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MAXIMALNYCH POVODNI DUNAJA V STANICI BRATISLAVA
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Predlozeny prispevok je zamerany na vyhodnotenie zmien maximalnych ro¢nych prietokov a zmien im prislichajucim
prietokovych vin. Zmeny boli analyzované v stanici Dunaj: Bratislava s dlhym radom pozorovania (1876 — 2013). Pre
dalsie analyzy bolo dané obdobie rozdelené na dve podobdobia v trvani 1876 — 1945 a 1946 — 2013. Autori spracovali
povodiiové viny v dizke trvania 5, 11, 15 a 21 dni pre kazdy maximalny roény prietok Qmax pozorovaného obdobia.
Nisledne vyhodnotili trendy objemov povoditovych vin v dizke trvania 5, 11, 15 a 21 dni za celé obdobie 1876 — 2013.
Z vysledkov je zrejmé, ze objemy nepreukazuju vyznamny rastuci ani klesajuci trend. Autori analyzovali median (50-ty
percentil) 138-ych prietokovych vin priradenych k maximalnym roénym prietokom Qmax s dobou trvania 21 dni, pre
dve Gasové obdobia 1876 — 1945 a 1946 — 2013. Vrchol prietokovych vin (ako aj rychlost’ rastu & poklesu viny) sa
vyssie v druhom sledovanom obdobi v pripade 10-teho (obdobia zvySenych prietokov) a 50-teho percentilu (malé
povodne), avsak objem viny je rovnaky v oboch hodnotenych obdobiach. V pripade analyzy 99-teho percentilu (vel'ké
povodne) nie su pozorované Ziadne zmeny.

KLUCOVE SLOVA: maximalny roény prietok, dlhodobé trendy, trvanie a objem povodne, Dunaj

ANALYSIS OF CHANGES OF MAXIMUM FLOOD CHARACTERISTICS ON THE DANUBE RIVER IN
BRATISLAVA STATION. This paper is focused on evaluation of annual maximum discharges and relevant flood
waves. In this paper the gauge station Danube: Bratislava with the long series of observations (1876-2013) was selected.
For further analysis, the given period was divided into two sub-periods lasting 1876-1945 and 1946-2013. We
processed the flood waves of 5, 11, 15 and 21 days duration for each maximum annual discharge Qmax. We evaluated
the trend in volumes of flood waves, lasting 5, 11, 15 and 21 days for the whole period 1876-2013. The results show no
significant, neither increasing nor decreasing, trend in flood wave volumes. We analysed the hydrographs of the median
(50™ percentile) of the 138 Qmax waves with duration of 21 days in two different periods 1876-1945, and 1946-2013.
Flood wave magnitudes (as well as rise- and fall- rate) are higher in the recent period in the case 10" (high flow pulses)
and 50™ percentiles (small floods), but volume of the waves is the same in both periods. In the case of the 99™
percentiles (large floods), there are no changes.

KEY WORDS: annual maximum discharge, flood wave duration and volume

Uvod

Kolisanie v radoch hydrologickych veli¢in ako su odtok,
zrazky a teplota vzduchu su vel'mi délezité pre Studium
klimatickej zmeny. Trendy, resp. iné zmeny vlastnosti
pozorovanych ¢asovych radov v hydrologii (ako napri-
klad radov teploty vzduchu, mnozstva vody) a radov
odvodenych udajov, (akymi su napr. idaje o uizemnom
vypare, o zasobach vody v povodi a pod.) mozu byt
dolezitymi indikatormi, ¢i k predpokladanej zmene

dochadza. Zo stadii, ktoré sa na Slovensku zaoberaju
analyzou Casovych radov jasne prevladaju stadie, ktoré
sa venuju hydrologickému radu nasej najvacsej rieky,
Dunaju, vo vodomerne;j stanici Bratislava.

Priebeh odtoku vod z povodnou postihnutého tizemia
modzeme charakterizovat’® pomocou prietokovej viny,
ktora sa prejavuje prechodnym zvac¢senim, kulminaciou
a naslednym poklesom prietoku. Pojem prietokova vina
sa pouziva suhrne pre vsetky viny na toku bez ohl'adu
na povod vzniku (¢i uz sa jednd o prirodné alebo antro-
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pogénne). Je charakterizovana kulmina¢nym prietokom,
trvanim a zodpovedajicim objemom vody, ktory prete-
¢ie danym profilom od zaciatku do konca prietokovej
vlny (v m®). Trvanie povodne je dané ¢asovym tisekom
medzi pocdiatkom a ukonfenim povodne. Smerom po
toku sa trvanie Casto zvicSuje, pretoZze povoden sa
sploStuje (obzvlast pri prechode inundacnou nivou).
Specialnym pripadom prietokovej viny je vina povodiio-
va (s rychlym narastom a poklesom prietoku).

V sucasnosti sa v literatiire stretdvame s informaciami
o CastejSom vyskyte katastrofickych povodni a o tom, Ze
sucha st v dosledku klimatickej zmeny Coraz dlhsie.
Potvrdit’, alebo vyvratit’ tieto informécie je mozné len
dokladnym Statistickym spracovanim dlhych radov
meranych priemernych dennych prietokov. V znamej
literatire takéto porovnanie pre vodomerné stanice na
riecke Dunaj nam zatial’ nie je zndme. Na Slovensku sa
viaceri autori (Bacova a kol., 2015; Blaskovicova a kol.,
2013; Pekarova a kol., 2011, 2014; Pramuk, 2016; Pra-
muk a kol., 2016) zamerali na zhodnotenie trendovych
zmien v radoch priemernych roénych a maximalnych
roénych prietokov Dunaja v stanici Bratislava. Autori
vyhodnotili priemerné ro¢né a mesa¢né prietoky, mini-
malne rocné a mesaéné prietoky a maximalne rocné
a mesacné prietoky. Zostrojili tiez rady Quax/Qmin (pO-
mer najvicSieho a najmensSieho priemerného denného
prietoku) pre jednotlivé roky a mesiace a hodnotili ich
vyvoj ako vyvoj extremality. V pripade minim Halmova
a kol. (2011) identifikovali zmeny minimalnych den-
nych prietokov v Siestich staniciach na Dunaji. Podrova
a kol. (2013) identifikovali trendy minimalnych ro¢nych
a mesacnych prietokov vybranych slovenskych tokov.
Je vSak potrebné urcit zaciatok a koniec vSetkych
prietokovych vin za rok, uréit’ ich trvanie, stanovit’ ich

Obr. 1.
Fig. 1.

velkost. Vzhl'adom na predlZzovanie ¢asovych radov
hydrologickych a meteorologickych dajov a ich lepsiu
dostupnost’ je mozné pracovat’ s Coraz va¢§im mnoz-
stvom kompletnych radov priemernych dennych prieto-
kov. Preto ciel'om tohto prispevku je Statisticka analyza
maximalnych ro¢nych prietokov O, rieky Dunaj v sta-
nici Bratislava za obdobie rokov 1876 —2013.

Opis povodia

Rieka Dunaj vznikéa sitokom Brege a Brigachu v Cier-
nom lese (Nemecko), pretekd juznym Nemeckom, Ra-
ktskom, Slovenskom, Madarskom, Srbskom, potom
tvori po mnoho desiatok kilometrov rumunsko-bulhar-
skt hranicu a usti deltou do Cierneho mora na hrani-
ciach medzi Rumunskom a Ukrajinou. Priama vzdiale-
nost od prametia Dunaja v Ciernom lese po ustie do
Cierneho mora je 1 630 km (Brilly, 2010). Ide o povo-
s celkovym poctom trinast’ $tatov. Povodie rieky Dunaj
pokryva tzemie o velkosti 801 463 km® (10% Eurdp-
skeho kontinentu), ¢o z neho robi po povodi Volgy
druhé najvicsie povodie v Eurdpe. Slovenska cast
povodia Dunaja je situovand od riecneho kilometra
1708,2 po 1880,2 rkm. Rieka vytvara Statnu hranicu
medzi Rakuskom a Slovenskom v dizke okolo 7,5 km,
22,5 km toku te¢ie na Slovensku a zvySok o dizke
142 km tvori §tatnu hranicu s Mad’arskom. Medzi Vied-
flou a Podunajskou nizinou Dunaj tecie v ohrani¢enom
kanali s relativne vysokym sklonom dna koryta. Podrob-
ny opis povodia mézeme najst’ vo viacerych prispev-
koch (Pekéarova a kol., 2008; Bacova Mitkova a kol.,
2015) az tohoto dovodu v predlozenom prispevku
uvadzame mapu povodia iba pre ilustraciu (obr. 1).

Mapa povodia rieky Dunaj.
Map of the Danube River basin.
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PouZité udaje

V tejto studii sme pri Statistickej analyze pouzili rad ma-
ximalnych ro¢nych prietokov Dunaja v stanici Bra-
tislava za obdobie 1876 —2013. Na obr. 2 je zndzorneny
priecbeh a dlhodoby trend maximalnych rocnych
prietokov Dunaja v stanici Bratislava za obdobie rokov
1876 — 2013. Dany rad maximalnych ro¢nych prietokov
1876 — 2013 sme nasledne rozdelili na dve podobdobia:
1877 — 1945 a 1946 — 2013.

Metody

Na analyzu zmien hydrologickych charakteristik bola
vyuzitd metdéda IHA (Indicators of Hydrologic Altera-
tions), ktord pontka rychly vypocet Statistickych cha-
rakteristik charakterizujucich extrémne fazy odtoku.
Pramuk (2016) analyzoval dlhodobé trendy vyvoja
vybranych charakteristik povodiiovych udalosti na Du-
naji v dvadsiatich staniciach (vratane stanice Bratisla-
va). Prietokové udalosti s maximalnym priemernym
dennym prietokom v Bratislave medzi 5320 m’s’
a 8239 m’s” boli klasifikované ako malé povodne
audalosti s prietokom vy$§im ako 8239 m’s”' boli
klasifikované ako velké povodne. Priemerna dizka
trvania malych povodni je 37,8 dni a velkych povodni
52 dni za rok. Vysledky analyzy su zobrazené na obr. 3.
Chybajtice body na obr. 3 indikuji nepritomnost’ danej
prietokovej udalosti (mala alebo velka povodenl) v da-
nom roku.

Vrcholy malych povodni sa v stanici Dunaj: Bratislava
vyznamne nemenia, trvanie malych povodni klesa a ich
priemerny pocet za rok ma rastiucu tendenciu. Rychlost
rastu resp. poklesu prietokovej vlny znamena priemer
alebo median vsetkych pozitivnych resp. negativnych
rozdielov medzi za sebou iducimi dennymi hodnotami
prietokov. Rychlost’ rastu a poklesu povodiovych vin

dnovej viny) nevykazuju Statisticky vyznamné zmeny za
pozorované obdobie, iba rychlost’ poklesu velkych
povodni ma vyrazne stupajliicu tendenciu.

Po vyssie spomenutej analyze vybranych prietokovych
charakteristik sme sa rozhodli analyzovat' povodnové
viny v dizke trvania 5, 11, 15 a 21 dni pre kazdy maxi-
malny roény prietok Omax pozorovaného obdobia a vy-
hodnotit trend objemov povodiiovych vin. V tomto
pripade sme objem 5 dennej viny pocitali z priemernych
dennych prietokov z dvoch dni pred vrcholom a z dvoch
dni po vrchole viny.

Mann-Kendallov test trendu

Pri analyze vyznamnosti dlhodobych trendov bol
pouzity Mann-Kendalov test vyznamnosti trendu.
Mann—Kendallov test trendu (Mann, 1945; Kendall,
1975) je ¢asto pouZzivanym testom na urc¢ovanie trendov
casovych radov udajov. Tento test patri do skupiny
neparametrickych testov. To znamena, ze nie je zavisly
na tom, aké rozdelenie ma testovany rad. Toto je jeho
vyhodou v porovnani s parametrickymi testami ako je
napr. test pomocou regresného koeficientu. Mann-
Kendallov test trendu je preto Siroko pouzivany pre
testovanie trendov v prirodnych casovych radoch,
ktorych rozdelenie sa vyrazne odchyl'uje od normalneho
rozdelenia (ako st napr. atmosférické zrazky, prietoky
a casové rady ukazovatel'ov kvality vody).

Pri vypocte bol pouzity Excelovsky sibor MAKESENS,
ver 1.0 (2002). Testovacia Statistika Sje uréena
vzt'ahom (Yue a kol., 2012):

S=YRIiTn, . sign(x; — xi) @1

kde hodnoty xj predstavuji postupné hodnoty dat an je
dlzka ¢asového radu a:

malych povodni rastie. V pripade velkych povodni je 1,ak x; — X >0
Vyvoj V}/branych prllet.okovych c.ha'rakterlst.ﬂ( rozdlelrvly. si gn(xj _ Xk) =1 0,akx; — x, =0 Q).
Vybrané charakteristiky (maximalny prietok, pocet —1 akx —x <0
atrvanie povodiovej udalosti, rychlost rastu povo- ’ ) k ’
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Obr. 2. Dlhodoby trend maximdlnych rocnych prietokov Qmax v stanici Dunaj:

Bratislava (zelend Cciara: dlhodoby trend; cervend Cciara: X rocné kizavé priemery

maximalnych rocnych prietokov).
Fig. 2.

The long-term trend of maximum annual discharges Qmax in the Danube:

Bratislava station (Green line: long-term trend; Red line: X year moving average of the

maximum annual discharges).
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Obr. 3.

Priebeh (body) a linearny trend (zelena ciara) vybranych prietokovych charak-

teristik (maximdlny prietok [m’«s'], trvanie povodiiovej udalosti [der] a pocet, rychlost
rastu a poklesu povodiiovej viny [m’-s']) pre kategériu malych a velkych povodni: viavo
(a) Sfldl — malé povodne; vpravo (b) Lfdl — velké povodne,; stanica Dunaj: Bratislava,

casove obdobie 1876 — 201 3.
Fig. 3.

Time course (points) and linear trend (green line) of the selected discharge

characteristics (peak discharges [m’~s™], number and duration of events [day], and rise
and fall rates of the waves [m’-s”']) for small and large flood categories: left side (a) SfldI -
small floods, right side (b) Lfdl — large floods, for Danube: Bratislava water gauge, 1876—

2013 period.

Pri ¢asovych radoch =8 nadobutida $tatistika S priblizne
normalne rozdelenie (Gocic a kol., 2013). Jej variacia sa
pocita pomocou vztahu:

VAR(s) = % [n(n—1)(2n+5) - X_ t, (t, — 1) (2t, +5)]
(1)

kde g je pocet viazanych skupin (skupina dat s rovnakou
hodnotou), t, je pocet Cisel s rovnakou hodnotou v sku-

pinep=1...g.

Standardizovana tatistika Z je poitand pomocou vzt'a-
hu:

S-1
( W) preS >0
0 preS=0 )
S+1
. O] preS <0

Ak sa Standardizovand Mann-Kendallova Statistika
Z rovna nule, data su distribuované normalnym rozde-
lenim so strednou hodnotou nula a rozptylom ur¢enym
nulovou hypotézou (neexistuje trend). Pozitivne hodno-
ty Znaznacuju narastajuci trend, negativne hodnoty
Z urcuju klesajuci trend.

Vysledky

Boli spracované subory objemov povodiiovych vin
v dizke trvania 5, 11, 15 a 21 dni pre kazdy maximalny
ro¢ny prietok Omax pozorovaného obdobia. Nasledne
sme vyhodnotili trendy objemov povodiovych vin
v dizke trvania 5, 11, 15 a 21 dni za celé obdobie 1876 —
2013 (obr. 4).

Z vysledkov v tabulke 1 a zobrazenych na obr. 4 je
zrejmé, ze objemy nepreukazuju Statisticky vyznamny
rastici ani klesajtci trend. Trend objemov povodiiovych
vin v dizke trvania 5 az 15 dni je $tatisticky nevyznam-
ne rastici a trend objemov povoditovych vin v dizke
trvania 21 dni je nevyznamne klesajci.
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Tabulka 1. Vysledky Mann-Kendallovho testu trendu
Table 1. Summary table of the Mann-Kendall trend test
Mann-Kendall Sen's slope estimate
trend
Time series Test Z | Signific. A Amin99 | Amax99 B Bmin99 | Bmax99
V5 mil [m3] 1.42 1.916 -1.634 5.179 1895 2120 1684
V11 mil [m3] 0.48 1.070 -5.147 7.349 3778 4168 3257
V15 mil [m3] 0.11 0.389 -7.099 8.156 4866 5293 4203
V21 mil [m3] -0.05 -0.203 -10.018 9.052 6224 7015 5639
6000 -
— e Data
)
_g. 4000 - Sen's estimate
E — — =95 % conf. min
g 2000 — — =95 % conf. max
0 ' ! ! ' ' ' ' Year
1875 1895 1915 1935 1955 1975 1995 2015
10000 -
—_ e Data
[y}
£ Sen's estimate
E 5000 - — — =95 % conf. min
- — — =95 % conf. max
>
0 ' ! ' ' ! ' ' Year
1875 1895 1915 1935 1955 1975 1995 2015
15000 -
—_— e Data
™
.§. 10000 - R ° Sen's estimate
= o o° ° ® — — =95 % conf. min
£ ° ° ° ° ® e
© 5000 -. * s’ cae®e®ee 0o oo ‘e o ® — — =95 % conf. max
‘>- _._..:... °o® ° ¢ ._. .."o ° ° %® .0' -~ .O._. ® o0
)
0 ' ! ! ' " ' ' Year
1875 1895 1915 1935 1955 1975 1995 2015
15000 -
—_— ° e Data
™
.§. 10000 - Sen's estimate
E — — =95 % conf. min
S 5000 - — — —95 % conf. max
>
0 y ! ! ’ " ! ' Year
1875 1895 1915 1935 1955 1975 1995 2015
Obr. 4. Odhad linedrneho trendu objemov povodiiovych vin v dlzke trvania 5, 11, 15

a 21 dni za celé obdobie 1876 — 2013, stanica Dunaj: Bratislava.

Fig. 4.

Estimation of the linear trend of the volumes of flood waves lasting 5, 11, 15 and

21 days for the whole period 1876-2013, Danube: Bratislava gauging station.
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Podrobnejsej analyze boli podrobené povodiové viny
s dobou trvania 21 dni (obr. 5a,b).

Zmeny extremality prietokovych vin s dobou trvania 21
dni st znazornené na obr. 6 a 7.

Bol analyzovany median (50-ty percentil) 138-ych
prietokovych vin priradenych k maximalnym roénym
prietokom QOmax s dobou trvania 21 dni pre dve casové
obdobia 1876 — 1945 a 1946 — 2013. Nasledne bol
vyhodnoteny aj 10-ty a 99-ty percentil tychto prieto-
kovych vin. Vrcholy prietokovych vin (ako aj rychlost

rastu ¢i poklesu vlny) st vyssie v druhom sledovanom
obdobi (1946 — 2013) v pripade 10-teho (vel'mi malé
povodne, ku ktorym dochadza pri nadhlych zvysenych
uhrnoch zrazok (burkach) alebo pocas rychleho topenia
sa snehu, ¢o ma za nasledok nérast vodnej hladiny nad
uroveil priemerné¢ho prietoku) a 50-teho percentilu
(malé povodne), avSak objem viny je rovnaky v oboch
hodnotenych obdobiach. V pripade analyzy 99-teho
percentilu (velké povodne) nie su pozorované ziadne
zmeny.
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Obr. 5.  Priebehy 138-ych Qmax prietokovych vin s dobou trvania 21 dni, dve casové

obdobia 1876 — 1945 (a) a 1946 — 2013 (b), stani

Fig. 5. Hydrographs of the 138 Omax waves

ca Dunaj: Bratislava.
with duration of 21 days in two different

periods 1876—1945 (a), and 1946-2013 (b), Danube: Bratislava station.
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Obr. 6. Priebeh 10-, 50- a 99-teho percentilu maximdlnych rocnych vin v trvani 21 dni
za dve obdobia: 1876 — 1945 a 1946 — 2013, stanica Dunaj: Bratislava (os x: poradie dna
,, 0 znamend dern vrcholu povodnovej viny).

Fig. 6. Hydrographs of the 10" percentiles, medians, and 99" percentiles of the Qmax
flood waves of the 21 days duration, periods 1876—1945 and 1946-2013, Danube:
Bratislava station (x-axis: the "0" means the day of the peak of the flood wave).
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Obr. 7. Porovnanie 10-, 50- a 99-teho percentilu maximdlnych rocnych prietokovych vin
s dobou trvania 21 dni za dve casové obdobia 1876 — 1945 a 1946 — 2013, stanica Dunaj:
Bratislava.

Fig. 7. Comparison of the lower deciles, medians, and 99" percentiles of the Qmax
flood waves of 21 days duration for two periods: 1876—1945 and 19462013, Danube:
Bratislava station.
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Zaver

Rieka Dunaj, ako aj celé povodie ma pre cely region
velky vyznam, ¢i uz z pohladu plavebného, energe-
tického, alebo z pohladu zasobovania obyvatel'stva
vodou. Preto je dolezité neustdle vyhodnocovat’ zmeny
charakteristik rezimu prietokov tejto rieky. Povodie
rieky Dunaj — hlavny tok ako aj pritoky — su Casto sku-
man¢é s ohl'adom na extrémne povodne (Pekarova et al.,
2008; Bloschl et al., 2012, 2013; Brilly, 2010; Bacova
Mitkova et al., 2015; Parajka et al., 2009). Skumanie
histérie vyskytu povodiiovych udalosti, doby trvania
povodni, ich Statistického vyznamu a zdvaznosti nasled-
kov, poskytuje sirSie pochopenie charakteristik povodni
v tomto regione a pravdepodobnost’ opakovania po-
vodilovych udalosti. Tento typ informacii je prospe$ny
pri vyvoji ochrannych a zmieriiujiicich opatreni v pri-
pade povodiovej udalosti. Monitorovanie Dunaja ma
dlhu tradiciu, ktord nam dava moznost’ porovnat’ rézne
extrémy (povodne, rovnako ako nizke prietoky) v roz-
nych ¢asovych obdobiach.

V predloZzenom prispevku sme S$tatisticky zhodnotili
zmeny Vv prietokovom rezime Dunaja v stanici Bratisla-
va. Predlozeny prispevok je zamerany na vyhodnotenie
zmien maximalnych ro¢nych prietokov a zmien im
prislichajucim prietokovych vin. Na analyzu zmien
bola pouzitd databaza maximalnych ro¢nych prietokov,
spracovand v ramci medzinarodného projektu (Project
No. 9 IHP UNESCO - Flood regime of rivers in the Da-
nube River basin). Zmeny boli analyzované v stanici
Dunaj: Bratislava s dlhym radom pozorovania (1876 —
2013). Pre d’alsie analyzy bolo dané obdobie rozdelené
na dve podobdobia v trvani 1876 — 1945 a 1946 — 2013.
Spracované boli povodiiové viny v dizke trvania 5, 11,
15 a 21 dni pre kazdy maximalny roény prietok Omax
pozorovaného obdobia Nésledne boli vyhodnotené
trendy objemov povodiiovych vin v dizke trvania 5, 11,
15 a 21 dni za celé obdobie 1876 —2013. Z vysledkov je
zrejmé, Ze objemy povodni v Bratislave nepreukazuju
Statisticky vyznamny rastci trend, v pripade objemov
vin za 21 dni dochadza skér k nevyznamnému poklesu.
Prietokové viny s dobou trvania 21 dni boli analyzované
podrobnejsie. Analyzovali sme median (50-ty percentil)
138-ich prietokovych vin priradenych k maximalnym
ro¢nym prietokom Qmax s dobou trvania 21 dni pre dve
Casové obdobia 1876 — 1945 a 1946 — 2013. Vrcholy
prietokovych vin (ako aj rychlost’ rastu ¢ poklesu viny)
st vys$§ie v druhom sledovanom obdobi v pripade 10-
teho a 50-teho percentilu, aviak objem vin je rovnaky
v oboch hodnotenych obdobiach. V pripade analyzy 99-
teho percentilu nie si pozorované ziadne Statisticky
vyznamné zmeny. Z vysledkov je zrejmé, ze v pripade
velkych povodni nedochddza ku zmendm objemov
povodiiovych vin v trvani 21 dni.
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ANALYSIS OF CHANGES OF MAXIMUM FLOOD CHARACTERISTICS
ON THE DANUBE RIVER IN BRATISLAVA STATION

This paper is focused on evaluation of time series of the
annual maximum discharges and relevant flood waves
volumes. The database of annual maximum discharges
of the Danube River (Project No. 9 THP UNESCO -
Flood regime of rivers in the Danube river basin) was
used for the analysis. In this paper was selected model
station Danube: Bratislava with long series of
observations (18760-2013). For further analysis, given
period was divided into two sub-period: 1876-1945 and
1946-2013. We processed the series of the flood waves
of 5, 11, 15, and 21 days duration for each maximum
annual discharge Omax. We tested the trend of the
volumes series of flood waves, lasting 5, 11, 15 and 21
days for the whole period 1876-2013. The results show
no significant, neither increasing nor decreasing, trend
in flood wave volumes. We analysed the hydrographs of
the median (50" percentile) of the 138 Omax waves
with duration of 21 days in two different periods 1876—
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Ing. Veronika Bacova Mitkova, PhD.
Ustav hydrologie SAV

Dubravska cesta €. 9
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1945, and 1946-2013. Flood wave magnitudes (as well
as rise- and fall- rate) are higher in the recent period in
the case 10™ and 50" percentiles, but volume of the
waves is the same in both periods. In the case of the 99™
percentiles (big floods), there are no changes. The
Danube River basin — the main stream as well as its
tributaries — is often examined in respect of extreme
flooding. Investigation of the history of flood event
frequency, severity, importance, and duration for
a region provides a greater understanding of the region’s
flood event characteristics and the probability of the
event recurrence.

This type of information is beneficial in the develop-
ment of protection and mitigation strategies and
preparedness plans. Flow monitoring of the Danube
River has a long tradition, which gives us the
opportunity to compare different extremes (floods as
well as low flows) at different times.
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