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At the present time, the increased occurrence of drought and water scarcity (that is the availability of domestically
and commercially usable water) is one of the most significant problems of the 21st century. Water is primary means
between potential climate changes and the future development of natural subsystems and socioeconomic sectors.
In the present time the climate change issue resonates not only among scientists in present time, but also among
politicians, in which hands are the possibilities to take appropriate measures to eliminate climate change impacts.
In this paper are shown some aspects of the flow regime of the Slovak rivers, derived from the results of continuous
monitoring of hydrological processes. Continuous monitoring of the quantity of surface water is the basis for the
assessment of the current status of surface water, for assessment of its future development and to estimate negative
effects of climate change. This knowledge is necessary to create measures to minimize the consequences of extreme
phases of the hydrological regime (floods and droughts) and the consequences of climate change impacts as well. In
Slovakia the monitoring of the quantity of water flows is performed by the Slovak Hydrometeorological Institute
in the State hydrological network. The outputs of this monitoring represent important input for the state water

planning and water policy.
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Geografické situovanie Slovenska na rozvodnici
Cierneho a Baltského mora (rozhranie prebieha pribliz-
ne po slovensko-polskej Statnej hranici a v useku Strba
— Cir¢ na tizemi Slovenska) preduréuje, spolu s dany-
mi prirodnymi podmienkami, predovsetkym odtok
vod z tizemia republiky (obr. 1). Vody z 96 % rozlohy
Statu odtekaju prostrednictvom Dunaja a jeho prito-
kov do Cierneho mora, zvy$né 4 % su cez pritoky Visly
odvodnované cez Polsko do Baltského mora. Celkovo
odtekd z tizemia Slovenska do susednych Styroch sta-
tov (Madarska, Pol'ska, Ukrajiny a Ceska) v dlhodobom
priemere asi 2 869 m*.s* vody (vratane vod Tisy). Aj ked
sa uzemie Slovenska nachadza na eurdpskej rozvodni-
ci dvoch timori, disponuje vodnymi zdrojmi, ktoré s,
v porovnani s odtokom z tizemia Slovenska, neimerne
vyssie. Tieto vodné zdroje bud na nase tizemie prite-
kaju zo susednych Statov (Dunaj, Bodrog, mensie casti
povodia Vahu) alebo sa nasho tizemia hrani¢ne dotyka-
ju (Tisa, Dunajec), ¢i tvoria hranicny tok s odtokovym
uzemim na obidvoch stranach hranice (Morava, Ipel,
Poprad). Z celkového vodného fondu povrchovych vod
na slovenskom tizemi pramenti iba 13 %. Toto mnozstvo
mozeme readlne povazovat za disponibilné mnoZstvo
z povrchovych vod, vyuzitelnost zvysnych zdrojov po-
vrchovych vod podlieha dohodam o hrani¢nych vodach
so susednymi $tatmi (Majerc¢akova a kol., 2009).

Vodnost slovenskych tokov a ich hydrologicky rezim
Povrchové vody slovenskych riek, ako stucast vod-
nych zdrojov nasho statu, predstavuju prirodné bohat-

stvo. Hydrologicky rezim povrchovych tokov (t. j. prie-

144

beh prietokov a ich zmeny pocas roka) v ramci tizemia
nie je rovnaky aje dany klimatickymi, hydrologickymi,
hydrogeologickymi a fyzickogeografickymi podmien-
kami jednotlivych povodi. Uvedené podmienky v ko-
necnom dosledku podmienuju charakter vodnosti to-
kov v case a v priestore.

Zakladnou charakteristikou odtoku a jeho rezimu
je dlhodoby priemerny (v stcasnosti za obdobie rokov
1961 - 2000) prietok Qa ., 5y, vV m’.s", ktory charak-
terizuje celkovt vodnost toku a vyjadruje potencial-
ne vodné zdroje povrchovych tokov. Je zakladnym
¢lenom hydrologickej bilan¢nej rovnice a dodlezitym
udajom pre odvodenie dalSich charakteristik odtoku
ajeho rezimu, tzv. hydrologickych charakteristik, ktoré
st v urcitom vztahu k priemernému prietoku. Presnost
jeho stanovenia zavisi od dizky a presnosti pozorova-
nia. Z vodohospodarskeho hladiska poskytuje zaklad-
nu informaciu pre vodohospodarsku ¢innost v povodi.

Prietokovy rezim slovenskych tokov bol postupne
vyjadrovany hydrologickymi charakteristikami za ob-
dobia 1931 - 1940, 1931 — 1960 a 1931 — 1980. Od roku
2006 su pouzivané udaje za obdobie 1961 — 2000. Vy-
jadruju prirodzeny hydrologicky potencial jednotli-
vych povodi, a preto tvoria akusi porovnavaciu rovinu
pre vyjadrenie jeho stavu, rezimu a jeho zmien v case
a priestore (gipikalové a kol., 2006).

Dlhodoby priemerny ro¢ny odtok z povodi celého
Slovenska, ktory vyjadruje mnozstvo vody odtecenej
z prislusnych ploch jednotlivych povodi za rok, je 366
m3.s?, ¢o v objemovom vyjadreni predstavuje 11 542
mil. m® (podla vodohospodarskej bilancie vyuzitelny
objem vodohospodarskych nadrzi SR je 1 300 mil. m?).
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Pri prepocte na odtokovu vysku to predstavuje 236
mm.

Slovensko tvori 10 hlavnych povodi — povodie Mora-
vy, Dunaja, Vahu, Hrona, Ipla, Slanej, Bodvy, Hornadu,
Bodrogu a Popradu (obr. 1). Najvacsiu hodnotu dlho-
dobého priemerného ro¢ného odtoku dosahuje povodie
Vahu (310 mm) a najnizsiu povodie rieky Dunaj (30 mm),
ktoré zabera na Slovensku najmensiu plochu. Ostatné
hlavné povodia Slovenska sa pohybuji v tomto rozpati.

PodTa velkosti dlhodobého Specifického odtoku q_
_noy Ktory sltiZi na lepsie porovnanie relativnej vodnosti
povodi (vyjadruje sa l.s*.km?), ma najvyssiu vodnost po-
vodie Popradu, Vahu a Hrona, najnizsiu Ipel a Nitra (ak
neberieme do tvahy odtokové plochy povodi Moravy a
Dunaja na tizemi Slovenska). Ostatné povodia (Bodrog,
Hornad, Sland, Bodva) sa nachadzaja uprostred tohto
rozpatia. Z vodomernych stanic Slovenského hydrome-
teorologického ustavu (SHMU) dosahuje najvadsi $peci-
ficky odtok Javorinka vo vodomernej stanici v Podspa-
doch (51,87 1.s.km?), Biela voda v Lysej Polane (47,63
Ls™.km?), Rackova v Rackovej doline (43,46 L.s* km?) atd.
(SHMU, 2006).

Zmena vodnosti v priebehu roku charakterizuje re-
zim odtoku. V rocnom cykle ma dlhodoba premenlivost
prietokov typicky rezim zavisly od zemepisnej polohy a
vyskovej clenitosti povodia. V konkrétnom pripade tize-
mia Slovenska ma rozdelenie vodnosti v roku tvar jed-
noduchej viny s maximom v jarnych mesiacoch (marec
—jun) a s minimom na jesen (september) (obr. 2). Okrem
hlavného septembrového minima sa vyskytuje este
podruzné zimné minimum v januari. Pri povodiach s
vacsou vyskovou clenitostou a s vysSou strednou vyskou
povodia sa meni zimné podruzné minimum na hlavné
minimum a jesenné minimum na minimum podruzné.
Kym celkovy tvar odtokového rezimu v jednotlivych
hlavnych povodiach Slovenska ostava zachovany, jeho
extrémy su, v zavislosti od vyskovej clenitosti povodia,
casovo premenlivé (obr. 2).

V povodi Dunaja (slovenska cast tizemia) sa najvac-
S$ia mesacna vodnost postiva na februdr, v povodiach riek
Morava, Nitra, Ipel, Bodrog do marca, v povodiach Vahu,
Hrona, Slanej, Hornadu, Bodvy zostava v aprili a v po-
vodi Popradu (vratane Dunajca) sa postiva do maja. Naj-
nizsia mesacna vodnost ma uz vadsiu stabilitu. Takmer
vo vsetkych povodiach zostava v septembri, len v povodi
Vahu a Popradu sa posuiva do januara. Pricinou je vysko-
va poloha povodia.

Extrémne fazy odtoku (mala a vel'ka vodnost)

Velké vody na toku, ich priebeh, trvanie, doba vysky-
tu i samotna hodnota kulminacného prietoku st prvky,
ktoré vstupuju do komplexného hydrologického hodno-
tenia extrémnej fazy odtoku z povodia. Toto hodnotenie
zabera sirokti odbornti problematiku, preto sa podrob-
nejSie zameriame iba na rotné maximalne kulminacné

Obr. 1. Spravne uzemia povodi Slovenskej republiky
aich hlavné povodia. Zdroj: Vodny plan Slovenska (2009)
Legenda: 1 - spravne tizemie povodia Dunaja, 2 — spravne tizemie
povodia Visly, 3 — hranica hlavného povodia, 4 — hranica Statu
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Obr. 2. Rozdelenie odtoku v hydrologickom roku na tize-
mi Slovenska (priemery jednotlivych mesiacov z vybra-
nych vodomernych stanic) za obdobia 1961 — 2000 a 1931
- 1980

Legenda: W — objem odtoku v percentach, 1 - rozdelenie odtoku
v roku za obdobie 1961 — 2000, 2 — rozdelenie odtoku v roku
za obdobie 1931 — 1980, preruSovana linia — rozdelenie odtoku
v roku za obdobie 1961 — 2000 pre vodomernu stanicu Bela-
Podbanské

prietoky a ich vyskyt. Uzemie Slovenska sa nachddza
v zemepisnej oblasti, kde nie je vyrazna prevaha vyskytu
jarnych (snehovych) alebo letnych (dazdovych) povodni.
Pri zostavovani radov roc¢nych kulmina¢nych prietokov
zistujeme, Ze rovnakou mierou st v nich zasttiipené jarné
iletné povodne. Rozdiely st iba v absolttnych hodnotach
kulmindcii. Prevaha najvéc¢sich kulmindcii je pri letnych,
dazdovych povodniach, naopak jarné prietokové viny
maju mensie kulmindcie, no vac¢si objem a dlhsie trvanie.

Na zaklade maximalneho Specifického odtoku je
tzemie Slovenska rozdelené na tizemia, resp. ciastkové
povodia, ktoré s povodiami zranite[né najviac. Sa to:
povodie Tople az po Radomku, povodia Ondavy a La-
domirky az po ich sttok, pravostranné pritoky Tople zo
Slanskych vrchov, povodia Oravy nad Oravskou priehra-
dou, lavostranné pritoky Oravy pod Oravskou priehra-
dou a Bystrica v povodi Kysuce.
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Pod pojmom maléa vodnost rozumieme fazu odtoku
z Uzemia, kedy ustava povrchovy odtok a prietok v rie-
kach sa realizuje len postupnym vycerpavanim zasob
podzemnych vod. Z vodohospodarskeho hladiska nie
je ani tak dolezita depresia prietoku (opak kulminac-
ného prietoku), ako skor jej trvanie. Charakter odtoku
malej vodnosti ndm dovoluje definovat minimalny
prietok v toku ako najmensi priemerny denny prietok.

Z hladiska sucha vyhodnocujeme viacero hydrolo-
gickych charakteristik. Charakteristiky prietoku v case
malej vodnosti tvoria M-denné prietoky (priemerny
denny prietok dosiahnuty alebo prekroceny po M dni
v zvolenom obdobi), priemerné minimalne a absolut-
ne minimalne prietoky, minimdlne rocné a mesacné
prietoky (s datumom vyskytu) a ich Statistické spra-
covanie. Iné charakteristiky malej vodnosti mozu byt
nedostatkové objemy pod zvolenou hranicou prietoku
s datumom vyskytu a trvania a ich Statistické spraco-
vanie.

Porovnanie tidajov obdobia 1961 — 2000 s tdajmi ob-
dobia 1931 - 1980

Obdobie 1931 - 1980 ako referen¢né obdobie nahra-
dilo v 90. rokoch minulého storocia dovtedy pouzivané
referencné obdobie 1931 — 1960. Avsak uz v tom case
boli zaznamenané zmeny v hydrologickych radoch na
niektorych slovenskych riekach. Z iniciativy hydro-
16gov hydrologickej sluzby SHMU sa uz v roku 1991
uskutoc¢nil odborny seminar Moznosti vplyvu klimatic-
kych zmien na hydrologicky rezim, na ktorom sa prvykrat
tieto zistenia uviedli a dokumentovali. Nasledne boli
spracované odborné studie z oblasti hydroldgie, kli-
matologie, vodného hospodarstva a dalsich vednych
disciplin a SHMU uréil nové referenéné obdobie 1961 —
2000, ktoré sa po spracovani vSetkych hydrologickych
charakteristik zacalo pouzivat od roku 2006.

Priemerné ro¢né prietoky st v obdobi 1961 — 2000
mensie ako v obdobi 1931 — 1980, s vynimkou sever-
nych oblasti Slovenska. Pokles priemerov ma regional-
ny charakter, najvyraznejsi je na juhu stredného a za-
padného Slovenska.

Pokles priemernych mesacnych prietokov ma po-
dobny regiondlny charakter ako pri ro¢nych prieto-
koch. Vyznamné zmeny rozdelenia odtoku napriek
tomu ale nenastali, ¢o znamena, Ze hydrologicky rezim
slovenskych tokov sa vyrazne nezmenil. Najvacsi per-
centualny pokles je v prvom polroku hydrologického
roka, najviac v novembri. Najvacsi pokles je v povodi
Ipl'a a Slanej, a to pocas celého roka. Na rozdiel od roc-
nych prietokov v niektorych povodiach pozorujeme aj
kladné odchylky, hlavne v maji, juni a oktdbri (Majer-
cakova a kol., 2004).

Vo vsetkych povodiach Slovenska, okrem povodi
riek Morava, Kysuca, Nitra, Ipel a Topla doslo k znize-
niu hodnot M-dennych prietokov.

146

Vplyv obdobia 2001 - 2012 na hydrologické charakte-
ristiky referencného obdobia

V hydrologickej praxi je dolezité nielen stanovit re-
ferencné obdobie, t. j. obdobie, za ktoré stanovené hyd-
rologické charakteristiky (priemerné rocné prietoky,
thrny zrazok na povodie, M-denné prietoky, priemerné
mesacné prietoky, N-rocné (kulminaéné prietoky do-
siahnuté alebo prekrocené priemerne raz za N rokov)
maximalne prietoky, charakteristiky minimalnych prie-
tokov) vystihuju aktualny, ale neovplyvneny kvantita-
tivny stav povrchovych zdrojov. Rovnako dolezité je
v urcitych ¢asovych krokoch monitorovat, ¢i v ¢asovych
radoch nedochadza, tak ako na zaciatku 90. rokov 20.
storocia, k vyraznym zmenam.

V priebehu dvanastich rokov (2001 - 2012) sa vysky-
tol mimoriadne vodny rok 2010. Pocas tohto obdobia sa
sucasne vyskytlo obdobie sucha (v rokoch 2002 — 2003
a 2011 - 2012), vyskyt extrémnych kulminacii v priebe-
hu jedného roka (povoden na Dunaji v marci a auguste
v roku 2002), ako aj vyskyt privalovych povodni v obdo-
bi sucha (Handlovka v roku 2010, Gidra a Parna v roku
2011). Je preto prinajmensom rovnako dolezité poznat
nielen sticasny stav hydrologického potencialu Sloven-
ska, ale aj jeho vyvoj. Dynamiku zmien hydrologického
rezimu nam umoznuju identifikovat databazové systé-
my a vystupy technologickej linky prakticky z roka na
rok.

Z hladiska vyvoja priemernej vodnosti, pri zovse-
obecneni situacie v jednotlivych vodomernych stani-
ciach, m6zeme uzemie Slovenska rozdelit na povodia,
v ktorych je stipajuci, resp. vyrovnany trend priemer-
nej vodnosti, v ktorych je vyrovnany alebo mierne kle-
sajuci trend vodnosti a na povodia, v ktorych prevlada
klesajtci, ba az vyrazne klesajaci trend vodnosti. Do
prvej skupiny zaradujeme samotny Dunaj, povodia
Dunajca, vysokohorské casti povodia Vahu, povodia
hornej Oravy a Kysuce. Do druhej skupiny zaradujeme
povodie Popradu, hornt ¢ast povodia Vahu, povodia
Bodrogu a Hornadu. Ostatné povodia (slovenska cast
povodia Moravy, povodia Dunaja a Malého Dunaja,
dolna cast povodia Vahu, povodia Nitry, Hrona, Ipla,
Slanej a Bodvy) patria do tretej skupiny.

Na optimalne vyuzivanie vod a hydroenergetické-
ho potencialu slovenskych tokov, ako aj na zabezpece-
nie protipovodniovej ochrany, je dolezité poznat zme-
ny rezimu a vyvoja odtoku pocas roka. Aj na takom
malom tizemi, akym je Slovensko, je premenlivost roz-
delenia odtoku v jednotlivych povodiach pocas roka
rozdielna. Z jednotlivych vodomernych stanic Sloven-
ska spomenieme Belt v Podbanskom, pretoze je bez
akejkolvek zmeny. Pri zachovani kontinuity merania
a neovplyvnitelnosti tejto stanice ide o jedine¢nost pre
dalsie skiimanie zmien v hydrologickych ¢asovych ra-
doch, ¢o ma neocenitelny vyznam pri skiimani dalsich
zmien.
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Na zdpadnom Slovensku (povodia Malého Dunaja
a Nitry) st poklesy priemernych mesacnych prietokov
prakticky po cely rok, na strednom Slovensku (povodie
Hrona) je vyvoj priemernych mesac¢nych prietokov v pr-
vom polroku bez vyraznejSich zmien, v druhom polro-
ku dochadza k poklesu, ktory, okrem roku 2010, by bol
vyraznejsi. Na tokoch juzného a vychodného Slovenska
doslo, aj vplyvom hydrologickych rokov 2006 a 2010,
k ndrastu (Ipel Slana), resp. aj k vyraznejSiemu narastu
(Hornad, Bodrog, Poprad a Dunajec) priemernych me-
sacnych prietokov v druhom polroku.

Vplyvom vyskytu viacerych privalovych povodni,
rozsiahlych povodni v roku 2010, povodni na Handlov-
ke v roku 2010 alebo na Dunaji v juni 2013, prevlada
v Sirokej laickej, ale aj casti odbornej verejnosti nazor
o narastani vyskytu povodni. Na zaklade jednoduchej
trendovej analyzy dvoch hydrologickych radov, ma-
ximalnych kulminaénych prietokov a najvacsich prie-
mernych dennych prietokov v jednotlivych rokoch,
tato domnienku nemdzeme potvrdit. Vzhladom na to,
ze analyza maximalnych kulminaénych prietokov bola
robend za rozne casové obdobia pozorovania v danej
stanici, nemo6zeme z vysledkov vyvodzovat vSeobecné
zavery, v kazdom pripade na vacsine vodomernych sta-
nic bol identifikovany klesajtci trend tychto prietokov.

Pre objektivnejsie zhodnotenie vyvoja velkej vodnosti
pripravujeme analyzu vyvoja najvacsich ro¢nych a me-
sacnych prietokov vo vybranych vodomernych stani-
ciach za obdobia 1931 — 2012 a 1961 — 2012.

Na rozdiel od kulmina¢nych prietokov a najvacsich
rocnych prietokov uz boli charakteristiky minimalnych
prietokov (najmensie rocné a mesacné prietoky) podro-
bené objektivnejSej analyze z hladiska ich vyvoja. Pre
72 vodomernych stanic boli za obdobie 1961 - 2012
spracované trendy minimalnych roénych a mesaénych
prietokov a pre vodomerné stanice, ktoré zacali vyhod-
nocovat prietoky skor, boli uvedené trendy spracované
za celé obdobie. Na zéklade priestorovej analyzy vyply-
nula skutocnost, Ze v povodiach vychodného Slovenska
sa, s vynimkou Bodvy, za obdobie 1961 — 2012 prakticky
nevyskytol klesajuci trend hodnotenych prietokov. Ak
by sme tizemie Slovenska, z hladiska vyvoja minimal-
nych prietokov, rozdelili na nizko zraniteIné povodie
(t. j, v ktorom prevlada rastici alebo nulovy trend),
stredne zraniteIné (prevlada nulovy trend, resp. slaby
pokles) a vysoko zraniteIné (prevlada slaby, az silnejsi
pokles), tak prave povodia Popradu, Bodrogu a Horna-
du by patrili do prvej skupiny. Do druhej skupiny by
sa zaradil samotny Dunaj, horna ¢ast povodia Vahu po
Petrovicku, s vynimkou Raj¢ianky, a mala cast povo-
dia horného Hrona po Brezno. Toky ostatnych povodi
patria do vysoko zranitelnej skupiny, a to do skupiny
s najnepriaznivej$im vyvojom minimalnych prietokov
(Podrova a kol., 2013).

Zmena hydrologickych charakteristik nie je jedno-
duchou zalezitostou ani pre samotnti hydrolégiu. Na
akékolvek zmeny moézu citlivo reagovat najma vodné
hospodarstvo, stavebnictvo a viaceré dalsie sektory.
Identifikované zmeny v hydrologickom rezime za ostat-
nych 12 rokov nie st také fatalne, aby doslo k prepraco-
vaniu hydrologickych charakteristik. Plati, Ze referenc-
né obdobie 1961 — 2000 bolo nastavené spravne a plni
tlohu poskytovania podkladov na navrhy a rieSenia. Je
schopné popisat taky tisek minulosti, ktory nam s pri-
jatelnym stupriom spolahlivosti dovoli odhadovat bu-
dtcnost na urdité obdobie.

Pri hodnoteni vyvoja vyskytu maximalnych prieto-
kov chceme zvlast upozornit na vodomernu stanicu v
Bratislave na Dunaji. Za celé obdobie vyhodnocovania
prietokov je trend radu prietokov vyrazne stupajtci a
za predpokladu, ze po povodni v roku 2013 sa na Dunaji
budt realizovat dalSie nevyhnutné opatrenia, treba brat
tato skutocnost do tivahy.

Sucho, boj o vodu, ¢ snaha o zachovanie kvality
vody st globalne problémy ovplyviiujtice svet. Su to
problémy, ktoré spdsobujt svetové ekonomické vykyvy,
problémy podporujtuce celosvetovi migraciu obyvatel-
stva, problémy potravinovej dostatocnosti ¢i tazko kon-
trolovatelnych lesnych poZziarov. Je najvyssi cas, aby si
vodu zacali vSetci skuto¢ne vazif a chranit. Pre historiu,
sucasnost, ale aj buducnost plati, ze Iudska spolo¢nost
napreduje najmé tam, kde je vody primerane.
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