FOLIA

FACULTATIS SCIENTIARUM NATURALIUM UNIVERSITATIS PURKYNIANAE BRUNENSIS
TOMUS XIV GEOGRAPHIA 8 OPUS 11

1973

ZAKLADNE METODICKE POSTUPY PROGNOZY OBJEMU ODTOKU
Z0 SNEHOVYCH ZASOB A MOZNOSTI ICH PRAKTICKEHO POUZITIA

EDUARD 8IMO

Ustav hydrolégie a hydrauliky SAV, Bratislava,
Trnavsks 20
CSSR

SUHRN

Pri prognéze tthrnného objemu odtoku zo zdsob snehu moZno, obecne povedané, poutit
tieto metédy: metodu vodnej bilancie, indexovi metédu korelaénych zévislosti, pripadne
kombindciu oboch. Autor prispevku rozoberd moznosti ich praktického pouZitia a hod-
noti tieto moZnosti nasledovne:

Zostavenie metodik predpovede uvedeného objemu pomocou vyhovujico presnych
bilanénych komponent je za danych zlozitych prirodnych podmienck najmé horskych
povodi a daného stavu podkladovych materidlov vylaéené. Rovnicu vodnej bilance
je moiné a potrebné pouZit ako teoreticky zdklad genetického rozboru obehu vody
v zimno-jarnom obdobi. Tento rozbor dovoluje zdévodneny vyber hlavnych faktorov
a urdujucich ich pridin, teda vyuZitie korela¢nej analyzy na kauzélnej bdze. Pouzitie
tejto analyzy, presnejéie indexovej metoédy hladania korelaénych zdvislosti, je stdle
najvyhovujucej§im pristupom k riefeniu. Pouzitie kombindcie oboch metdd limituje
zase bilanénd metéda z uvedeného ddovodu na najjednoduchsie rieSenie a odhad.

Vyber metédy je teda za daného stavu pomerne jednoznaény. Ostdva otvorenou volba
metodik v rémei najvyhovujicejiej metédy. Této volba je uréovans kvalitou a rozsahom
podkladovych tidajov, uvazovanou dlzkou predpovedného obdobia a poZiadavkami praxe.

COOEPHAHUE

OCHOBHBIE METOJbI HNPOIHO3A OBBEMA CTORA N3 CHE HOIO
3ATIACA U BO3MOKHOCTb UX IIPAKRTUYECKOIO
NCOOJAb30BAHIA

Ilpm npornose 06GeMa CTOKA M3 CHE;RHOO 3aMaca MOKHO HCHONB30BATH CIEAYIOMAe METO/IbI:
MeTOJl BOJHOTO GasiaHca, MHIEKCHBI MeTOJ KOPPesANAOHHBIX 3aBHCHMOCTell MM KOMOH-
HAHOI 060MX MeTogoB. ABTOp cTaTbH pPa3bupaeT BO3MOKHOCTE AX HPAKTAYECKOIO MCIOIIb30~
BAHWASA ¥ OIEHEBAET TH BOBMOMKHOCTH CJIeAYIONEM 00pasom:

CocTaBiieHAe METOJHKH IIPOFHO33a 00beMa ¢ HOMONILIO [JOCTATOYHO TOYHBIX KOMIIOHEHT
fanaHca B AAHHEIX CIIOKHBIX IPEPOJHHIX YCJHOBEAX 0cOOeHHO B IOPHHEX OaccedHax # Ipw
NaHHOM COCTOS(HEM OCHOBHBIX MaTepHajoB HMCKIIO9aeTcA. YpaBHeHHe BOXHOro Oajamca
BO3MOKHO M HEOOXONMMO IPHMEHHTh, KaK TeOPeTHYecKyI0 OCHOBY IeHeTHYECKOTO aHA/IM3a
KPYroBopOTa BOJH B 3HMHe-BeCeHHeM IepHofle. JTOT aHAIM3 NOSBOIsET OGOCHOBAHHLIN
BHIOOD [VI2BHLIX (PAKTOPOB M OUPENessIIOIAX AX IPHYAH K ACI0Ib30BAHNE KOPPOAANAOHHOrO
aHaJM3a Ha OCHOBe IPUIMHHOCTH. Mlcnonas30BaHMAe 9TOTO aHANA3A, TOYHEE MHLEKCHOIO METONa

165



HNOMCKA KOPPeIsAIAOHHRIX 3aBACAMOCTEH, sIBJIAETCH CAMBIM IOAXOIAIAM METOJIOM pPElleHHA.
Ucnons3oBanme KoMOHHanmii 060X MeTOJOB OLATH jKe OrPAHMYMBAET MeTo] OasnaHca IO
BEIIIEYKa3aHHOM IPAYAHE HA CAMOE IIPOCTOE PEIleHWe H OLeHKY.

BriGop Meroma sBiIsieTCA B XAHHOM COCTOSIHME CPaBHATENLHO OfHO3HAUHBIM. OcTaercs
OTKPBITHIM BOIPOC BHOODA METONHKA B PAMKAX CAMOIO IFOAXOMAIEr0 MeTojfa. JTOT BHIGOp
onpejenseTcss Ka4eCTBOM M 00HEMOM OCHOBHBIX JAHHKIX, PACCMATPABAEMOM JIVIMHON NepHoia
NPOr{o3a M TpeGOBAHMAMH NMPAKTHKA.

SUMMARY

BASIC METHODICAL PROCEDURES FOR FORECASTING
THE VOLUME OF SMOW — MELT RUNOFF AND POSSIBILITIES
OF THEIR PRACTICAL USE

For forecasting of the total volume of runoff from snow storage, in general, folloving
methods may be used: (1) the water — balance method, (2) index method of correlation
relations, or (3) the combination of both. In the presented paper the attention is drawn
to the applicability of these methods which, according to the author, is assessed as follows.

To set up a forecasting procedure of the mentioned volume based on balance compo-
nents with satisfactory accuracy is (with respect to complexity of natural conditions in
particular in mountaineous watersheds and a given state of basic data) out of the question.
The water balance equation may and should be used as a theoretical principle of the
genetic analysis of water cycle during the winter —spring season. Such analysis allows
then for a reasonable choice of the main factors and their deterministic causes, in other
words the use of correlation analysis on causal basis. The use of such analysis, or of the
index method for searching for such correlation relations is the most advantageous way
in the solution of the problem so far. The combination of both methods is limited in its
use by the balance method for the above mentioned reasons to the most simple solution
and estimate.

So the choice of the method seems to be relatively unambiguous, so far. However,
the choice of respective procedures within the most suitable method remains open. This
choice is predestinated by the quality and extent of basic data, the length of the period
of forecast and practical demands.

Zikladnymi metédami, z ktorych mozno vyjst pri vypracovivani metodik
predpovede thrnného objemu odtoku zo zasob snehu sti: metéda vodnej
bilancie, indexovd metéda hladania koreladnych zdvislosti, pripadne kom-
binacia oboch. Metédou predpovede rozumieme tu obecny pristup k rieseniu
na rozdiel od metodiky, predstavujicej systém vypoétovych postupov, vypra-
covanych danou metédou pre dané povodie. Predmetom tohoto prispevku je
posudit moZnosti pouZitia uvedenych metéd pre prognézne tidely.

Bilan¢énd metdda vychddza z predpokladu, Ze kazdd komponentu hydro-
logickej bilancie uvaZovaného obdobia mozZno, a to treba zdéraznit, kvanti-
tativne vyhovujico presne meraf, vypoditat, pripadne predpovedat, ak sa
jedné o komponentu, vstupujicu do bilanénej rovnice v predpovednom obdobf.
Vplyv kazdej zlozky na odtok je pri tejto metéde v zhode z jej skutoénou
hodnotou. Objem odtoku je vysledkom jednoduchého algebraického bilanéného
vypottu.

Vsimnime si blizSie komponenty roznych variantov bilanénych rovnic pre
obdobie zimnej akumulécie snehu a jarného odtoku z nej, uvddzanych v cito-
vanej odbornej literatiire a moznosti ich uvizenia. Vyberme si jednu z nich,
v ktorej odtok jarného obdobia (0j), teda povrchovy (0; pov.) i podzemny
(Oy podz.), vytvéraji tieto prijmové (a) a stratové (b) zlozky:
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a) Zasoba vody v snehovej pokryvke k zadiatku jarného obdobia (Ak),

zrézky, spadnuté na povrch snehovej pokryvky za obdobie jarného od-
miku (X,),

zrazky spadnuté na povrch pédy, uvolnenej od snehu do konca uvaZova-
ného jarného obdobia (X3),

kondenzicia ovzdusnej vlhkosti v snehovej pokryvke a v pdde podas uvazo-
vaného jarného obdobia (X3),

objem vody v rietnej sieti, ako vysledok hydrometeorologickej situdcie
predchazajiceho obdobia (Wir),

pritok zo zsob podzemnych vod predchédzajiuceho obdobia (Pr1),

pritok z infiltrovanych véd pocas jarného obdobia (Pr2).

b) Vypar zo snehovej pokryvky v jarnom obdobi (V1),

vypar z pddy, uvolnenej od snehu do konca uvazovaného jarného obdobia
( VZ),

straty odmikovych a dézdovych vod na infiltraciu (0),

straty na povrchovi akumuldciu (O),

objem vody v rietnej sieti, ako vysledok hydrometeorologickej situdcie
daného jarného obdobia (W.r),

odtok zo zisob podzemnych vod daného jarného obdobia (Poy).

Bilandn4 rovnica, zostavend z tychto poloziek mé nasledujtci tvar:

(1) O; pov. + 0; podz. = Ak + X+ X;+ X5+ Wi+ Pry+ Pro— VvV, —
— Vy,—I—U— Wy — Po,

Na prvy pohlad jezrejmé, ze v siéasnosti v tvahu prichddzajtcich povodiach,
i malych, nie je vyhovujico presne merani alebo poditand temer ani jedna
zlozka. Vypotet podla nej nie je mozny, nehovoriac uz o jej pouziti pre pred-
poved. Tato by si vyzadovala vyhovujicu prognézu niektorych prijmovych
a spolahlivy vypodet vietkych stratovych komponent na zdklade predpovede
hlavnych faktorov, ktoré ich podmieriuji.

Aj zjednoduseny tvar tejto rovnice (1):

(2) szAk—[—Xj-*—PT]—V——I——POl

po spojeni O; pov + O; podz = Oy, po vyltdeni, s ohladom na pomerne malé
povodia a znadne dlhé predpovedné obdobia, komponent W.r a War, po spo-
jeni Vi+ Vo=V a X, 4+ X, = Xy, po vyladeni Xs, ktort mozZno uvazit vo
vyraze V = (Vy — X3) + V2, po vylideni U, ktorti mozno uvazit v stratach
na infiltrdciu a vypar a Pr,, ktora moZno uvazit ako zlozku O;, nedovoluje
jej vyuzitie za daného stavu podkladovych materidlov.

A% po extrémnom zjednoduSeni rovnice (2) do tvaru:

(3) 05 = Ak + X; — 1,

ked zanedbame vypar, ktorého vplyv nie je, ako ukdzal PrrrROVIC (1972), 1 20
snehovej pokryvky tak maly, ako by sa na prvy pohlad zdalo, a komponenty
Pr, a Poy, ako priblizne rovnocenné polozky, ktoré sa svojim vplyvom rusia,
mézeme pouzit bilanénid rovnicu pre prognézne tudely ako hrubého odhadu,
vychadzajic z hrubého odhadu jarnych zrézok (X;) a strat na infiltraciu (I).

K najjednoduchifm bilanénym aplikdciam pre odhad objemu odtoku zo
snehu patri napr. spdsob, vychddzajuci z odhadu garantovaného objemu
odtoku. Je pouivany v principe v niektorych povodiach aj Hydroprognéznou
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sluzbou HMU. Zékladom vSak musf byt o najpresnejsie urdenie zdsob vody
v snehovej pokryvke k zadiatku predpovedného obdobia priamymi meraniami
v &o najvyhovujicejSej sieti stanic pomocou o najvyhovujicejSej metodiky
merani a pouzitych pristrojov. Otvorenym zostdva urdenie sumdrnych strit,
hlavne na infiltrdciu a vypar, ktoré treba od nameranych zdsob odéitat.
Presnost odhadu strat nedosahuje presnosti uréenia zisob, i ked aj o tychto
moézeme povedat, Ze st v podmienkach velmi komplikovaného priestorového
rozdelenia snehu v horskom povodt aj za optimélnych podmienok merania len
pribliznym odhadom. Vychddzajtc z predpokladu malej infiltraénej schopnosti
niektorych mélo priepustnych povodi a z roka na rok vyrovnaného nasytenia
podkladu povodia k zatiatku jarného obdobia, bolo by mozné odhad garanto-
vaného objemu odtoku upresnit. Ak sa pokisime odhadntt bilanénou Gvahou
celkovy objem ofakdvaného odtoku uvézenim aj zrazok predpovedného obdo-
bia, u ktorych musime dopredu odhadnit ich tthrn ako aj mozné straty z nich,
dopustame sa dalSej este vacsej nepresnosti. Nakolko dlhodobs kvantitativna
prognéza tychto zrazok nie je k dispozicii, musime vychddzat z ich priemeru
a odhadu priemernych strdt z nich. Je jasné, Ze pri pomerne znadnom Ghrne
jarnych zrdzok v nasich podmienkach, ich znaénej variabilite z roka na rok
a zlozitosti i menlivosti procesov, uréujicich nasytenie podkladu, pouzitie
ako priemeru zrizok tak aj priemeru strét z nich nemoése byt vyhovujtco
presné. ,

Ukazuje sa, Ze aj pre tie najjednoduchsie bilanéné postupy je zatial mélo
moznosti pouzitia. V povodiach, prichddzajtcich v ivahu z vodohospodarskeho
hladiska, neberiic v uvahu niekolko malych reprezentativnych prip. experi-
mentdlnych povodi, mdme zatial pre kvantitativne bilanéné vyhodno-
covanie jednotlivych prvkov mnevyhovujtcu sief stanic a niekedy aj
nereprezentativne merania v nich. Aj ked navrhneme optimalnu siet, v ktorej
vsak z hladiska optimédlnosti nesmie chybat hladisko ekonomické, méme
len mali nddej na vyjadrenie uvazovanych komponent ako kvantitativnych
bilanénych thrnov. Napr. skutoény objem zrézok, spadlych za uvazovani
dobu na povodie, je z velmi dobre znamych pridin hodnota nezndma. Vypo-
¢itané hodnoty moézu byt v najlepSom pripade indexami, o ktorych mézeme
predpokladat, Ze si v dobrom vztahu s odtokom. Chyby vypottu moézu byt
tak velké, Ze Casto zastieraji tuplne vplyv menej vyznamnych komponent.
Ak by sme aj disponovali vyhovujtco presnymi kvantitativhymi hodnotami,
stoji pred nami problém poznania zloZitej transformdcie hlavnych prijmovych
poloZiek v povodi — zésob vody v snehovej pokryvke a dopliiujucich zrizok —
na objem pritoku do uvaZovanej nidrie za uvaZované obdobie. Treba tie
dodat, ze ak sa jednd o objektivne zhodnotenie rizika odchyliek medzi pred-
povedanym a skutodnym objemom, nestadi zjednodusend predstava aplikdcie
bilanéného vzorca pre predpoved. V pripade pouzitelnosti metédy vodnej
bilancie pre predpoved objemu odtoku zo snehu, ak by to existujuce podkla-
dové materialy a znalost procesu obehu vody v povodi dovolili, m4 tito metéda
bezosporu dve vyhody. Je vyhovujico pruznd pre reviziu predpovede v prie-
behu predpovedného obdobia. A vyhodnotenie komponent bila¢nej rovnice
nie je zavislé na dlzke radu.

Aj ked metdéda vodnej bilancie nardza ako predpovedns metéda na uvedené
tazkosti, obecnd bilanénd rovnica je nevyhnutnou zékladiiou genetického
rozboru jarnej vodnosti, dovolujiiceho vyuzitie matematicko-statistickych
metdd na kauzilnej bdze, prechod ku korelaénym zévislostiam. Z bilanénej
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rovnice (1) vidiet, aké zo zdrojov zdsobovania a aké faktory transformacie
tychto zdsob na odtok treba uvazovat pri rozpracovdvani metodiky predpo-
vede zaloZenej na zavislosti objemu odtoku zo snehu na hlavnych uréujicich
ho faktoroch. Nemozno totiz velmi doverovat vztahom, odvodenym bez
poznania logiky vztahu pri¢in a désledku.

Indexova metéda vychadza z korelacnej analyzy tejto zdvislosti, priCom
jednotlivé faktory st vyjadrené pomocou priamych alebo nepriamych indexov
bez ich vyhovujico presného bilanéného kvantitativneho vyhodnocovania.
Tieto vzfahy zahriiuji, oproti metéde bilanénej, pouzitie koeficientov, ktoré
ukazuji vplyv jednotlivych faktorov na odtok, pri¢om tieto koeficienty, stc
funkeciou ako jednotiek merania tak aj jeho presnosti, nemaji fyzikdlny
vyznam.

Ak vyjdeme zo zjednoduienej bilanénej rovnice (3), méZeme vztah vyjadrit
nasledovne

(4) 0; = f(dk, X;, I).

Tento vztah moZno na jednej strane za predpokladu mensej retencnej schop-
nosti podkladu povodia a v désledku toho pravidelnej jeho nasytenosti zjedno-
dusit neuvazovanim faktora I. Alebo dokonca aj neuvazovanim faktora X; tam,
kde pri moznej zanedbatelnosti I boli by jarné zrizky v pomere k velkosti
zimnej akumuldcie snehu bezvyznamné, alebo mali zanedbatelnu variabilitu
z roka na rok. Na druhej strane vSak mozno pri vyhovujicich podkladovych
materidloch prejst k viacfaktorovym lineArnym a za zvlast priaznivych pod-
mienok ¢o do mnozstva a kvality idajov i k nelinedrnym zéavislostiam, ktoré
méiu byt transformované na linedrne. Hladat vak pre tieto nie funkcionalne,
ale stochastické vztahy, akymi st vobec vietky vztahy v hydroldgii, kompliko-
vané vyrazy, je za daného stavu materidlov velmi tazko. Linedrne modely
vztahov po pripadnych jednoduchych transformaciach st dostacujice pre
vyjadrenie vztahu v pisme pozorovanych hodnét.

Bolo by za daného stavu uZ optimélnym rieSenim, keby sme vedeli ¢o
najpresnejsie vyjadrit parametre vysSieuvedeného vztahu (4) pomocou vyho-
vujico presnych merani alebo predpovede, vychddzajic pri uréeni parametra
I z jeho zavislosti na nasytenosti podkladu k zatiatku predpovedného obdobia
a na priebehu odmiku v predpovednom obdobi. Séidasné moznosti meteorolo-
gickych prognéz nedovoluji viak predpovedat tihrn zrézok a priebeh tepldt
vzduchu na dobu viacerych tyzdiov dopredu, pri¢om si to parametre vy-
znamné a so znaénou variabilitou z roka na rok. Aj napriek tejto vyhrade k ich
prognéze je mozné uvazit pri zostavovani metodiky oba faktory predpoved-
ného obdobia, o dovoli zhodnotit mieru ich vplyvu a presnejsie definovanie
garantovanych hodndt objemu, pripadne jeho hodndt s malou pravdepodob-
nostou prekrocenis.

Korela¢ns analyza je logickou, d¢innou a praktickou metédou hladania
vztahov medzi objemom jarného odtoku a podmiefiujicimi ho faktormi.
Dovoluje do znaénej miery objektivne zhodnotit mieru vplyvu kazdého z nich
ako aj postdit pri danej presnosti vychodzich Gdajov pouZitelnost a efektiv-
nost predpovednej metodiky, teda mieru znfZenia nepresnosti vypoétu danou
metodikou oproti inému spésobu vypodtu alebo odhadu. Zdalo by sa, Ze pousi-
vanie koreladnej analyzy je uz niedo nemoderné, zastaralé, Ze je oproti detail-
nym analytickym rozborom len hrubym pristupom, obchddzajicim rozliéné
analytické teérie. Ale skisenost ukazuje, Ze najmé v oblasti hydrologickych
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prognéz dochédza k potvrdzovaniu jej vyznamu. Je vyznamnou cestou zatial,
ako dat urychlene za danych podkladov objektivnu numerickt prognézu
v ramei konfidenéného intervalu, uréeného kompromisom medzi pouzitou met6-
dou, k dispozicii stojacimi podkladmi a poziadavkou pouzivatela. Je viak
potiebné na jednej strane vyhnit se hrubému empirizmu. Pouzitie korelaénej
analyzy nemoéze sa obist bez analyzy uvazovaného javu a faktorov, ktoré ho
podmietiuji. Len této sa stdva zdrukou logicky, fyzikdlne spravne podloze-
ného vztahu, ktory nie je takto iba ndhodnym produktom lovenia koreldcii.
Ekonomickd strénka postupu nie je tiez zanedbatelnd. Tu zohriva vedla
fyzikdlneho rozboru Studovaného javu vyznamnd tlohu préve fyzicko-
geograficky rozbor uvazovaného povodia, tak doélezity, ako znalost fyzikélnej
podstaty javu, alebo poznanie prostriedkov, ktoré poskytuje ako mocny
ndstroj analyzy matematika. Zv1ait vyznamny je tento rozbor v pripadoch,
ked neméZeme ten — ktory faktor v Studovanom vztahu vyjadrit priamo,
ale len nepriamo, pomocou vhodne volenych, fyzikdlne zdévodnenych indexov.
A takychto pripadov je z nedostatku kvalitou a rozsahom vyhovujtcich za-
kladnych podkladovych materidlov najviac. Na druhej strane trebs sa pri
rozbore studovaného javu vyhnut, ako to sprévne vystihol GuiLLoT (1969),
konStrukeii modelov, vyplyvajicich z vyumelkovanej konstrukcie pred-
pokladanych fyzikédlnych mechanizmov, ktorych detailnost je disproporcio-
nalna informécii, ktorou disponujeme. Takéto zloZité parametrické modely
maju zatial viacej hodnotu didakticku ako praktickd. Je jasné, ze kazda
tedria ¢i model hydrologického procesu mézu mat redlny zaklad len vtedy,
ak st podloZené terénnym vyskumom hydrometeorologickych prvkov, ich
rezimu a faktorov, ktoré tento rezim ovplyviiuju.

Existuje nespodetné mnoistvo faktorov a priéin, vplyvajicich na objem
jarného odtoku. Na jednej strane, uvazujiic preexponovani krajnost, mali by
sme zahrnit do vzfahu i tie najmenej vyznamné vychidzajtc z tvahy, 7e
velké mnozstvo malych priéin méze viest k vyznamnym dosledkom. Na
druhej strane vieme jednoznadne, Ze je vonkoncom nemoiné vietky ani
postihniit, vyjadrif kvalitativne smer ich pésobenia, nehovoriac uz o kvanti-
tativnom vyjadreni. Pri realistickej ivahe nutno treba zizit problematiku
na najvyznamnejsie z faktorov, pridom v8ak si nemozno pri ich vybere mylit
dialektiku s eklektikou. Sumdrny vplyv vietkych ostatnych zahriiujeme
v obyéajnom jazyku pod pojmom néhoda, presnejiie povedané moiné prav-
depodobnost, s ktorou poéitaji vo vadSom — mensom stupni vietky hydro-
logické vypoéty a predpovede. Znadi to, Ze musime predpokladat mnoho-
znacnost prejavu zavisle premennej za danych postrehnutelnych a defino-
vatelnych rovnakych podmienok. Treba mat na pamiti, Ze sa jedné o dosiahnu-
tie maximélnej praktickej vyuZitelnosti. Ak prili§ komplikujeme model
vztahu, jeho zostavenie pomocou k dispozicii stojacich materidlov sa stiva
iluzérnym a jeho vyuzitie pre predpoved nemoznym. Poziadavku prisneho
fyzikdlneho riefenia s o najpresnejSie matematicky vyjddrenymi procesami,
formujtcimi §tudovany jav, moZno uplatnit sndd v pripade malej, pomerne
homogennej experimentdlnej plochy. Akonahle vystupujeme za hranice
priestorove tzko vymedzeného experimentu do vadsieho povodia, stretdme
sa s takym komplexom prirodnych podmienok a ich dasovou a priestorovou
menlivostou, ako aj s takym nedostatkom zékladnych tidajov a s nemoZnostou
predpovede niektorych faktorov predpovedného obdobia, Ze je vyltidend
aplikdcia teoretickych schém rieSenia. KaLININ (1968) uvadza, 7e v siiéasnej
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dobe stretavame sa ¢asto s tymto javom: ¢im st Studované procesy zlozitejsie,
tym pribliznej§imi metédami prichodi ich riesif. A naopak zase, presny opis
systémami rovnic pouziva sa pre pomerne jednoduché hydrologické javy, ako
sdi napr. pohyb povodiiovej viny v koryte na bezpritokovom tseku, odméik
snehu a i. Ku kategdrii zlozitych problémov patri aj prognéza objemu odtoku
zo snehu. Zjednodusenie je teda tplne logické sic uréované hlavne potreb-
nym sthlasom medzi pouzivanym apardtom, presnostou a uplnostou pod-
kladovych ddajov a hlbkou poznania procesov v danej fize obehu vody. U nés
takéto zjednodusené zavislosti zostavili niekolki autori.

Kombindcia bilanéného a korelacného postupu méze byt dalsou variantou
riefenia. Najma v pripadoch, ked si kratke rady udajov vyZadaji pre spres-
nenie vypoctu redukovat pocet premennych v Studovanom vztahu a tento
vztah sa dopliia bilanénym vyhodnotenim. Prikladom méze byt vyhodnotenie
objemu odtoku (Q) pre priehradu Lucky Peak na rieke Boise (Snow Hydro-
logy, 1956). Poéet nezavisle premennych bol redukovany na dve — dhrnné
zimné zraiky (X,)a vodnd hodnotu snehovej pokryvky k zadiatku predpo-
vedného obdobia (4k). Prispevok jarnych zrazok (X;) k objemu bol uvazovany
pre jednotlivé pripady bilancéne. Vzhladom k tejto kombindcii treba, samo-
zrejme, upravit vo vzfahu aj zdvisle premennt (¢:) vyhodnocovani bez
vplyvu efektivnych jarnych zrazok. Vyhody tohoto postupu st znalost ne-
zdvisle premennych vo vztahu k dédtumu predpovede a na vztahu nezavisld
moznost revizie celkového odhadu odhadom dopliiujiceho odtoku (§;) podla
priemernych, alebo predpokladanych zrdzkovych a teplotnych pomerov
predpovedného obdobia. Stru¢ne mozno formulovat tento postup takto:

(5) lef(Xz: Ak)’ QZZk'X.’f’ Q:Q1+Q2:

pricom koeficient k je urdovany pokrytostou povodia snehom. Kritkost
radov hodnét, uvazovanych vo vztahoch tohoto druhu a len velmi obmezena
moznost odhadu dhrnnych a efektivnych zrazok predpovedného obdobia
robia odhad ofakdvaného thrnného objemu odtoku velmi neistym.

Bolo by samozrejme najvyhovujicejsie, keby sme mohli disponovat nie-
kolkymi metédami predpovede objemu, které by dovolili predpovedat s roz-
licnym predstihom a pomocou réznych podkladovych materidlov. Z toho, ¢o
bolo povedané o suasnom stave podkladovych tidajov vyplyva, Ze na tito
moznost bude treba e§té dlhsie cakat.

Tieto pozndmky vyplynuli z potreby poukédzat na niekolko zdvaznych
momentov, tykajtacich sa moZnosti vypracovania metodik prognézy ihrnného
objemu odtoku zo snehu. Ich cielom bolo ozrejmit si niektoré hladisks a pri-
stupy k tejto prognéze, ktoré by sa zdali na prvy pohlad v dosledku mnozstva
hypotéz o odtokovom procese, modelov tohoto procesu a k dispozicii stojace]
vypodctovej techniky prekonané, ale ktoré su zatial v skutoénosti jedinym spo-
Tahlivym vychodiskom pri zostavovani prakticky vyuZiteInych predpoved-
nych metodik. Predovietkym chceli poukazat na to, Ze zostavenie tejto meto-
diky pomocou vyhovujico presnych bilanénych tvah je za danych zlozitych
prirodnych podmienok najmé horskych povodi a daného stavu podkladovych
materidlov iliziou. Ak je moZné a potrebné pouzit rovnicu vodnej bilancie,
tak len ako teoreticky zdklad genetického rozboru obehu vody v zimno — jar-
nom obdobi, dovolujiceho vyuZitie matematicko-§tatistickych metdéd, kon-
krétne korelacnej analyzy na kauzilnej baze, zd6vodnenym vyberom hlavnych
faktorov a uréujtcich ich pri¢in. Dalej chceli poukdzat na to, Ze pouZitie
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korelacnej analyzy, presnejSie indexovej metédy hladania korelaénych zi-
vislosti, je stdle najvyhovujicejsim pristupom k rieeniu, ak sa jedna o to
ndjst prakticky pouzitelné vyhovujiuco tesné vzfahy. Vyber metédy je za
daného stavu pomerne jednoznaény. Ostdva otvorenou volba metodik v ramci
danej metddy, ktord je uréovans kvalitou a rozsahom podkladovych materi-
lov, uvazovanou dlzkou predpovedného obdobia a poziadavkou praxe.

Z metodického hladiska vyvoj a upresiiovanie metodik predpovede objemu
jarného odtoku bolo by mozné natrtnit takto:

Na zatiatku stoji hruby odhad objemu pomocou komponent najjedno-
duchsej bilan¢nej rovnice, ked nie st k dispozicii vyhovujico dlhé rady merani.

Pokrodilejsiu fizu predstavuje predpoved objemu pomocou korelaénych
zavislosti tohoto objemu na hlavnych uréujicich ho faktoroch, prefetrovanych
pomocou vyhovujiico dlhych radov ddajov, ktoré sice svojou presnostou ne-
zodpovedaji nidrokom na bilanéné vypoéty, ale dovoluji vyjadrit uréujice
faktory priamymi alebo nepriamymi indexami. Takéto z4vislosti, vychddzajice
zo spravne]j predstavy o genéze javu a dovolujtice vyuZit existujuce podkladové
materidly, mézu znamenat jednak prinos praxi a aj krok v prehibeni vyskumu.

Len v perspektive si mozno predstavit pouzitie metédy vodnej bilancie ako
vyhovujiico presnej predpovednej metédy, ked budi k dispozicii nielen presné
kvantitativne tidaje o vSetkych do dvahy prichddzajicich komponentéch
bilan¢nej rovnice, ziskané priamymi meraniami, vypoétom, alebo na zdklade
progndzy, ale aj hlboké poznanie fyzikdlnej podstaty procesu odtoku v hydro-
meteorologicky komplikovanom zimno — jarnom obdobi a kvantitativne
udaje o velkosti a intenzite prechodu jednej bilan¢nej komponenty v druht
za najroznejsich podmienok uréujtcich tento prechod v ramei daného povodia
a danej ¢asove]j jednotky. MoZnost pouzitia bude zivisiet predovsetkym od
toho, ako dokdzeme popfsat a analyzovat tento mechanizmus v malych
povodiach a ako dokizeme ziskané vysledky preniest do vadsich povodi.
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