FOLIA

FACULTATIS SCIENTIARUM NATURALIUM UNIVERSITATIS PURKYNIANAE BRUNENSIS
TOMUS XVII GEOGRAPHIA 10 OPUS 12

1976

VERTIKALNA ZONALNOST MINIMALNYCH
PRIETOKOV NA UZEMI SLOVENSKA

MIKULAS BALCO
Ustav hydrolégie a hydrauliky SAV, Bratislava. Trnavska 32, USSR

CojepXaHnue

BEPTUKAJBHASA 30HAJLHOCTD MUHHUMAJIBHBIX
PACXOJOB HA TEPPHUTOPUN CJOBAKHNHU

Muxryaam bBanio

ABTOD ¢TAaTLH Ha OCHOBE HCXOJHOIG MATEDHAJA BbIBOJUT 3dBACUMOCTL CPEAHEro MOJy.is
MEHEMAJILHOIO CTOKA 0T CpejiHell aGcOMOTHOH BLcOTH Oacceliia gmin = f(H) u 3aBucnMocTs
cpejHero MOAYJSA MMHMMAaJILHOTO CTOKA OT HHICKCA PACTIPETe/eHisl CKIOHOB GacceilHa
Gmin = [(Irp). B 3aBHCHMOCTH OT a6COMOTHOH BBLCOTL ABTOP BLLACIAET 2 TPYNNLL H B 33BHCH-
MOCTH OT MHJEKCA pacIpejiesleHiia CRIOHOB GacceiiRa 5 pernoHos Ha Teppuropun CIOBAKHM.
Tl yTOUHEHUs: PAcYeTa dmin ABTOP PaspabaTuBaeT MHOIOUAPAMETPUURCKYI0 MOJIEIIb ¢ Nlapa-
MeTpaMu: cpefrssa abcoIOTHASA BHCOTA DacceliHa, HHAGKC PACTIPC/IeIeHRS CKIOHOB GacceiiHa
M 2 XapaKTePHCTHKMN ONpeleJeHHKY permoHoB. [loayuensnie peayinTaTHl MOZKHO XOpOMIO
NCTOAB30BATh HA NPAKTHKE.

Summary
VERTICAL ZONALITY OF LOW FLOWS OVER THE TERRITORY OF SLOVAKIA

Based on the earlier developed relations §min = f(H#) and gmin = f(Irp) the author demonstra-
tes a link between the mean minimum specific runoff gmin 1/s km? and the mean altitude of the
basin above sea level —.H m and to the index of the distribution of slope gradients over the basin
(Imp)- According to the parameters of the above mentioned relations Slovak territory has been
divided into zones (with respect to the first relation) and regions (with respect to the second rela-
tion). These two partial solutions have been combined and integrated so that the resulting re-
gressional model of more parameters yields more accurate results compared with those based on
partial solutions. The accuracy of the developed final relations satisfies the criteria used in hydro-
logical computations.

V predlozenom prispevku poddvame vysledky Stidia zévislosti minimélnej vod-
nosti na orografii izemia, ktoru charakterizujeme jeho primernou nadmorskou vyskou
a indexom rozloZenia sklonov v povodi.

Ako parameter nizkej vodnosti v roku v danom povodi volime priemerny mini-
mélny pecificky odtok — min. Hodnoty gmin na tzemi Slovenska odrazajti osobi-
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tosti zdroja vodnosti, jeho ¢asovii a priestorovii zmenu s konkrétnou orografiou
uzemia. Vhodnost volby tejto charakteristiky zdévodiiuje dalej skutodnosf, Ze
priemerny miniméalny Specificky odtok mé4 tesnt vizbu s minimalnymi dpecifickymi
odtokmi réznej pravdepodobnosti prekrogenia, &0 umoziiuje aplikovat odvodené
vzahy pre pravdepodobnostné hodnotenie minimalnych prietokov (BALCO M.
1975).

Priemerny minimalny &pecificky odtok je v nelineirnej priamej zivislosti na
nadmorskej vyske povodia. Jednoznafni tendencia narastu priemernych mini-
malnych 3pecifickych odtokov na priemernej vyske povodia umoZnila urdit pre
tzemie Slovenska zivislost v tvare

H2,0086

Tmin = 5,580 10° @

kde H — priemerné vyska povodia v m.

Mieru tesnosti odvodenej zavislosti charakterizujeme koeficientom korelacie
r = 0,814 a priemernou chybou 34,5 9, skutoénych Gmin. Zavislost m4 pomerne
mali presnost a nie je vhodné pre priame praktické vyuzitie.

V ziujme spresnenia vysledkov sme zakladny sibor gmm na tzemi Slovenska
rozdelili na skupiny,,&im sme dostali dve vyhranenejsie oblasti vizby priemernych
minimalnych 3pecifickych odtokov na priemernej vyike povodia.

I. oblast sa vyznatuje mensou tendenciou narastania priemernych minimalnych
Specifickych odtokov s priemernou nadmorskou vyskou povodia. Do tejto oblasti
patria rieky Poprad, horny Vah po Lubochiiu s vynimkou Iavostrannych pritokov
(Reviica a Lubochnianka), Orava, Kysuea, Nitrica, horny Hron po Medzibrod
8 vynimkou pravostrannych pritokov z Nizkych Tatier, Slatina, Ipel, Blh, Rimava,
Hornad, Hnilec a Torysa.

II. oblast predstavuju povodia riek Myjavy, Iavostranné pritoky Véhu s vynimkou
Cierneho Vihu a Bocianky, Vahu pod Kralovanmi, pravostranné pritoky Hrona
z Nizkych Tatier, Hrona od Medzibrodu, Laborca, Ondavy a Slane;j.

Rozdelenie uzemia do oblasti je schématické, nemé plné zdévodnenie a pre ich
urcenie sa vyuzilo grafického rieenia zdvislosti (1). Pre uvedené oblasti sme odvodili
rovnice:

B " H2,265 .
Ymin, I, 0 = ‘Im (2)
B H1,552
Ymin, 11, 0 = m 3)

Mieru tesnosti odvodenych zéavislosti udavajt koeficienty korelicie r; = 0,938
a riy = 0,894 a priemerné chyby 16,9 a 16,6 %, skutoénych hodnét Fmin. Odvodend:
zévislosti spliiaji kritérid vhodnosti zauzivané v praxi hydrologickych vypo&tov.

Ako dalsi parameter orografie izemia bol skiimany index rozloZenia sklonov v po-
vodi — IRrp. Index reprezentuje stupefi rovhomernosti rozlozenia sklonov v povodi.
Jeho podrobné interpretdcia a hodnoty pre slovenské povodia st uvedené v praci
(BALCO M. 1975). PretoZe tento index je prakticky nezavisly na priemernej vyske
povodia, skamali sme jeho vézbu s priemernymi minimalnymi 3pecifickymi odtokmi.
Analyza zékladnych udajov ukazala, %e pre tizemie Slovenska existuje jednoznatni
tendencia medzi uvedenym parametrom a gmin . Na tizemi Slovenska je mozné vydelif 5
regiénov, kde zavislosti su evidentné a prakticky vyuziteIné.

74



I. regién zahriiuje povodia Popradu, povodie Vahu bez Tavostrannych pritokov,
povodia Oravy a Kysuce, pritoky Hrona z Nizkych Tatier a Velkej Fatry (bez
Jesenského potoka), Dobsinsky potok a pramennt oblast Hnilca.

I1. regién zahriiuje Iavostranné pritoky horného Vahu bez povodia Rajdianky,
Hron bez pravostrannych pritokov z Nizkych Tatier a pramennd oblast Slanej
a Stitnika.

III. regién zahriiuje povodie Rajtianky, Slanej bez povodi IIL. regiénu, Hnilec
a Hornad.

IV. regién zahriiuje povodie Kysuce, Tavostranné pritoky Hrona, Svinku, Toplu
a dolny tok Ondavy, Rimavu a Rimavicu.

V. regién zahriiuje povodie Myjavy, Zitavy, Ipla, Torysy, horny tok Ondavy,
Laborec a Blh.

Vydelené regiény predstavuji pomerne ucelené oblasti, v ktorych vizba indexu
rozlozenia sklonov v povodi 8 gmin je dostatoéne preukazné. Ako nejvyhovujicejsi
tvar zavislosti pre tito vdzbu bol vySetreny tvar y = ax®. Rovnice zavislosti a ich
niektoré statistické parametre uvadzame v tab. 1. Zhodnotenie udajov tab. 1 ukazuje,
%e vyznam indexu rozloZenia sklonov v povodi sa zmeniuje od povodi horského
charakteru k povodiam niZinného charakteru. Udaje tabulky 1 dalej ukazujt, Ze
index rozloZenia sklonov v povodi mé svoje opodstatnenie vo viacparametrickych
modeloch vypottu miniméalnych prietokov.

Tab. 1
‘ .y 1 . Koeficient | Priemer. chyba
‘ Region .l . Rovnica | korelécie v % Gmin, sk
N !
! |
1[ 1 | Gmin, 1. & = 9,645 Iplo0s 0,954 8,58
| II Grain, 11, R = 6,655 Igp 1,087 0,799 14,23
: IIT Gmin, 111, R =
\ = 3,665 Igrp 13568 0,771 12,38
v Gmin, v+ & = 2,471 Igpls7 0,765 12,96
1 v Gmin, v- & = 0,7696 I, 05183 0,210 34,44

Preukézanie existencie vyssie uvedenych zavislosti umoznilo ndm rozpracovat
viacparametricky model vypoétu gmin na parametroch orografie izemia. Viacpara-
metricky model sme riesili v 3 variantach a to:

1. varianta nezohladiiuje regionalizdciu priemernych minimalnych 3pecifickych
odtokov na tzemi Slovenska.

1. varianta zohladiiuje oblasti pomerne malého narastu priemernych minimélnych
gpecifickych odtokov s priemernou nadmorskou vyikou povodi.

ITL. varianta zohladiiuje oblasti pomerne vysokého nérastu priemernych mini-
malnych gpecifickych odtokov s priemernou nadmorskou vyskou povodi.

Pre zvolené varianty riesenia index rozlozenia sklonov v povodi zavidzame do
viacparametrického modelu jeho absoltitnou hodnotou Igp. Charakter jednotlivych
regionov zohladitujeme konstantami odvodenych rovnic (tab. 1). Konstanty a uvede-
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nych rovnic reprezentujui vyskovi zonalnost vplyvu sklonov povodia na hodnoty
Jmin u vydelenych regiénov a exponenty b charakterizuji tendenciu s akou sa vy-
erpavaji nahromadené dynamické zsoby v suchych obdobiach.

Pre zvolené varianty sme odvodili rovnice:

L. varianta: '

log gmin = 0,2024 log A + 1,220 log Irp -+ 0,8856 log a — 0,1593 log b — 0,5127 (4}
II1. varianta:

log gmin 1 = 1,8505 log H — 0,2159 log Irp + 0,0328 log a 4 0,3194 log b — 5,061 (5)
III. varianta:

10g Jmin 11 = 0,3629 log A + 1,222 log Iy + 0,8468 log a — 0,4195 log b — 0,8689 (6)

Statistické parametre odvodenych zavislost sumujeme v tab. 2.

Tab. 2
Zékladné koeficienty koreldcie Celkovy
Varianta ‘ koeficient
Fra | T i Tis ! rios korelécie
|
I 0,875 l 0,169 l 0,919 ! 0,813 0,962
I 0,970 0,119 [ 0,932 ’ 0,872 0,974
I 0,938 | 0,368 | 0,875 ' 0,683 0,981
)' |

Vyhodnotenie priemernych minimélnych #pecifickych odtokov pomocou rovnie
(4), (5) a (6) dalo nasledovné vysledky:

I. varianta: Priemernéd chyba zakladného stboru je 15,39 %, maximélne chyby
+167,57 a —26,59 %, skutotnych Gmin. Rovnica (4) v porovnani s rovnicou (1)
zniZuje priemerni chybu o 19,11 a maximalnu chybu o 51,33 % skuto&nych Gmin.

II. varianta: Priemerna chyba zakladného siboru je 13,79 9, maximalne 470,27
a —32,94 9, skutodnych gmin. Rovnica (5) v porovnani s rovnicou (2) zniZuje prie-
mernt chybu o 3,11 a maximalnu o 35,15 % skuto&nych Gmin.

IIL. varianta: Priemerné chyba zékladného stboru je 7,36 %, a maximélne chyby
430,17 a —23,01 %, skutoénych gmi,. Rovnica (6) v porovnani s rovnicou (3) zniZuje
priemernti chybu o 9,24 %, a maximalnu o 25,13 % skutotnych gmin.

Analyza vyhodnotenia ukazuje, %¢ mimoriadne vysoké chyby uréenia gmin spo-
sobuje jednoznagne rieka Litava vo vodoetnom profile Plagtovce. Tito skutodnost
nemozno zatial vysvetlif bez osobitného stidia refimu nizkych vodnosti v uvedenom
profile. Predpokladédme, Ze vysokii chybu spésobuje nielen osobitost formovania
minimélnych prietokov, ale aj nepresnost uréenia minimalnych prietokov vo vodo-
¢etnom profile a nekontrolovateIné odbery v povodi. Ak by sme vylugili z hodnotenia
presnosti uvedené povodie, klesne maximalna chyba pod 45 %, gmin, sx u vietkych
variant.

Zaverom konstatujeme, Ze zvysenie presnoti je dalej mozné dosiahnut zavedenfm
dalgich parametrov do modelu, ktoré by zohTadnili najmé osobitost miestnych hydro-
logickych podmienok a osobitosti vo formovani rezimu nizkych vodnosti.
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Odvodené zavislosti i pri dobrych Ztatistickych parametroch hodnotime ako kvali-
tativne, hlavne pre ich nevyrovnani spolahlivost ako aj z dévodu, Ze ich platnost
nebola zatial overena na novych a malych povodiach. Pri praktickom pouziti odvo-
denych zavislosti doporutujeme vysledky alternativne overif metédou hydrologickej

analdgie.
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