaci september s na povodiach
stredného Slovenska, v oblasti Malych a Bielych Karpat, Laborca. Oktéber méa zastUpenie
len v severnej Casti Slovenska. Pri regionalnej typizacii pouzitim zhlukovej analyzy mozno
sledovat, ze tato typizacia nevykazovala na prvy pohlad zjavné regionalne celky. MoZno
vSak opat sledovat, ze najma povodia Vysokych a Nizkych Tatier patria do spolo¢ného
regionalneho typu, rovnako ako povodia leZiace v niZzinach a kotlinach Slovenska. TieZ sa
vyClenila ako jeden regionalny typ oblast Oravy a Kysuc. Vo vyclenenych regionalnych
typoch sa nasledne odvodili regionalne regresné vztahy pre odhad minimalnych prietokov
na miestach bez priamych pozorovani. Odchylky vypocitanych a Statisticky odhadnutych
minimalnych prietokov sa pohybovali v priemere do 20%. Metdda vplyvného regiéonu
predstavuje alternativny spOsob vytvarania regionalnych typov, podla ktorej pre kazdé
analyzované povodie sa skonstruuje jedinecné zoskupenie povodi s podobnymi
charakteristikami. Na rozdiel od vysSie uvedenych metéd regionalnej typizacie sa v
metodike ROI nepreverovala spravnost postupov vypoditanim rozdielu medzi
pozorovanymi, resp. teoreticky uréenymi minimalnymi prietokmi, nakolko by to bola
relativne narocna praca pre kazdy profil z celkového poctu 183. Na druhej strane su dva
nepriame dbdkazy na to, Ze vytvorené regiondlne typy by mali byt rozumne
skonstruované: a) Velkost jednotlivych vplyvnych regiénov. Minimalne prietoky vykazuju
mimoriadnu priestorovl aj ¢asovl variabilitu, z ¢oho vyplyva, ze je tazké skonstruovat
homogénne zoskupenie s relativne velkym poc¢tom zahrnutych povodi. Vysledky metodiky
ROI, kde velkost v&cédiny vplyvnych regiénov nepresahuje 10 si teda v sulade s
vysledkami ziskanymi z dalSich postupov regionalnej typizacie. b) Zlozenie vplyvnych
regionov. Vo vacsine pripadov sa v ramci daného vplyvného regionu objavuju profily z
toho istého povodia (profily s malo odliSnymi indikativmi), ¢o moéze (ale nutne nemusi)

byt indikdtorom podobného hydrologického rezimu.

Minimalny zostatkovy prietok, ktory pozaduje Vodny zakon, Gzko suvisi
s rezimom malej vodnosti. Praca obsahuje reSerS pre urCovanie minimalneho
zostatkového prietoku, ktord ma prispiet k rieSeniu tejto problematiky na Slovensku.
Ulohu minimalneho zostatkového prietoku v stiéasnosti na Slovensku do uréitej miery plni
uz nie vyhovujdci minimalny bilanény prietok — MQ. Tato hodnota sa spaja
s dokumentom Kvantitativhej vodohospodarskej bilancie povrchovych véd uplynulého
roka, univerzalna hodnota v naSsom vodnom hospodarstve pre minimalny zostatkovy
prietok v3ak nie je. Minimalny bilanény prietok je taky (resp. mal by byt taky), ktory
zabezpedi ochranu Zivotného prostredia, zabezpeci zachovanie podmienok pre biologicku

rovnovahu toku a jeho najblizSieho okolia a zabezpedi vSeobecné uzivanie vody, také
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ktoré nevyzaduje povolenie vodohospodarskych organov. Z titulu tejto definicie sa
minimalnemu bilan¢ny prietok povaZuje za minimalny zostatkovy prietok a bilan¢nému
prietoku sa pripisuje vSeobecna platnost. Je véak uréeny pre jednotlivé bilanéné profily.
Hodnoty MQ su stanovené podla postupu schvaleného MZP SR. Kvantifikovanie MQ malo
v nasom vodnom hospodarstve svoj vyvoj a jej uréenie je odrazom doby v ktorej vzniklo.
Priorita ekologickych, ekonomickych a vodohospodarskych kritérii ma svoj historicky
rozmer. V prvom vydani Statneho vodohospodarskeho planu tuto funkciu plnili prietoky
Qsss. PodstatnejSia zmena vypoctu tejto hranice nastala v roku 1975 pri 2. Vydani
Smerného vodohospodarskeho planu SSR. Zasady pre stanovenie hranice uzivania vody
— minimalneho bilanéného prietoku MQ v sucasnosti urcuje citovana smernica MLVH z
roku 1980. Ekologicky prietok v na3ej legislative sa podla tychto zasad nachadza medzi
Qss5 @ 1/2Q364. Vynimkou su kratke Useky tokov, ktoré zaustuju do tokov vys$sieho radu.

Na hrani¢nych Usekoch st hodnoty uréené podla medzistatnych dohdd.

Zakon pozaduje vSeobecné urcenie minimalneho zostatkového prietoku — nie len

vo vazbe na dokument Vodohospodarskej bilancie.

Vo svete uz desiatky rokov vznikaji nové metodiky na urcCovanie
environmentalneho prietoku — EF. (Podla definicie vo Vodnom zakone je v na3ej
legislative pomenovany ako minimalny zostatkovy prietok MZP.) Suborny prehlad
metodik vyvinutych v réznych krajinach a prirodnych podmienkach za posledné
desatrocia poskytol Tharme, R. E. (2003). King, J. M., Tharme R. E., de Villiers, M. S.
(2008) vydavaju rozsiahlu monografiu — manual metdd urdovania EF. Poskytuje prehlad
metdd pre uréenie EF (environmental flow) MZP'®. Popisuje 207 metéd, ktoré sa vyvinuli,
alebo pouzili v 44 krajinach sveta a v 6 svetovych regionoch. Tieto metody rozdeluje na:

hydrologické, hydraulické, simulujlce habitat, kombinované metédy a holistické metody.

NajrozSirenejSie je pouzitie hydrologickych metéd — 29,5 % a simulovanie
habitatu — 28%. Hydrologické metédy sa najviac pouZivaji v Eurépe — 38%, teda v
oblastiach kde je k dispozicii dlhodobé hydrologické pozorovanie. Modelovanie habitatu je

najviac rozSirené v bohatych krajinach - v USA, Kanade a Francuzsku.

Hoci historicky v oblasti metodoldgie EF maju popredné postavenie USA, iniciativy
aj v ostatnych Castiach sveta v sucasnosti poslvaju vyvoj. Hoci sucasné prudy vo svete
vo vyvoji environmentalneho prietoku su v prevaznej miera zaloZzené na napozorovanych
hydrologickych datach a hydrologickych metdédach, napriek tomu sa kladie vzdy velky

doéraz na ekologické metddy a technickl aplikovatelnost ekologického prietoku.

16 Autor oznacuje ako environmentdlny prietok, my sme zostali pri pomenovani minimalny
zostatkovy prietok (ten ma zabezpecit environmentalny komfort, pokladame to teda za

ekvivalentné pojmy)
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Pouzivanie holistickych metéd ako 8% zo vSetkych metdéd pouzitych v poslednej
dekade su oznacované ako alternativne cesty, ktorymi napreduje vyvoj EF (MZP). Takéto
metdédy su zaloZzené na scenari, do ktorého vstupuju poziadavky ekosystému celého
okolia rieky, ktory je zaloZzeny na explicitnom spojeni medzi rezimom rieky a ddsledkami
na environment a biotu. Holistické metdédy su Specialne vhodné v rozvojovych krajinach
kde vodné systémy musia byt chrdnené napriek neexistujicim datam na zéaklade

profesionalnych odhadov a rizikovej analyzy.

Velka preferencia hydrologickych metdd preduréene predkladanu pracu k vyuzitiu

pri uréeni environmentalnych prietokov na Slovensku.

Z velkého mnozstva prezentovanych metodik sme dali do pozornosti metodiku
Acerman, M., Dunbar, M., at all. (2008): Developing environmental standards for
abstraction from UK rivers to implement the EU Water Framework Directive. Hydrological
Sciences Journal 53(6) 2008, 1105-11020 p. Vzhladom na tato skutocnost zasady
metodiky predstavime aj v zaveroch predkladanej spravy. Metodika vychadza zo zasady:
rezim odtoku je zasadny pre udrZanie zdravych riek, preto je potrebné regulovat odbery
a vypustania. Vysledné environmentalne normy urcuji maximalne odbery z riek
a sucCasne minimalny zostatkovy prietok pre udrZanie zdravého rieCneho ekosystému.
Tieto veli¢iny sa menia v Case — podla poZiadaviek bioty, podla vodnosti rieky a podla

rie¢nych typov.
Prace pozostavali zo 4 etap:

1) ldentifikaci fyzikalnych parametrov zloZiek biotopu (Acernan et all, 2005).

2) Zhrnutie vodnych Gtvarov do typov, pre ktoré by subor ekologickych noriem
v kazdom type bol rovnaky pre vSetky vodné utvary. (Acernan et all, 2005b).

3) Stanovenie ekologického zakladu pre normy ((Acernan et all, 2006).

4) Konecna definicia environmentalnych noriem pre jednotlivé typy vodnych
utvarov.

Pri postupe sa v prvom rade vyuZila sa siet vodomernych stanic a spracoval sa

rezim malej vodnosti, ¢o zodpoveda vystupom nami predkladanej praci.

V dalSom kroku bola spravena typoldgia podla environmentalnych kritérii. Holmes
et all. (1998) klasifikoval UK rieky na zaklade makrofytov na zaklade prieskumov na viac

ako 1500 miestach.

Pre stanovenie ekologického zékladu pre normy prebehla Siroka diskusia medzi
hydrolégmi, poradenskymi institiciami pre Zivotné prostredie, vyskumnymi institdciami
a biologmi — 3Specialistami na ryby, makrozoobentos a makrofity vysledkom ktorej bol
interakcia poziadaviek a moznosti. V kone¢nom zneni sa vybudoval konsenzus. Je
zaujimavou skutoc¢nostou, ze pri tejto praci bolo nutné pristupit k extrapoléacii znalosti za

hranicu empirickych dat, bez dbékazov a exaktnych postupov. Nakoniec boli prijaté
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najlepsie odhady, aj ked neistota bola vysoka. Problém nedostatku dat bol zd6razneny
ako vdeobecny problém. Dal$im problémom bola definicia pre GES kde sa pripustaju

mierne odchylky od referenénych podmienok, pricom miera odchylky nie je definovana.

Odbornici zvazili iba ekologické otazky ako nezavisli vedci. Politické aspekty

a aspekty prevadzky hospodarstva zapracovali do systému prislusné organy.

Vzniklo 10 typov riek, po¢nuc od nizinnych az ku horskym riekam. Hydraulické
Gdaje boli k dispozicii na 65 miestach vo velkej Britanii. Odporucania hydrolégov
smerovali ku vytvoreniu vztahov medzi prietokmi a fyzikalnym charakterom koryt (3irka,
hibka, rychlost pridenia vody). Priklady vztahov medzi omo¢enym obvodom a prietokom
sa stavaju strmsie pri prietoku Qgs , pricom bol preukdzand pomerne vSeobecna platnost
tohto vztahu. Ukazuje sa tu vys$sia citlivost toku na prah pri Qgs ¢o poukazuje na to ze by
to mohla byt hranica pre zostatkovy prietok a pre zmeny pre dovolené odbery. Tato

hodnota je o nieco prisnejSia ako Qasss, ktord sa pouziva u nas (Q355 zodpoveda Q o7.2).

V kone¢nom kroku environmentalne normy boli definované len pre 5 typov riek.
Urcuju mozné odbery v jednotlivych mesiacoch pri roznych vodnostiach riek pre

jednotlivé typy.

Typ alebo sub typ Sezona | prietok>Qneo | prietok>Qn7o | prietok>Qnos | prietok<Qnes
Al Apr.- |30 25 20 15
Okt.
Nov.- |35 30 25 20
Mar.
A2(ds),B1,B2,C1,D1 | Apr.- |25 20 15 10
Okt.
Nov.- |30 25 20 15
Mar.
A2(hw), Apr.- |20 15 10 7,5
Okt.
C2,D2 Nov.- |25 20 15 10
Mar.
Lososovité Useky - Jun.- 25 20 15 10
trenie ryb&liahnutie | Sep. 20 15 prietok>Qgy | prietok<Qngo
(netyka sa riek Okt.- 10 7,5
s kriedovym Maj
podloZim)

Sucastou tejto metodiky je biologicky monitoring, ktory méze davat priestor pre
upresnenie kritérii, pripadne pre vynimky. Vysledky Stadie preskimali nezavisle
medzinarodni vedci a pripomienky davali na webovych strankach — prebehla internetova
diskusia. Komisia dostala pripomienky od akademickych pracovnikov a zainteresovanych
stran a odberatelov. SU tu vSeobecné obavy, Ze vysledky su len v niektorych malo
pripadoch podloZené vedeckymi Stadiami. RSV stanovuje prehodnotit vedecké poznatky

o poziadavkach ekosystémov na prietoky, empiricky pristup v sucasnej dobe nie je
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mozny. Odborné znalosti na terajsej Urovni dovoluju urdit len maximalne limity pre

odbery. Kli¢om ku dosiahnutiu GES je vSak zachovanie minimalnych prietokov

Tato metdda bola prezentovana 22.7.2010 (Demeterova) pri rokovani jednotlivych
pracovnych podskupin PS3 ,Povrchové vody". Materidl bol poskytnuty zucastnenym
v tlatovej forme. Prezentovand metodika sa dotyka pasivheho hospoddarenia s vodou
v povodiach — teda v povodiach, kde nie je mozné aktivne — vodnymi nadrzami ovplyvnit

minimalny zostatkovy prietok.
11. Odporidcania

Zo strany SHMU boli poskytnuté vsetky udaje, ktoré vyplyvaju zo StatGtu
organizacie. Vzhladom na to, ze SHMU disponuje aj s kapacitami pre vedeckl cinnost je
mozné na problematike hlavne minimalneho zostatkového prietoku a na dokumentoch
pre znizovanie nepriaznivych Uc¢inkov sucha nadalej spolupracovat. Tieto dve oblasti nie

st odborne ani legislativne vyrieené a preto odpori¢ame v Ulohe pokracovat.

V oblasti prietokovych charakteristik odpori¢ame Statistické matematické
zhodnotenie bohatych grafickych vystupov — trendovych ciar, ¢o prispeje k hodnoteniu

dopadov klimatickych zmien na hydrologicky rezim.

V oblasti neprietokovych charakteristik odporicame dalSie hodnotenie trendov
dizky malej vodnosti. Hodnotenie malej vodnosti zakomponovat do ro¢enkového vystupu.
Odporuc¢ame pokracovat vo vyskume v oblasti regresnych vztahov a zamerat sa prioritne

na regresné vztahy neprietokovych charakteristik so zrazkami.

Pre urcenie minimalneho zostatkového prietoku existuju vo svete nakladné
postupy, ktoré danu problematiku rieSia velmi podrobne — vyZaduji v3ak spracovanie
velmi nakladnych merani, vypoétov a analyz pre kazdy posudzovany pripad zvlast.
Podmienky pre takyto spdsob postupu v Slovenskej republike nie je mozny. Na zaklade
rederse a volby postupu v CR sme v oblasti minimalneho zostatkového prietoku odporucili
metodiku - Acerman, M., Dunbar, M., at all. (2008): Developing environmental standards
for abstraction from UK rivers to implement the EU Water Framework Directive.
Hydrological Sciences Journal 53(6) 2008, 1105-11020 p. V dalSom postupe odporicame
posudit jej vhodnost, pripadne prevzatie niektorych postupov, resp. aj zamietnutie. Za
tym G(celom odporicame vyziadat odborné stanoviskd na vhodnost metodiky pre
makrofity, mokrozoobentos a ryby v naSich podmienkach. Odpori¢ame vyziadat tiez
obdobné odborné stanoviskd od vyskumych institacii a poradenskych agentdar pre
ochranu Zivotného prostredia. V pripade vhodnosti metodiky zadat Ulohy pre
vypracovanie typoldgie slovenskych povodi podla environmentalnych kritérii. Mali by sa

vypracovat limitné poziadavky pre makrofity, makrozoobentos a ryby v ¢ase a priestore.
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V oblasti hydrolégie by sa malo pracovat na vztahoch medzi prietokmi a fyzikalnym

charakterom koryt — hibky, rychlosti, omoceny obvod a daldie parametere.

V oblasti zmierfiovania nasledkov sucha odpori¢ame vypracovat kompetentny
nazor a postup pre immplementaciu od meteorolégov, klimatolégov, hydrolégov,
ekonémov pripadne dalSich zainteresovanych pre subdokument Ramcovej smernice

o vodéach: Droght Managament Plan —DMP)*’.
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