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__ ODHAD N-ROCNYCH PRIETOKOV_
POUZITiM REGIONALNEHO KOEFICIENTU SIKMOSTI
LOG-PEARSONOVHO ROZDELENIA I11. TYPU

Jakub Mészaros, Pavla Pekarova, Jan Pekar, Katarina Melova

Napriek vyraznému rozvoju $tatistickych metdd urcovania parametrov teoretickych distribuénych funkcii ostdva urcenie
N-ro¢nych povodiiovych prietokov zlozitym problémom, zatazenym réznymi neistotami. Povodne, ktoré postihli v pos-
lednych desatro&iach (nielen) nase izemie (rok 1997, 1999, 2006, 2010) viedli k prijatiu povodiiovej smernice EU,
v zmysle ktorej je potrebné odhadnit’ navrhové hodnoty povodni s vel'mi dlhou dobou opakovania (200 az 1000 rokov).
V predlozenom prispevku testujeme metddu spracovania navrhovych hodnot na zéklade Statistického spracovania radov
maximalnych roénych kulmina¢nych prietokov. Pri uréovani N-ro¢nych hodnét testujeme pouzitie log-Pearsonovho roz-
delenie III. typu (LP3). Vysledky prezentujeme na tokoch regionu v slovenskej Casti povodia Moravy. Regionalny
koeficient Sikmosti Gr log-Pearsonovho rozdelenia Ill. typy v povodi Moravy bol odhadnuty na hodnotu 0,38. Aj ked’ sa
pouzitim regionalneho koeficientu zlepsila presnost’ odhadu N-ro¢nych prietokov, stale pretrvava vysoka neistota stano-
venia navrhovych hodnét pre dlhé doby opakovania.

KEUCOVE SLOVA: povodne, povodie Moravy, N-roéné hodnoty, LP3 rozdelenie

ESTIMATION OF T-YEAR FLOWS USING A REGIONAL SKEWNESS COEFFICIENT OF LOG-PEARSON
TYPE 111. DISTRIBUTION. Despite the significant development of statistical methods for determining the parameters
of theoretical distribution functions, the estimation of T-year flood discharges remains a complex problem, burdened by
various uncertainties. The floods that have hit (not only) Slovakia last decades (1997, 1999, 2006, 2010) have led to
the admission of an EU flood directive, in which it is necessary to estimate T-year flood values with very long time of
repetition (200-1000 years). In the submitted paper we test the method of processing of design values based on statistical
processing of the time series of maximum annual peak flows. In estimating the T-year values, we test the use of the log-
Pearson type 111 distribution (LP3). We present the results on the streams of the region in the Slovak part of the Morava
river basin. Regional skewness coefficient Gr of log-Pearson type Il distribution in the Morava river basin were estimated
at 0.38. Although the accuracy of estimating T-year flow rates has been improved by using the regional coefficient, there
is still a high uncertainty in estimation of design values for long time of repetition.

KEY WORDS: floods, T-year values, LP3 distribution

Uvod

V nasej krajine je mnoZzstvo sidiel, cez ktoré pretekaju
vodné toky a ak s nimi 'udia chct spolunazivat, je dole-
zité stavat’ sidla tak, aby boli chranené pred ni¢ivymi po-
vodnami. K tomu je nevyhnutné vediet’, aka vel'ka po-
vodnova udalost’ sa moze vyskytnat’ a ako Casto sa da na
jednotlivych tokoch ocakavat. Motivaciou pre zameranie
nasho vyskumu je potreba prehodnocovania a aktua-
lizacie planov manaZmentu povodiiového rizika v zmysle

Povodiovej smernice EU (EP, 2007). Povodiova smer-
nica v SR bola transponovana do Zakona o ochrane pred
povodnami ¢. 7/2010 Z. z. (v zneni ¢. 180/2013 Z. z.,
71/2015 Z. z., 303/2016 Z. z., 292/2017 Z. z.). Pri spra-
covani hydrologickych podkladov potrebnych pri tvorbe
povodinovych map nardzame na zékladny problém, a to
ten, ze v Statoch EU neexistuje jednotny systém vytvore-
nia povodnovych map. Uz aj len prvotny odhad 100-,
200-, 500- a 1000-ro¢nych navrhovych veli¢in je v jed-
notlivych $tatoch EU, ale aj vo svete rozny.
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V byvalom Ceskoslovensku malo vodné hospodarstvo
dlht histériu a vynikajiace zaklady. Prvé statisticky pod-
lozené odhady navrhovych 100-roénych prietokov pre
uzemie Slovenska boli spracované uz v prvej polovici
20. storocia. Urcovanie N-ro¢nych prietokov aich na-
slednt regionalizaciu na zéklade 100-ro¢nych $pecific-
kych odtokov spracoval Dub vroku 1940 (Kohnova
a Szolgay, 1995, 1996). Podrobne spracované N-ro¢né
prietoky pre celé Ceskoslovensko (250 vodomernych
stanic, z toho 75 na slovenskych tokoch) boli publiko-
vané v roku 1970 v Hydrologickych pomeroch CSSR,
I11. diel. Pri vypoctoch N-roénych prietokov bolo pouzité
binomické a logaritmicko-normalne rozdelenie podla
smernice Sochorca (1966). Po povodniach v rokoch 1972
a 1974 boli stanovené prietoky prehodnotené v ramci
vyskumnej tlohy Slovenského hydrometeorologického
tistavu (SHMU) ,,Opakovanie maximalnych prietokov na
slovenskych tokoch® (1977 a 1989). Kolektiv autorov
SHMU vypracoval metodiku a nasledne boli stanovené
N-ro¢né maximalne prietoky v ramci tlohy ,,Spracovanie
hydrologickych charakteristik — N-rocné maximalne
prietoky* (Sipikalova a kol., 2006). Podl'a Odvetvovej
technickej normy MZP (2003) SR OTN ZP 3112-1:03
(,,Hydrologické udaje povrchovych vod. Kvantifikacia
povodiiového rezimu. Castl.: Stanovenie N-roénych
prietokov a N-roénych prietokovych vin na vagsich to-
koch*) sa pri spracovani N-ro¢nych maximalnych prieto-
kov vo vodomernych staniciach vychadza zo stborov
maximalnych ro¢nych kulminaénych prietokov. Navrho-
vé hodnoty prietokov sa stanovuju spravidla pre N =1, 2,
5, 10, 20, 50, 100 rokov. Odvetvova technicka norma
nerie$i metédy urcovania 200-, 500-, az 1000-ro¢nych
vod. Uréit’ prietoky, ktoré sa vyskytni raz za 200 alebo
az 1000 rokov je vel'mi komplikované.

Na to, aby sa namerané rady dlhé niekol’ko desiatok ro-
kov dali extrapolovat’ na 500-, az 1000-ro¢né obdobie, sa
mdze pouzit’ viacero metdd (Statistické metddy, zrazko-
vo-odtokové modely, a pod.) a je na skiisenostiach a ve-
domostiach rieSitel’a, akii metodu pouzije na stanovenie
N-ro¢nych prietokov (Kohnova a Szolgay, 2003; Sta-
nescu, 2004; Kohnova a kol., 2006a, b; 2016; Sipikalova
a kol., 2006; Pekar a kol., 2012; Pekarova a kol., 2013;
Gaal a kol., 2010a, b; Merz a Bloschl, 2008a, b; Dysarz,
2019).

Cielom tejto prace je testovat’ jednu z mnohych metod
Statistického spracovania navrhovych hodnét prietokov.
Konkrétne ide o metddu vychddzajicu zo Statistického
spracovania meranych radov maximalnych roénych kul-
minacnych prietokov pri ktorej je regionalizovany koefi-
cient Sikmosti log-Pearsonovho rozdelenia Ill. typu. Me-
todu testujeme na vybranych tokoch v slovenskej casti
povodia Moravy.

Metodika regionalizacie koeficientu Sikmosti
log-Pearsonovho rozdelenia I11. typu

Zakladné postupy Statistického spracovania N-ro¢nych
prietokov st nasledovné:
1) Vyber ¢asovych radov prietokov:

a) rady maximalnych kulmina¢nych ro¢nych prie-
tokov Qmax, alebo
b) rady kulmina&nych prietokovych vin presahu-
jucich uréita prahovi hodnotu.
2) Statistické spracovanie vybranych radov prietokov
pre odhad empirickych udajov.

V hydrolégii sa pouziva viacero typov rozdeleni na od-
had distribu¢nych funkcii maximalnych roénych prieto-
kov. V praxi sa v stcasnosti vyuziva na ur¢enie N-roc¢-
nych hodn6t viacero typov rozdeleni a z rozdielnych vys-
ledkov sa ur¢i interval neistoty. Prehl'ad metdd ur¢ovania
navrhovych prietokov pouzivanych vo vybranych §tatoch
sveta zosumarizovali Kohnova a kol. (2006b).

Podla Odvetvovej technickej normy MZP SR OTN ZP
3112-1:03 sa v SR na hodnotenie N-ro¢nych prietokov
vo vodomernych staniciach pouzivaju nasledovné typy
teoretickych rozdeleni:

» Pearsonovo rozdelenie (Gama rozdelenie) P3,

» Logaritmicko-normalne rozdelenie LN3,

» Logaritmicko Pearsonovo rozdelenie Ill. typu LP3,

pri¢om sa nevylucuje pouzitie iného typu rozdelenia.

V profiloch mimo vodomernych stanic s plochou povo-
dia nad 20 km? najrozsirenejSou a prakticky najpouziva-
nejSou metddou uréovania 100-roénych maximalnych
prietokov je metdda vyuzivajuca exaktne odvodené re-
gionalne zavislosti maximalnych Specifickych odtokov
Omax.100 N@ ploche povodia.

V tejto praci vychadzame z metodiky opisanej v bulletine
17B, ktory bol vydany v USA v roku 1981 a v roku 1982
bol modifikovany v Centre pre vyskum vodnych zdrojov
Texaskej univerzity v Austine (IACWD, 1982). Podl'a
nej testujeme pouzivanie len jedného typu rozdelenia a to
LP3 rozdelenie, ktoré sa pouziva na odhad extrémov
v mnohych prirodnych procesoch a patri medzi najcas-
tejSie pouzivané rozdelenie v hydrologii (Phien a Jivaji-
rajah, 1984; Pilon a Adamowski, 1993; Griffis a Sten-
dinger, 2009; Millington, 2011). LP3 rozdelenie sa pou-
ziva od roku 1976 v USA (Koutsoyiannis, 2008), pouziva
sa i v povodi Dunaja, napr. v Slovinsku. Taktiez Stanescu
(2004) odportical na extrapolaciu regionalnych kriviek
v povodi Dunaja pouzit’ Pearsonovo rozdelenie III typu.

Z meranych radov maximalnych ro¢nych prietokov
s dizkou cca 80 rokov si moézeme dovolit’ presnejsie uréit
cca 120-ro¢né prietoky. Do urcenia 200- a viac ro¢nych
prietokov vnasa autor svoje vlastné skusenosti a odhady.
V kazdom pripade si musime byt vedomi, Ze urCenie
1000-ro¢nych prietokov je zatazené velkou neistotou.
Zatial’ o pri urCeni neistoty odhadu navrhovych hodnét
na zaklade pouzitia viacerych typov rozdeleni sa urcuje
V podstate chyba medzi jednotlivymi odhadmi, pri pou-
ziti jedného typu rozdelenia urcujeme chybu vyplyvajicu
z kratkosti a rozptylu meraného radu.

LP3 rozdelenie je vel'mi flexibilné, je zovSeobecnenim
logaritmicko-normalneho rozdelenia a Pearsonovho roz-
delenia. Pouzitie jedného druhu distribucie umozinuje od-
hadnit’ N-ro¢né prietoky aj vo vodomernych staniciach
bez pozorovani len na zéklade parametrov distribu¢nych
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funkcii zo susednych stanic s priamymi pozorovaniami.
Je mozné najst’ zavislost’ koeficientu Sikmosti od nad-
morskej vysky stanice, velkosti povodia, lesnatosti, ale-
bo odtokovej vysky v stanici. Ak sa nam podari n4jst’ ta-
kato zavislost’, mézeme regiondlny koeficient Sikmosti
pouzit' na spresnenic tohto koeficientu Vv staniciach
s kratkymi radmi pozorovani a zlep§it’ tak odhady N-roc-
nych prietokov. Takuto zdvislost' sme zatial' nasli na
Dunaji po dizke rieky Dunaj aVvpovodi rieky Bela
(Pekarova a kol., 2018).

Log-Pearsonovo rozdelenie I11. typu

LP3 rozdelenie je troj-parametrické Gamma rozdelenie
S logaritmickou transformaciou nahodnej premennej
(Bobee, 1975; Rao, 19804, b; Naghavi a kol., 1990). Fun-
kcia hustoty pravdepodobnosti Pearsonovho rozdelenia
III. typu ma tvar:

(5) el 25
- |BIT () - @)

fXlt,a,B) =
5%2 0

kde

T — parameter lokacie;
a — parameter sklonu;
B - skalovaci parameter;

aI'(a) je Gamma funkcia, dana vztahom:
r'a) = fooo t* lexp(—t)dt. )

Nahodna premenna Qmax ma LP3 rozdelenie, ak nahodna
premennd X

X = In Qmax, a|eb0 X = Iog Qmax (3)

ma Pearsonovo rozdelenie III. typu. (V praci bude pouzi-
ty dekadicky logaritmus.)

PoZiadavky vstupnych udajov radu Qmax

Zakladné predpoklady pre aplikaciu frekvencnej analyzy

radov maximdlnych kulmina¢nych ro¢nych prietokov

Qmax su nasledovné:

1. rad maximalnych ro¢nych prietokov musi byt Statis-
ticky nezavisly a ndhodny;

2. merania Qmax su stacionarne vzhI'adom na ¢as (homo-
génnost’ radov udajov);

3. Statistické charakteristiky meranych tdajov Qmax re-
prezentuji minulost’, pritomnost’ aj budiicnost’.

Odhad parametrov teoretického Log-Pearsonovo
rozdelenia I11. typu

Pri odhade parametrov funkcie hustoty rozdelenia radu
Qmax bola pouzitd metdda momentov (Rao, 1999). Na

odhad parametrov rozdelenia LP3 sa pouZziju tri prvé
momenty: priemer — ({), Standardnd odchylka — (&),
a koeficient Sikmosti — (7).

V pripade, Ze st k dispozicii iba systematické tdaje bez
historickych informacii, priemer, §tandardnd odchylka
a koeficient Sikmosti sa mézu vypocitat’ pomocou nasle-
dujucich rovnic:

A=TT X, (4)
6= |=3n, (X - @)? (5)
P = S (X — D)° (6)

(n-1)(n-2)53

kde
n —pocet ¢lenov radu Qmax,
(") — reprezentuje vzorovy odhad.

Regiondlny G koeficient Sikmosti

Pri odhade koeficientu Sikmosti G z jednej vodomernej
stanice existuje relativne velka neistota. Pri pozorova-
niach s kratkou dizkou pozorovani je tento moment mi-
moriadne citlivy na extrémne udalosti. Za ucelom lep-
Sicho odhadu tohto koeficientu pre dané povodie mozno
kombinovat’ koeficient Sikmosti vypocitany z jedne;j sta-
nice G s regionalnym koeficientom Gr.

Ak sa regionalny koeficient Sikmosti Gy a koeficient Sik-
mosti G z jednej stanice lisia o viac ako o hodnotu 0,5,
treba starostlivo preskumat’ vstupné udaje a povodiové
charakteristiky povodia. V zavislosti na dizke pozorovani
vicsia vaha moze byt dané koeficientu G vypocitaného
z danej stanice. Velké odchylky medzi regionalnymi
koeficientmi a koeficientmi zo stanice mdézu naznacovat’,
7e charakteristiky v danej stanici sa lisia od charakteristik
regionu.

Na zaklade parametrov distribuénych funkcii je mozné
odhadnut’ prietoky aj na susednych povodiach bez pozo-
rovani. Odhadnuty koeficient Sikmosti G tohto rozde-
lenia mozno pouzit’ na regionalizaciu a nasledne je ho
mozné davat’ do vztahu s fyzickogeografickymi vlas-
tnostami povodia (Pekarova a kol. 2018).

Vstupné udaje

V praci sme pouzili udaje zo siete vodomernych stanic
Vv slovenskej Casti povodia Moravy, ktora prevadzkuje
SHMU. Toto tizemie sme vybrali z dovodu, Ze ma od-
lisné fyzickogeografické podmienky ako povodia z pred-
chéadzajucich vyskumov: Dunaj a Bela. Stani¢nt siet’ tvo-
ri v povodi Moravy 30 vodomernych stanic, no nie na
vsetkych sa vyhodnocuje prietok. Iba jedna vodomerna
stanica (Moravsky Jan — Morava) ma vyhodnotené maxi-
malne roéné kulminaéné prietoky od roku 1895 (obr. 1).
Na viésine vodomernych stanic je prietok vycislovany
len od druhej polovice 20. storoéia a na niektorych stani-
ciach dokonca iba od zadiatku tohto tisicrocia. Navyse st
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stanice, v ktorych bola homogenita radu merani poru$ena
vystavbou priehrad a naslednou zmenou hydrologického
rezimu toku. Pri praci s iidajmi je potrebné dbat’ na ich
kvalitu a poznat' histériu vodomernych stanic. Pocet
stanic sme zniZili na 11 vodomernych stanic (tab. 1.).

Vylucili sme hlavny tok, ktory sa odlisuje od pritokov
a nemohol by patrit’ do spolo¢ného regionu. NavysSe vac-

sme mohli v Studovanom povodi hladat’ stvislosti
a vztahy medzi prietokmi. Fyzickogeografické charakte-
ristiky izemia boli vypracované v softvéri ArcGIS.

Dalej sme 100-roéné $pecifické odtoky odhadli podla re-
gionalneho vztahu v zmysle metodiky z OTN ZP 3112—
1:03, ktory sa pouziva pre povodia s plochou nad 20 km?:

$ina povodia hlavného toku lezi v Cesku a Rakusku, od- Gy 100 = B(A+ 1) (7
kial’ neméame potrebné tdaje.
Vypracovali sme fyzicko-geograficka charakteristiku  kde
uzemia zameranu na zlozky, ktoré maju vplyv na odtok B, n,— konStanty regionalnych vztahov z tab. 2,
(reliéf, geologia, pody, lesnatost, klima, riecna siet),aby A  — plocha povodia z tab. 1.
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Obr. 1. Priklad meranych radov maximalnych rocnych kulminacnych prietokov (na osi x je
hydrologicky rok 1969 | 1970 oznaceny 1970), odchylky od kizavych priemerov (zelenym kriizkom
je oznacené absolutne maximum, resp. minimum,).
Fig. 1. Example of measured series of maximum annual peak flows (on the x-axis
the 1969/1970 hydrological year is designated 1970), deviations from moving averages (with
the green ring is marked absolute maximum or minimum).
Tabulka 1. Zoznam pouZzitych vodomernych stanic so zakladnymi charakteristikami (Zitek
a kol., 1967; SHMU, 2017) ]
Table 1. List of used water gauges basic characteristics (Zitek et al., 1967; SHMU, 2017)
. nadmorska , plocha sklon
ID stanica tok pg'jtlf)k vySka les?(;t]o st (;[\\//g(;ia povodia | povodia
| [mn.m] ol |P [km?] ]
5010 | Lopasov Chvojnica | 1969 272,70 40 0,25 31,13 2,27
5025 | Sobotiste Teplica 1974 236,29 20 0,16 85,58 0,93
5020 | Myjava Myjava 1974 324,34 50 0,28 32,02 2,89
5030 | Sastin-Straze Myjava 1932 164,25 30 0,16 644,89 0,78
5060 | Solosnica Sg;gls(“wky 1971 | 24535 100 | 013 1038 | 753
5070 | Studienka Rudava 1971 170,82 60 0,17 280,32 0,24
5095 |Jakubov Malina 1964 144,71 60 0,13 171,46 1,86
5100 |Lab Mociarka 1961 144,33 60 0,27 47,10 1,99
5120 | Borinka Stupavka 1974 217,20 90 0,09 33,76 2,39
5040 | Moravsky Svity Jan | Morava 1922 146,24 30 0,36 | 24129,30 0,47
5085 | Zahorska Ves Morava 1976 139,86 30 0,28 | 25521,30 0,42
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Charakteristika izemia povodia Moravy

Studované tizemie s plochou 2282 km? sa nachadza
V najzapadnejiej Casti Slovenska pri hraniciach s Ceskou
republikou a Rakaskom. Slovenska ¢ast’ povodia Mora-
vy je zo zapadu ohranicena riekou Morava. Severna hra-
nica povodia je totozna so §tatnou hranicou s Ceskou
republikou od obce Rohatec pozdiz Sudométického
potoka po hrebetioch Bielych Karpat. Od vrchu Cupec
(816 m n. m.) sa hranica povodia staca na juh a pokracuje
k hrebetiom Malych Karpat, ktoré tvoria vychodn hrani-
cu povodia Moravy. Juzn( hranicu tvori rozvodnica me-
dzi ¢iastkovym povodim Moravy a ¢iastkovym povodim

Dunaja (obr. 2a).

Z geomorfologického hl'adiska sa slovenska cast povo-
dia Moravy sa nachadza na rozhrani dvoch hlavnych
orografickych jednotiek (obr. 2a-b) Zapadnych Karpat
(s geomorfologickymi celkami Biele Karpaty, Myjavska
pahorkatina, Malé Karpaty) a Zapadopanonskej panvy
(s geomorfologickymi celkami: Chvojnicka pahorkatina,
Dolnomoravsky tval, Borska nizina). Uzemie je nizinné,
ked’ze az 77,4 % tohto izemia lezi v nadmorskej vyske
do 300 m n. m. Najvyssi bod uzemia sa nachadza v geo-
morfologickom celku Biele Karpaty v nadmorskej vyske

v

Dunaja v nadmorskej vyske 106 m n.m.

Tabul’ka 2. Prehlad regionov v povodi Moravy s konStantami regionalnych vzt'ahov B a n na
urcenie Qmax.100
Table 2. Overview of the regions in the Morava river basin with the regional equations
constants B and n for the estimation of gmax.100
Ozn. oblasti Povodie Moravy B n
M.1 Povodie Myjavy 7,20 0,572
M.2 Povodia l'avostrannych pritokov Moravy nad Myjavou 4,65 0,577
M.3 Povodia hornych ¢asti l'avostrannych pritokov Moravy pod Myjavou 1,92 0,505
M.4 Povodia dolnych (nizinnych) ¢asti I'avostrannych pritokov Moravy od 1,08 0,495
Myjavy po ustie

Legenda

& pouzité vodomerné stanice

rieSna siet

E povodie Moravy

nadmorska vyska

mn.m.

I 106 - 200

[ 200,1 - 300

[ 300.1-400

[ 400.1- 500

[ 500.1 - 600

[ 600.1 - 700

700,1 - 800

0 5 10 20 30

40 km

Obr. 2.

Legenda
& pouiité vodomerné stanice
— rieéna siet’
D povodie Moravy
B sy
0 S 10 20 30 40 km
b) —

a) Hypsometria slovenskej casti povodia Moravy s pouZitymi vodomernymi stanicami

b) Mapa lesnatosti slovenskej casti povodia Moravy s pouzitymi vodomernymi stanicami.

Fig. 2.

a) Hypsometry of the Slovak part of the Morava river basin with used water gauges

b) Map of the forest coverage of the Slovak part of the Morava river basin with used water

gauges.
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Nizinnu Cast’ tvoria fluvidlne sedimenty a eolické sedi-
menty viatych pieskov. Severozapad povodia je sucast'ou
flySového pasma tvoreného ilovcami, zlepencami a pies-
kovcami. Malé Karpaty su tvorené granodioritmi, amfi-
bolitmi, fylitmi a vapencami.

Povodie je budované pestrymi pédotvornymi substratmi.
Na Borskej nizine a juznych svahoch Chvojnickej pahor-
katiny sa nachadzaju piescité pody — regozeme. Na ala-
viach riek sa dlhodobo opakovanymi zaplavami vyvinuli
fluvizeme. Na Myjavskej pahorkatine, v Bielych a Ma-
Iych Karpatoch st hnedé lesné pody — kambizeme. Na
vapencovych oblastiach Malych Karpat a Myjavskej
pahorkatiny sa vyvinuli rendziny. V oblasti Chvojnickej
pahorkatiny sa nachadzaju ¢ernozeme. MensSie zastupe-
nie maju hnedozeme, Ciernice, pararendziny a organo-
zeme.

Uzemie ¢iastkového povodia Moravy pokryvaji lesy na
ploche 863,82 km?, ¢o predstavuje 38,2 %-nu lesnatost’.
Lesy v pohoriach st tvorené prevazne dubom a bukom.
Lesy na nizinach st borovicové a pri vodnych tokoch
rasti luzné lesy.

Zapadna Cast’ izemia patri do teplej klimatickej oblasti,
zvy$ok do mierne teplej klimatickej oblasti. Priemerna
ro¢na teplota vzduchu za obdobie rokov 1961 — 2000 sa
pohybuje v rozmedzi 9 — 9,5 °C v teplej oblasti a klesa
S narastanim nadmorskej vysky. Priemernd januarova
teplota sa pohybuje od —2,0 °C na Zahori, pod —3,2 °C
v dolinach Myjavskej pahorkatiny. V najteplejSom me-
siaci roka (jul) dosahuji priemerné mesacné teploty od
18,0 °C v myjavskej oblasti, az do 20,3 °C na tizemi Bor-
skej niziny. Dlhodobé priemerné zrazky v povodi sa po-
hybuja od 700 mm za rok.

Vodné toky v povodi Moravy st podl'a rezimu odtoku
vrchovinovo-nizinné typy, na ktorych sa minimalne prie-
toky vyskytuji v mesiacoch august alebo september,

kedy je najvy$si vypar a maximalne prietoky v mesia-
coch februar alebo marec v obdobi topenia snehu. Rie¢na
siet’ je tvorena hlavnym tokom Morava, ktord ma na na-
Som Gizemi 114 km z celkovej dizky 329 km a jej Favo-
strannymi pritokmi. Najvyznamnejsie pritoky st Myjava,
Rudava a Malina.

Vysledky

V prvom kroku sme odhadli parametre distribuénych
funkcii LP3 rozdelenia z kratkych radov 2002 — 2017 zo
vSetkych vybranych stanic, parametre Sikmosti si uve-
dené vtab. 3 ako Gy. Priklad distribuénej funkcie pre
stanicu Solosnica — Solosnicky potok je vykresleny na
obr. 3a.

V druhom kroku sme odhadli distribuéné funkcie pre
rady kulminaénych prietokov za celé obdobie pozo-
rovani. Priklad distribu¢nej funkcie zo stanice Solosnica
- Solo$nicky potok je na obrazku 3. Z porovnania obr. 3a
a 3b je zrejmé, Ze predizenim radu sa mierne zvysil
odhad 1000-ro¢ného prietoku, a sucasne sa podstatne
znizili hranice 5 a 95 % konfiden¢nych limitov, iZe
spresnil sa odhad navrhovych hodnét. Na obr. 3b si mo-
zeme tieZ v§imnut’ tri odl'ahlé hodnoty mensich kulmi-
nacnych prietokov.

V tretom kroku sme vylucili z radov pozorovani dolné
odl'ahlé hodnoty (outliers), nakol’ko nas zaujima ¢o naj-
presnejsi odhad hornych extrémov (obr. 3c¢). Koeficienty
Sikmosti z tychto radov su v tab. 3 oznacené G. Regio-
nalny koeficient Sikmosti Gr = 0,38 sme urcili ako aritme-
ticky priemer koeficientov G.

V poslednom kroku sme vypoéitali navrhové prietoky
a Specifické odtoky (tab. 4) pre stanicu Solo$nica — So-
losnicky potok pomocou vazeného koeficientu Sikmosti
Gw (obr. 3d). Tento postup sme opakovali pre vsetkych

Tabul’ka 3. Porovnanie odhadov koeficientov Sikmosti LP3 rozdelenia vo vybranych vodomer-
nych staniciach, Gk — odhad z obdobia 2002 — 2017, G — odhad za celé pozorované
obdobie bez odl’ahlych hodnét, Gr — odhad regionidlneho koeficientu Sikmosti

Table 3. Comparison of estimates of skewness coefficients LP3 distribution at selected water
gauges, Gk — estimate from period 2002-2017, G — estimate for whole observed
period without outliers, Gr — estimate of regional skewness coefficient

ID Stanica Tok Gk G

5010 Lopasov Chvojnica -0,19 0,17

5025 Sobotiste Teplica 0,35 0,34

5020 Myjava Myjava 0,64 0,57

5030 Sastin-Straze Myjava 0,00 0,29

5060 Solo$nica Solosnicky p. -0,48 0,35

5070 Studienka Rudava —0,52 —0,36

5095 Jakubov Malina 0,23 0,52

5100 Lab Mociarka 0,20 0,35

5120 Borinka Stupavka 0,32 1,19
Regionalny koeficient Gr 0,38

5040 Moravsky Svity Jan Morava 0,88 0,19

5085 Zahorska Ves Morava 0,68 0,36
Regionalny koeficient Gy 0,27
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Obr. 3.

Teoreticka log-Pearsonova ciara prekrocenia IIlI. typu radu maximalnych rocnych

prietokov zo stanice Solosnica — Solosnicky potok, 5 % a 95 % intervaly spolahlivosti: a) obdobie
2002 — 2017; b) obdobie 1974 — 2017; c) obdobie 1974 — 2017 bez odlahlych hodnét,; d) vizZeny
koeficient Gy zo stanice s pouZitim regiondlneho koeficientu Gr. Na osi x je pravdepodobnost
prekrocenia.

Fig. 3.  Theoretical log-Pearson duration curve Ill. type of maximum annual peak flows series
from the gauge Solosnica — Solosnicky potok, 5% and 95% confidence intervals:a) the period 2002—
2017; b) the period 1974-2017; c) the period 1974-2017 excluding outliers; d) weighted coefficient
Guw using the regional coefficient Gy.

Tabul’ka 4. Odhadnuté N-ro¢né prietoky a Specifické odtoky v stanici SoloSnica — Solo$nicky

potok z radu kulminacii obdobia 1971 — 2017, 5 % a 95 % intervaly spolahlivosti

Table 4. Estimated T-year discharges and specific runoffs at the gauge SoloS$nica —
Solo$nicky potok from a series of culminations during the 1971-2017 observation
period, 5% and 95% confidence intervals

ID stanica Q100 | Q200 Qs00 Q000 | Q100 | 0200 | Os00 | Q1000
Solosnica — N-ro¢né 11,91 | 15,95 | 22,86 | 29,53 | 1,15 | 1,54 | 2,20 | 2,84
5025 Solosnicky 5% 21,31 | 30,14 | 46,25 | 62,77 | 2,05 | 2,90 | 4,46 | 6,05
potok 95 % 7,74 | 10,00 | 13,68 | 17,08 | 0,75 | 0,96 | 1,32 | 1,65

9 vybranych vodomernych stanic (tab. 5).

Nami odhadnuté 100-ro¢né Specifické odtoky na Studo-
vanom tuzemi boli pre verifikdciu porovnané s mapou
z Atlasu krajiny SR. Maximdalne Specifické odtoky
s pravdepodobnost'ou opakovania raz za 100 rokov.
Z mapy mozeme na zaklade farebnej Skaly vycitat’, Zze

v slovenskej Casti povodia Moravy sa vyskytuji hodnoty
100-roénych  Specifickych ~ odtokov v intervale
0od 0do 0,4 mistlkm? pre nizinaté oblasti po 0,4 az
1,8 méstkm?pre vyssie poloZené oblasti s maximom
vo flySovom pasme. Do tychto intervalov spadaju aj naSe
stanovené hodnoty 100-ro¢nych Specifickych odtokov.
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Vsetky vodomerné stanice leziace na nizine majii nami
stanovenyl00-ro¢ny Specificky odtok mensi ako
0,4 m3.s1.km=2. Vietky ostatné vodomerné stanice leZia-
ce ¢i uz v Myjavskej, Chvojnickej pahorkatine alebo Ma-
Iych a Bielych Karpatoch maji nami stanoveny 100-roc-
ny $pecificky odtok od 0,81 (Sobotiste — Teplica) do 1,16
md.s"2.km2 (Solosnica — Solonicky potok). Okrem vodo-
mernej stanice Borinka — Stupavka.

Z regionalneho vztahu (7) pre vypocet Qmaxioo ndm vysli
hodnoty, ktoré sa v tabul’ke 6 porovnané s nami stanove-
nymi Qmaxio0. Vylucili sme povodie prislichajice k stanici
Solosnica — Solosnicky potok, nakol'ko sa tento vztah
pouziva pre povodia s plochou nad 20 km?.

Zaver a diskusia

V predlozenom prispevku prezentujeme vysledky odha-
du N-roénych prietokov vybranych riek v slovenskej Cas-
ti povodia Moravy. Pri odhade navrhovych hodnot testu-
jeme pouzitie len jedného typu rozdelenia pravdepodob-
nosti vyskytu kulmina¢nych prietokov, a to log-Pearso-
novo rozdelenie treticho typu (LP3 rozdelenie). Pouzitie
jedného typu rozdelenia prinasa viaceré vyhody, a to:
1. pri prepo¢itavani parametrov rozdelenia po prediZeni
radu pozorovani o d’alSie roky je mozné sledovat
zmeny parametrov rozdelenia (t.j. nové vypocty — Sta-

ré vypocty);

2. takisto mozno sledovat’ zmeny parametrov pri obja-
veni — doplneni radov o nové historické povodne;

3. LP3 rozdelenie sa pouziva v mnohych krajinach ako
norma pre vypocet N-ro¢nych vod, preto na odhad
koeficientov tohto rozdelenia existuje viacero
EXCELovskych suborov, ktoré je mozné T'ahko
pouzit’;

4. je mozné regionalizovat’ koeficient $ikmosti LP3

5. rozdelenia pre rozne oblasti SR. PouZitim regio-
nalneho koeficientu Sikmosti je mozné zlepsit' odhad
N-ro¢nych vod v povodiach s kratkymi radmi pozo-
rovani;

6. pouzitim jedného typu rozdelenia mézeme uréit’ 5 %
a95 % intervaly spol'ahlivosti ur¢enia navrhovych
hodnét, ¢o sa dnes uz vyzaduje, resp. je uz Standar-
dom.

Regionalny koeficient Sikmosti Gr log-Pearsonovho roz-
delenia Il1. typy v povodi Moravy bol odhadnuty na zak-
lade hodnotenia vybranych vodomernych stanic na hod-
notu 0,38. Aj ked’ sa pouzitim regiondlneho koeficientu
zlepsila presnost’ odhadu N-ro¢nych prietokov, stale pre-
trvava vysoka neistota stanovenia navrhovych hodnot pre
dlhé doby opakovania. Z hodnét v tab. 4 mézeme vidiet,

Tabul’ka 5. Odhadnuté N-ro¢né prietoky a Specifické odtoky pre vybrané vodomerné
stanice v slovenskej ¢asti povodia Moravy

Table 5. Estimated T-year discharges and specific runoffs for selected water gauges in
the Slovak part of the Morava river basin
ID | stanica tok Q100 Q200 Qso0 | Quo00 | Qoo | G00 | Osoo | Qoo
5010 | Lopasov Chvojnica 35,04 | 4584 | 63,86 | 80,90 |11 1,5 2,1 2,6
5025 | Sobotiste Teplica 72,40 | 94,20 | 130,70 | 16540 |08 |11 |15 |19
5020 | Myjava Myjava 37,14 | 49,71 | 71,68 | 93,48 |12 1,6 2,2 2,9
5030 | Sastin-Straze | Myjava 115,70 | 140,30 | 178,30 | 211,70 | 0,2 0,2 0,3 0,3
5060 | Solo$nica Solosnicky p. 12,27 | 16,61 | 2422 | 31,76 | 1,2 1,6 2,3 3,1
5070 | Studienka Rudava 29,33 | 3391 | 40,31 | 4543 |01 0,1 0,1 0,2
5095 | Jakubov Malina 19,25 | 23,75 | 3091 | 3742 |01 0,1 0,2 0,2
5100 | Lab Mociarka 12,22 | 1585 | 21,90 | 27,62 |0,3 0,3 0,5 0,6
5120 | Borinka Stupavka 9,663 | 12,68 | 17,92 | 23,09 | 0,3 04 |05 0,7
TabulPka 6. Porovnanie (i stanovenych nasou metodikou a vypocitanych maxi0o
Table 6. Comparison of gio0 estimated by our methodology and calculated gmaxioo
ID stanica tok 0100 Omax100 rozdiel
[mistkm?] | [mistlkm?] [%0]
5010 Lopasov Chvojnica 1,1 1,10 —2,2
5025 Sobotiste Teplica 0,8 0,56 33,7
5020 Myjava Myjava 1,2 1,00 16,0
5030 Satin-Straze Myjava 0,2 0,18 0,9
5070 Studienka Rudava 0,1 0,11 —6,4
5095 Jakubov Malina 0,1 0,08 24,8
5100 Lab Mociarka 0,3 0,27 —4,7
5120 Borinka Stupavka 0,3 0,32 -11,8
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ze neistota pri stanoveni uz 100-ro¢nych prietokov je
stale vel'mi velka, 100-ro¢ny prietok Solosnického po-
toka v Solo$nici moéze byt od 7,74 do 21,31 mds?
s 90 percentnou pravdepodobnostou. V d’alSej praci by
pre spresnenie vysledkov bolo vhodné do odhadov koefi-
cientu Sikmosti zaviest’ d’al§ie faktory, ako su fyzicko-
geografické vlastnosti povodia, ktoré sa moézu menit
(napr. lesnatost’, podlozie, vyuzitie povodia, vel’kost’ po-
vodia, nadmorska vyska stanice, typ pdd, tvar povodia,
apod.). Tieto aspekty budeme analyzovat' v priebehu
nasledujiceho vyskumu.
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ESTIMATION OF T-YEAR FLOWS USING A REGIONAL SKEWNESS
COEFFICIENT OF LOG-PEARSON TYPE II1. DISTRIBUTION

In this paper we present the results of estimation of
T-year flows of selected streams in the Slovak part of
the Morava river basin. In estimating the design values,
we test the use of only one type of peak probability
distribution, namely the log-Pearson type I11 distribution.
We present the results on the streams of the region in
the Slovak part of the Morava river basin. The use of one
type of distribution brings several benefits, e. g. skewness
coefficient. We compared discharge data time series of
maximum annual discharge with different duration, after
removing outliers and using regional skewness coeffi-
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cient. Based on the evaluation of selected water gauges,
we decided for the most exact regional skewness coeffi-
cient with value 0.38. Using this coefficient we can also
estimate T-year flows on ungauged streams. The results
were compared with results from other methodologies.
This research follows the previous research in
the Danube and Bel4 river basins with different geo-
graphical characteristics. Using this regional skewness
coefficient has refined the estimation of T-year values,
but there is still a high uncertainty in estimating design
values for long-term return periods.
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