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1 ÚVOD 

Potenciálne zmeny hydrologického režimu spôsobené meniacou sa klímou predstavujú 

jeden zo zdrojov neistoty v oblasti hospodárenia s vodnými zdrojmi. Na Slovensku sa môžu 

prejaviť poklesom výdatnosti vodných zdrojov, zmenou sezonality odtoku, zvýšením extrémnosti 

povodní a sucha, ako aj zmenou zásob vody v snehovej pokrývke.  

Sledovanie zmien v dlhodobom režime kľúčových prvkov hydrologickej bilancie v mierke 

povodí je preto aktuálnou potrebou. Cez ňu je možná aj nepriama detekcia zmien v 

hydrologických prvkoch, keďže v bilancii sa navzájom prelínajú. Vzťah vodnej bilancie k 

charakteru povodia a ku klíme preto poskytuje aj náhľad do komplexného systému procesov, 

ktoré pôsobia v priestore a čase pri pohybe vody v prírode cez pôdu, vegetáciu a atmosféru. 

Cieľom dizertačnej práce bolo preto detekcia a modelovanie zmien v hydrometeorologických 

časových radoch v podmienkach klimatickej zmeny cez optiku hydrologickej bilancie povodí. Aby 

boli výsledky relevantné pre vodohospodársky prax, bolo sledovanie vykonané v štyridsať štyroch 

povodiach pokrývajúcich celé územie Slovenska. 

2 CIELE DIZERTAČNEJ PRÁCE 

Zamerali sme sa na zmeny územného výparu vo vybraných povodiach Slovenska ako v 

inštrumentálnom období, tak aj v blízkej budúcnosti pri zohľadnení scenárov zmeny klímy. Z 

hľadiska časového kroku sme volili ročný krok a dlhé obdobie, ktoré umožňuje zanedbať 

sledovanie zmeny akumulácie vody v povodiach. Konkrétne ciele dizertačnej práce sme, v súlade 

s odporúčaniami komisie dizertačnej skúšky, stanovili nasledovne:  

Prvá etapa:  



 

 

- analyzovať informácie v disponibilných hydrologických a meteorologických údajoch v SR,  

- vykonať výber povodí,  

- zostaviť rady pozorovaných, gridových a modelovaných dát pilotných povodí na 

retrospektívnu analýzu bilancie a analýzu vplyvu zmeny klímy na hydrologickú bilanciu.  

Druhá etapa:  

- kryštalizovať metodické postupy pre hydrologickú bilanciu a štatistické testovanie zmien 

režimu prvkov bilancie,  

- vybrať vhodný zrážkovo-odtokový koncepčný model vrátane vhodnej metódy pre jeho 

parametrizácie v podmienkach meniaceho sa hydrologického režimu.  

Tretia etapa:  

- vyšetrovať metodické problémy výpočtu hydrologickej bilancie s ročným krokom,  

- porovnávať hydrologickú bilanciu podľa hydrologického a kalendárneho roku, 

- zisťovať rozdielnosť jej výstupov pri použití gridových a staničných údajov. 

Štvrtá etapa:  

- skúmať vývoj hydrologickej bilancie v posledných desaťročiach v pilotných povodiach, 

- porovnávať rozdiely hydrologickej bilancie vybraných období,  

- hodnotiť trendy vývoja prvkov hydrologickej bilancie. 

Piata etapa:  

- odhadnúť hydrologickú bilanciu vybraných povodí podľa scenárov zmeny klímy v 

budúcnosti, 

- vykonať porovnanie hydrologickej bilancie medzi použitými scenármi zmeny klímy. 

 Odporúčaní pre hydrologickú prax s dôrazom na ich uplatniteľnosť v rôznych aplikáciách. 

3 DÁTA 

V práci bolo vybraných 44 povodí so zreteľom na primerané plošné pokrytie celého územia 

Slovenska. Pri výbere jednotlivých povodí sme brali do úvahy aj ich plochu. Vybrali sme aj vnorené 

povodia. Na obr. 3.1 sú vyznačené ich hranice a poloha záverečných profilov. Tabuľka 4.1 

obsahuje ich zoznam, vybrané charakteristiky a zoznam k nim priradených 16 klimatických staníc. 



 

 

Tabuľka 3.1 Zoznam a charakteristika vybraných povodí 

 

 

Na charakterizovanie hydrologickej bilancie v povodiach sme použili priemerné mesačné 

klimatologické a hydrologické údaje, ktoré boli poskytnuté z databáz SHMÚ z obdobia 1961 – 
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2010. Z nich boli vytvorené rady priemerných ročných hodnôt v kalendárnom aj hydrologickom 

roku.  

Ďalšie klimatologické a hydrologické dáta v dennom časovom kroku z databáz SHMÚ boli 

poskytnuté na kalibráciu modelu TUW a modelovanie odtoku za obdobie 1981 – 2010.   

 

Obr.3.1 Hranice a poloha záverečných profilov vybraných povodí 

Medzinárodný projekt Carpat Clim pokrýval osem stredoeurópskych a balkánskych krajín, 

menovite Maďarsko, Slovensko, Srbsko, Česko, Poľsko, Ukrajina, Rumunsko, a Chorvátsko [1]. 

Online databáza Carpat Clim bola vytvorená 12 partnerskými organizáciami a ponúka údaje zo 4 

základných klimatologických prvkov a 74 odvodených parametrov denných, mesačných a ročných 

meteorologických prvkov [1]. Dostupné údaje sú spracované v gridovej sieti, ktorá obsahuje 10 

000 bodov (Slovensku prislúchajú body od 524 do 2240). Dáta sú dostupné za obdobie od 1961 

do 2010 [1]. 

V práci sú, ako kontrolné údaje pre hodnotenie územného výparu získaného pomocou 

hydrologickej bilancie, použité aj výsledky priamych výpočtov aktuálnej evapotranspirácie a 

potenciálnej evapotranspirácie v sieti klimatických staníc SHMÚ. Boli vybrané stanice, ktoré sú v 

susedstve pilotných povodí. Ich zoznam a spôsob priradenia k pilotným povodiam je v Tabuľke 

3.1. Údaje boli vypracované komplexnou metódou Budyka, ktorá bola adaptovaná na slovenské 

podmienky Tomlainom [2] a pre SR sa považuje  za štandardnú metódu [3]. 



 

 

4 METODIKA PRÁCE A METÓDY SKÚMANIA 

V prvej fáze dizertačnej práce boli sledované dáta z gridovej databázy Carpat Clim, a to 

mesačné úhrny atmosférických zrážok a priemerné mesačné teploty vzduchu pre územie 

pilotných povodí.  

Pre výpočet mesačných úhrnov zrážok a priemernej mesačnej teploty vzduchu na povodie 

sme zvolili metódu Thiessenových polygónov. Priemerný zrážkový úhrn a priemerná teplota 

vzduchu na povodí sa vypočítala ako vážený priemer údajov z jednotlivých gridových bodov 

databázy. Za váhu bola zvolená veľkosť plochy územia, ktoré bolo priradené k príslušnému 

gridovému bodu v príslušnom polygóne v rámci povodia, prípadne z jeho bezprostredného 

okolia. Mesačné hodnoty boli prepočítané na priemerné ročné hodnoty za kalendárny rok ako 

ich vážený priemer.  

V druhej fáze boli spracované prietokové údaje, ktoré boli poskytnuté z databázy SHMÚ. 

Údaje priemerného mesačného prietoku boli spracované z obdobia 1961 - 2010, následne boli 

prepočítané na priemerný ročný prietok za kalendárny rok ako vážený priemer počtu dní v danom 

mesiaci (do úvahy sme brali aj prestupné roky). Údaje priemerných hodnôt ročného prietoku Q 

[m3/s] boli prepočítané na odtokovú výšku v [mm] a z toho bol určený dlhodobý priemer. Prvky 

hydrologickej bilancie sa porovnávali v dvoch disjuktných obdobiach v štyridsiatich štyroch 

povodiach. Dáta z obdobia 1961 – 2010 boli rozdelené na dve 25 ročné obdobia, aby sme 

zachovali dostatočne dlhé obdobia na sledovanie hydrologickej bilancie za dlhé obdobie. Zároveň 

sme analyzovali trendy z celého obdobia z hľadiska možnej zmeny hydrologickej bilancie.  

Následne boli porovnané výsledky výpočtov územného výparu z hydrologickej bilancie s 

ročnými úhrnmi aktuálnej evapotranspirácie v [mm] vypočítaných z dát z klimatických staníc 

SHMÚ. K sledovaným povodiam sme priradili klimatické stanice, z ktorých sme mali dostupné 

dáta a boli v bezprostrednej blízkosti povodia. Výsledky boli vypracované komplexnou metódou 

Budyka a Tomlaina, ktorá bola adaptovaná na slovenské podmienky a považuje sa za štandardnú 

metódu [3].  

Pretože hydrologické časové rady vo všeobecnosti majú len výnimočne normálne rozdelenie, 

zameriame sa predovšetkým na neparametrické metódy. Neparametrické testy sa preferujú na 

zisťovanie trendov aj klimatických, meteorologických a hydrologických časových radoch, ktoré sú 

zvyčajne asymetrické a môžu byť kontaminované odľahlými hodnotami. Mann—Kendallov test 

trendov je jedným zo široko používaných neparametrických testov na detekciu významných 



 

 

trendov v časových radoch. Parametrické testy trendov, hoci sú výkonnejšie, vyžadujú, aby bolo 

známe rozdelenie pravdepodobnosti údajov, resp. údaje boli normálne rozdelené. Výhodou je, 

že Mann-Kendallov test je funkciou poradia pozorovaní a nie ich skutočných hodnôt, teda nie je 

ovplyvnený skutočným rozdelením pravdepodobnosti údajov. Uvádza sa, že je aj menej citlivý na 

odľahlé hodnoty [4]. 

V ďalšej fáze dizertačnej práce sme preskúmali vývoj klímy v budúcnosti pomocou dvoch 

klimatických scenárov zmeny klímy, ktoré boli adaptované pre územie Slovenska. Výstupy 

klimatických modelov boli spracované na Katedre astronómie, fyziky Zeme a meteorológie 

(Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského) [3]. Pomocou regionálnych 

modelov KNMI a MPI a zrážkovo-odtokového modelu TUW sme získali prehľad možného 

budúceho vývoja klímy na ôsmych povodiach za obdobie od 1981 do 2100, ktoré boli rozdelené 

na štyri 30 ročné obdobia: 1981 – 2010 (baseline), 2011 – 2040, 2041 – 2070 a 2071 – 2100. 

Pre hodnotenie zmien v hydrologickej bilancii podľa klimatických scenárov KNMI a MPI 

pomocou modelu TUW s denným časovým krokom sme využili výstup simulácií vykonaných v 

rámci viacerých výskumných projektov KVHK a spoločných prác KVHK a ÚH SAV. Výsledky, z 

ktorých vychádzame v tejto kapitole boli podrobne zhrnuté v publikácii [5]. Pre úplnosť tu len 

stručne uvedieme postupy, ktoré sa použili.  

Na modelovanie odtoku zo zrážok bol v pilotných povodiach použitá verzia známeho 

zrážkovo-odtokového (z-o) modelu HBV [6], ktorý sa dá považovať za svetovo uznávaný etalón v 

triede koncepčných modelov. Detailnejší opis štruktúry modelu, ako aj rozličné príklady jeho 

aplikácii je možné nájsť v početných prácach [7] [8] [9]. V tejto štúdii sme použili jeho verziu, ktorá 

vznikla na Technickej univerzite vo Viedni. Je známa pod akronymom TUW („Technische 

Universität Wien“, [7], [10].  

Tento koncepčný model s priestorovo sústredenou parametrizáciou modeluje Z – O vzťahy 

zvyčajne s denným krokom. Povodie reprezentuje pomocou viacerých vzájomne prepojených 

virtuálnych akumulačných nádrží, ktoré reprezentujú základné akumulačné priestory v povodí. 

Schéma modelu [11] [12] je zobrazená na obr. 4.1. 



 

 

 

Obr.4.1.  Vývojový diagram zrážkovo-odtokového modelu TUW. (napr.[11] [12]) 

 

Porovnanie vývoja hydrologickej bilancie v budúcich desaťročiach sme vykonali pre oba 

scenáre súčasne a samostatne pre jednotlivé pilotné povodia. Zároveň sme porovnávali zmeny 

dlhodobých priemerov hlavných prvkov hydrologickej bilancie medzi referenčným (baseline) 

obdobím 1981-2010 a obdobiami projekcie oboch scenárov. Spolu s hodnotami odtoku a 

úhrnného výparu sme vykonali aj hodnotenie smeru a významnosti trendov prvkov hydrologickej 

bilancie. 

5 VÝSLEDKY A DISKUSIA 

V prvej etape sme preto porovnali výsledky z dlhodobej hydrologickej bilancie zo všetkých  

dostupných dát za obdobie 1961 – 2010 pre 44 povodí. Najprv sme pre všetky skúmané povodia 

porovnali dlhodobé priemerné hodnoty pre úhrny zrážok na povodí, odtok z povodia, úhrnný 

územný výpar a teplota vzduchu v kalendárnom a v hydrologickom roku. Výsledky porovnania 

vyplynulo, že odchýlky medzi nimi sú minimálne. Pre účely tejto práce, kde sme chceli porovnať 

jednak trendy časového vývoja prvkov určujúcich hydrologickú bilanciu z databázy Carpat Clim, 

bolo vhodnejšie zvoliť kalendárny rok a využiť tak všetky dostupné informácie v dátach. Navyše 

nám spracovanie údajov za kalendárny rok umožňovalo vytvoriť dve rovnako dlhé 



 

 

dvadsaťpäťročné obdobia. Rovnako to platí pre porovnanie úhrnného výparu za dve obdobia, kde 

nás primárne zaujímala rozdiel hodnôt a nie ich veľkosť.  

 

Obr. Chyba! Dokument neobsahuje žiadny text so zadaným štýlom. Porovnanie indexu úhrnného 

výparu v hydrologickom a kalendárnom roku pre všetky skúmané povodia 

 

V nedávnej minulosti bolo vytvorených a sprístupnených niekoľko regionálnych a globálnych 

gridových databáz úhrnov zrážok. Ich praktická použiteľnosť a regionálna platnosť na 

odhadovanie vstupov do hydrologickej bilancie sa musí stanoviť od prípadu k prípadu. Je to 

potrebné najmä pri hodnotení časového vývoja hydrologickej bilancie v horských oblastiach s 

cieľom zisťovať zmeny vo výstupných procesoch povodia, a najmä klimatického výparu z povodia. 

Problém reprezentatívnosti hodnôt z gridových bodov vystane v podobných podmienkach pri 

každej takejto databáze a jeho dôsledkom v zrážkovo-odtokovom modelovaní môže byť 

nekorektný odhad vstupných veličín a následne aj evapotranspirácie, lebo pri kalibrácii modelov 

sa zvyčajne preferuje kvalita simulovania odtoku.  

V ďalšej časti dizertácie sme sa preto zamerali aj na hodnotenie použiteľnosti gridových 

klimatických údajov na tento účel, pričom sme ako príklad využili online databázu Carpat Clim. 

Keďže databáza pracuje s gridovou mriežkou s interpolovanými staničnými údajmi (a nie s reálne 

meranými hodnotami zrážok a teplôt vzduchu), tak pre dôveryhodnosť konečných výsledkov z 

analýz Carpat Climu sme vybrali 6 povodí pre porovnanie s meranými dátami z SHMÚ. Databáza 

Carpat Clim sa pre podobné komparatívne štúdie ukázala ako vhodná. 



 

 

 

Obr. Chyba! Dokument neobsahuje žiadny text so zadaným štýlom.. Porovnanie teplôt vzduchu 

z databázy Carpat Clim a z údajov z SHMÚ 

Tabuľka Chyba! Dokument neobsahuje žiadny text so zadaným štýlom. Porovnanie smeru 

a významnosti jednotlivých trendov z databázy CarpatClim a z údajov SHMÚ  

 

 

Keďže odhad územného výparu a prietoku boli rovnaké v oboch prípadoch (z reálnych 

meraných údajov z SHMÚ), vo výsledkoch úhrnného výparu sme mohli sledovať rozdiely 

spôsobené vplyvom odhadu úhrnov zrážok na povodie. Podotýkame, že keďže ide o úhrny zrážok 

na povodie, svoju rolu tu, okrem vplyvu voľby interpolačných metód a výberu interpolovaných 

staníc, zohráva aj rozmiestnenie gridov a zrážkomerných staníc voči povodiam. Dôležité je, že to 

priamo ukazovalo jeden druh neistôt spojených s určovaním územného výparu, ktorému nedá 

vyhnúť. V prihraničných regiónoch sa uvažovalo aj o sieťových bodoch z Českej republiky a Poľska. 

Takýto postup odporúčame použiť aj v podobných štúdiách. Ani ním sa však celkom nevyhneme 

problému nekorektného odhadu úhrnu zrážok na povodie. V prípade našej štúdie, ktorá sledovala 

mnoho povodí súčasne, sa k tomu pridružuje problém, že pri zovšeobecňovaní výsledkov 

nevychádzame z homogénneho súboru informácií a zároveň sa prejavujú aj miestne podmienky 

tvorby odtoku.  

SHMU CC SHMU CC SHMU CC

Liptovský Mikuláš ↑áno ↑áno ↑áno ↑áno ↑áno ↑áno

Martin ↑ nie ↑ nie ↑ nie ↑áno ↑ nie ↑áno

Nitrianska Streda ↑áno ↑ nie ↑ nie ↑áno ↑áno ↑ nie

Banská Bystrica ↑áno ↑áno ↑áno ↑áno ↑áno ↑áno

Chmeľnica ↑áno ↑áno ↑áno ↑ nie ↑áno ↑áno

Hanušovce nad Topľou ↑áno ↑áno ↑áno ↑áno ↑áno ↑áno

Zrážky [mm] Teploty [°C] Z - O
Povodie



 

 

 

 

 

Obr. Chyba! Dokument neobsahuje žiadny text so zadaným štýlom. Časové rady hydrologických 

prvkov a teploty vzduchu v povodí Oravice v  záverečnom profile Trstená 

V dizertačnej práce sme potom vychádzali z gridových dát online databázy Carpat Clim, ktoré 

sú dostupné v obmedzenom rozsahu od roku 1961 do 2010. Keďže jeden z cieľov bolo hodnotiť 

vývoj prvkov hydrologickej bilancie a využiteľnosť gridových údajov pre túto úlohu, zvolili sme 

celý 50 ročný časový interval a zároveň aj jednotlivo dve 25 ročné obdobia získané jeho delením 

na dve polovice (1961 – 1985) a (1986 – 2010). Tým sme plnili podmienku dostatočne dlhého 

obdobia pre zanedbanie akumulácie pri určovaní hydrologickej bilancie za dlhé obdobie a získali 

dve disjunktné odlišné obdobia z hľadiska analýz možnej zmeny hydrologického režimu. Pritom 

bolo pre nás dôležité aj to, že druhé obdobie 1986 – 2010 spadá do obdobia ktoré sa považuje za 

teplejšie. Postupne sme teda porovnali trendy prvkov v každom období a každom povodí a 

porovnali sme ich. V prípade rozdielu hodnôt zrážok a odtoku používame spojenie index 

úhrnného výparu, lebo v ročnom kroku nie je vhodné zanedbať akumuláciu vodu v bilančnej 

rovnici. Na záver sme vyhodnotili trendy za celé obdobie spolu s ich významnosťou. Pre jednotlivé 

pod-obdobia sme významnosť, vzhľadom na relatívne krátke dĺžky, nehodnotili. Išlo nám skôr o 

zistenie, či sa relatívne teplejšie obdobie prejavilo na zmene ich smerovania. Výsledky jasne 

ukazujú, že druhé obdobie aj dát databázy Carpat Clim sa jednoznačne ukázalo ako teplejšie 



 

 

(potvrdzuje to výsledky iných autorov). To sa, prakticky bez ohľadu na to ako sa menili zrážky, 

prejavilo na raste indexu úhrnného výparu v každom povodí. 

Akceptáciu trendov v radoch Z, O a Z-O sme testovali štandardným Mann-Kendallovým 

testom (napr. [4]), ktorého použiteľnosť sme podložili autokorelačnou analýzou ich radov. Pre 

autokoreláciu sme tiež použili údaje s kalendárneho roka, aby sa 50-ročné údaje pokryté Carpat 

Clim neskrátili z dôvodu iného začiatku hydrologického roka, ale pre samotnú koreláciu by 

použitie hydrologického roka zmenu zrejme neznamenalo. 

Tabuľka Chyba! Dokument neobsahuje žiadny text so zadaným štýlom. Prvých 8 členov 

autokorelačnej funkcie hodnôt indexu úhrnného výparu Z-Q z obdobia 1961-2010. Farebne 

sú označené hodnoty, ktoré sa považujú za významné 

 

Pre potvrdenie zistení vyplynutých z analýzy trendov a porovnania chodu priemerných 

ročných hodnôt prvkov hydrologickej bilancie na povodiach a priemerných ročných teplôt 

vzduchu sa porovnali v dvoch obdobiach, výsledky výpočtov územného výparu  z hydrologickej 

bilancie porovnali s ročnými úhrnmi aktuálnej evapotranspirácie v [mm] z klimatických staníc 

SHMÚ. K sledovaným povodiam sme priradili klimatické stanice, z ktorých sme mali dostupné 

dáta a boli v bezprostrednej blízkosti povodia. Výsledky boli vypracované komplexnou metódou 

Budyka a Tomlaina, ktorá bola adaptovaná na slovenské podmienky a považuje sa za štandardnú 

metódu. Nami spracované hodnoty boli výsledkom výpočtu aktuálneho výparu, ktoré boli 

spracované odborníkmi z Oddelenia meteorológie a klimatológie na Fakulte matematiky, fyziky a 

informatiky Univerzity Komenského na základe údajov SHMÚ. Porovnanie potvrdilo charakter 

zmien úhrnného výparu získaného hydrologickou bilanciou.   

Podľa výsledkov môžeme konštatovať, že dáta o priemernej teplote vzduchu na povodiach z 

databázy Carpat Clim preukázali podľa očakávania vo všetkých sledovaných povodiach stúpajúci 

trend (pričom jeho významnosť už uvedených príčin nehodnotíme).  

Vodomerná stanica AR1 AR2 AR3 AR4 AR5 AR6 AR7 AR8 AR9

Bohdanovce 0.213 0.108 0.150 0.129 0.126 0.238 0.124 0.166 0.060

Čierny Váh 0.205 0.182 0.297 0.231 0.292 0.246 0.106 0.186 0.272

Podsuchá 0.108 0.124 0.040 0.068 0.221 0.095 -0.035 -0.062 0.026

Lokca 0.313 0.259 0.230 0.086 -0.003 -0.155 -0.173 -0.167 -0.198

Poluvsie -0.072 0.071 0.019 0.061 0.220 0.030 0.026 -0.003 0.249

Biskupice -0.128 0.093 0.046 0.254 0.185 0.002 0.116 -0.001 0.109

Vieska nad Zitavou -0.013 0.157 0.126 -0.028 0.159 0.051 -0.015 0.071 0.163

Plastovce -0.152 -0.073 0.302 -0.019 0.031 0.258 -0.088 -0.014 0.151

Lehota nad Rimavicou 0.081 0.121 0.257 0.193 0.184 0.276 0.020 0.088 0.295

Prešov 0.103 0.186 0.145 0.253 0.254 0.354 0.013 0.132 0.069

Snina 0.370 0.144 0.168 0.331 0.272 0.175 0.251 0.149 0.026



 

 

V prípade priemerných ročných úhrnoch zrážok na povodia trendy taktiež stúpali a, s 

výnimkou osem povodí na východe, boli všetky významné. Len osem trendov zo 44 bolo 

významných.  

V prípade odtokovej výšky vykazovali údaje pre naše povodia prevažne klesajúci trend, 

výnimkou bolo jedenásť povodí so stúpajúcim trendom odtoku, ktoré sú lokalizované na severe 

a východe. Tridsaťtri trendov ale nebolo vyhodnotených ako významné trendy. 

Index úhrnného výparu ako prvku hydrologickej bilancie preukázal vo väčšine stúpajúci smer 

trendu, okrem dvoch povodí, v ktorých sme indikovali klesajúci trend indexu úhrnného výparu. 

Je to v severnom povodí Bielej Oravy v Lokci (5800) a vo východne lokalizovanom povodí Oľky v 

Jasenovciach (9620). Iba v jedenástich povodiach sú trendy nevýznamné. Pre tridsaťsedem 

povodí platí, že smer trendov odtoku a indexu územného výparu je opačný.  

Kľúčové zistenie je, že indikované trendy v priemerných údajoch na povodie pri zrážkach a 

odtoku sa vo  väčšine sa nedajú považovať za významné, ale pri indexe úhrnného výparu už áno. 

Zjednodušene môžeme prijať (na základe toho, že rady síce vykazujú formálne stúpajúci trend, 

ale jeho významnosť sa nedá predpokladať) tézu, že zrážky sa mierne rastú resp. neklesajú. 

Rovnako môžeme konštatovať, že teplota vzduchu jednoznačne stúpa (bez ohľadu na to, že sa 

nevyjadrujeme k významnosti trendu). Ako dôsledok oboch konštatovaní môžeme uviesť 

stúpajúci trend indexu úhrnného výparu, lebo ten je vo väčšine prípadov významný a pripísať ho 

musíme vplyvu teploty vzduchu. Zmiešaný obraz zmien v odtoku môžeme pripísať kombinácii 

intenzity rastu zrážok a teploty vzduchu a lokálnych podmienok tvorby odtoku (napr. 

akumulačnej schopnosti a orientácii povodí).  



 

 

 

Obr.5.4. Prítomnosť a významnosť lineárneho trendu a významnosť podľa Mann-Kendallovho 

testu – rady priemerných indexov úhrnného výparu z povodia. 

Celkovo tak výsledky tejto práce podporujú zistenia v prácach [13], [14]. Niektoré zistené 

lokálne anomálie nebolo možné vysvetliť pomocou zdrojov dostupných pre túto štúdiu. Možno 

ich pripísať kombinovaným účinkom tvarov, aspektov, geológie, lokálnej distribúcie ukladania a 

umiestnení, hustoty a neistoty v interpolácii bodov siete Carpat Clim. Na tieto aspekty sa budú 

musieť zamerať budúce štúdie; dovtedy odporúčame starostlivé kontroly údajov, keď je potrebné 

použiť údaje Carpat Clim v povodiach s vyššími nadmorskými výškami, najmä pri modelovaní 

zrážok a odtoku s krátkymi časovými krokmi. Je zrejmé, že pri hromadnom porovnaní 

hydrologickej bilancie a jej zmien v desiatkach povodí nie je možné detegovať a vysvetliť miestne 

vplyvy a odlíšiť ich od systematických neistôt, ktoré sú obsiahnuté v podkladových údajoch. Na 

druhej strane podrobnejší pohľad uvedený v diskusii k výsledkom nepoprel všeobecné tendencie, 

ktoré zaznačilo hromadné spracovanie hydrologickej bilancie.   

Vo všeobecnosti bola preukázaná použiteľnosť a užitočnosť gridových údajov z databázy 

Carpat Clim (a jej podobných) pre využitie v hydrologickej bilancii. Avšak potrebné budú ďalšie 

kontroly na potvrdenie všeobecnej použiteľnosti pre celé Slovensko, najmä v horských povodiach 

vo vyšších nadmorských výškach. Jednou z možností je posúdiť trendy v zložkách bilancie na 



 

 

základe odhadu zrážok v povodí z údajov meteorologickej stanice s použitím rôznych metód. 

Takáto kontrola (a samozrejme ďalšie) by bola potrebná na definovanie kritických oblastí pre 

použitie gridových údajov, napr. pre potrebu stochastického modelovania zrážok, modelovania 

odtoku zo zrážok, ktorých uvedené závery sa netýkajú. 

Hlavným záverom diskusie a výsledkov z tejto časti dizertácie týkajúceho sa manažmentu 

vodných zdrojov je, že hydrologická bilancia sa zmenila smerom k zvýšeniu skutočnej 

evapotranspirácie povodí a k zníženiu odtoku z nich. Vo vyšších polohách (cca nad 800 m n. m.) 

však môžu pôsobiť lokálne faktory tvorby odtoku, najmä poloha a orientácia povodí, čím sa 

čiastočne maskujú očakávané všeobecné tendencie v danej nadmorskej výške. Tieto faktory 

môžu znížiť alebo zintenzívniť zmeny v odtoku a skutočnej evapotranspirácie v povodiach v 

podobných nadmorských výškach. Na druhej strane v nižších polohách, kde je tvorba odtoku 

menej intenzívna, je rozhodujúci vplyv klimatických faktorov.  

V druhú časť dizertácie sme sa dedikovali odhadu hydrologickej bilancii tohto storočia do 

roku 2100.  Venovali sme sa v štúdiu zmien odtoku ôsmych pilotných povodí podľa dvoch 

scenárov zmeny klímy v dennom časovom kroku. Pri modelovaní odtoku sme prevzali 

publikované známe metodické postupy a údaje, ktoré vznikli v spolupráci Katedry vodného 

hospodárstva krajiny SvF a Výskumnej základne pre horskú hydrológiu v Liptovskom Mikuláši ÚH 

SAV, v.v.i.. Opierali sme sa pritom aj o výsledky z PhD dizertácie [11] a výsledky publikované v 

prácach [5],[9]. 

Zanalyzovali sme vývoj dlhodobej hydrologickej bilancie podľa klimatických scenárov KNMI 

a MPI a jeden emisný scenár pre štyri obdobia do roku 2100 a tiež zmeny vo vnútro-ročnom chode 

prvkov hydrologickej bilancie. Výstupy klimatických modelov boli spracované na Katedre 

astronómie, fyziky Zeme a meteorológie (Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity 

Komenského). K dispozícii sme mali hydrologické a klimatické údaje (atmosférické zrážky [mm], 

teplota vzduchu [°C] a simulovaný odtok [mm]) za obdobie od 1981 do 2100. 

Cieľom prác v tejto kapitole nebolo vypracovať nové modelovacie postupy pre hodnotenie 

vplyvu zmeny klímy na hydrologický režim, ale pomocou simulovaných časových radov získaných 

takými parametrami zrážkovo-odtokového modelu TUW, ktoré sa dajú považovať za 

reprezentatívne pre blízku budúcnosť, získať nové vedomosti o možných dopadoch zmeny klímy 

na hydrologickú bilanciu. Úlohu hodnotiť vplyv zmeny klímy pomocou klimatických scenárov MPI 



 

 

a KNMI na hydrologickú bilanciu v blízkej budúcnosti sme, vzhľadom na jej rozsah, riešili na 

podmnožine povodí používaných v prvej časti tejto práce. 

Časové rady simulovaných denných prietokov pre predikciu zmien hydrologickej bilancie pre 

budúcnosť sme získali na šiestich vybraných povodiach Slovenska: Liptovský Mikuláš (5550), 

Martin (6130), Nitrianska Streda (6730), Banská Bystrica (7160), Chmeľnica (8320), Hanušovce 

nad Topľou (9500). Spracované výstupné rady prietokov z modelu TUW sú totožné s výstupmi, 

ktoré boli publikované v práci [5]. 

 

Obr. Chyba! Dokument neobsahuje žiadny text so zadaným štýlom. Povodia vybrané pre 

impaktovú štúdiu vplyvu zmeny klímy na hydrologickú bilanciu 

Z nich odvodené simulované hodnoty hydrologickej bilancie boli skúmané v štyroch 

obdobiach: 

• prvé obdobie  1981 – 2010, ktoré bolo použité ako referenčné, 

• druhé obdobie 2011 – 2040, 

• tretie obdobie  2041 – 2070, 

• štvrté obdobie 2071 – 2100. 

Pri interpretácii výsledkov tejto kapitoly treba mať na pamäti neistoty zviazané s celým 

metodickým postupom. Impaktové štúdie sú už zo svojej podstaty zaťažené kaskádou neistôt a 

ich vplyv sa prenáša z jedného kroku hodnotenia na ďalší. Neistoty sú vlastné emisným scenárom, 

klimatickým modelom, potom nasledujú neistoty vstupov a parametrov zrážkovo-odtokových 

modelov. Výsledky majú z tohto pohľadu niekoľko neistôt, ktoré sa však v rámci priestoru v 

dizertácii nedajú v celej šírke riešiť. Pri formulovaní metodiky riešenia sme preto uskutočnili 

niekoľko rozhodnutí, ktoré treba mať pri hodnotení výsledkov na pamäti. Ide najmä o nasledovné 

voľby: 



 

 

- v spolupráci s odborníkmi odd. meteorológie a klimatológie FMFI UK sme vybrali 

klimatické modely a scenáre, ktoré najlepšie reprodukujú klímu inštrumentálneho obdobia SR a 

osvedčili v rade impaktových štúdií, 

- vybrali výstupy so zrážkovo-odtokového modelu TUW, s ktorým sú v regióne dobré a 

veľmi široké skúsenosti v štúdiách rôzneho typu, 

- vybrali sme údaje z kalibrácie modelu z posledného teplejšieho obdobia predpokladajúc, 

že takáto kalibrácia bude vhodná pre teplejšiu budúcnosť, ktorú naše scenáre zmeny klímy 

predpokladajú.  



 

 

 

Obr. Chyba! Dokument neobsahuje žiadny text so zadaným štýlom. Porovnanie vývoja 

hydrologickej bilancie v troch budúcich obdobiach voči baseline scenáru pre oba klimatické 

scenáre súčasne v povodí Myjavy 

 

Obr. Chyba! Dokument neobsahuje žiadny text so zadaným štýlom. Zmeny hodnôt dlhodobých 

priemerov hlavných prvkov hydrologickej bilancie medzi baseline obdobím 1980-2010 a 

tromi obdobiami projekcie oboch scenárov v povodí Myjavy 

Tabuľka Chyba! Dokument neobsahuje žiadny text so zadaným štýlom. Porovnanie smernice 

lineárneho trendu a jeho významnosti podľa Mann-Kendallovho testu pre prvky 

hydrologickej bilancie a teploty vzduchu v povodí Myjavy 

 

 

Vzhľadom na prirodzené neistoty riešenia sme nepovažovali za vhodné podrobne opísať 

výstupy z projekcií pre jednotlivé povodia. Vhodnejšie bolo pokúsiť sa vyhodnotiť celkový obraz 

Jablonica (Myjava) 
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možných zmien dlhodobej hydrologickej bilancie za jednotlivé obdobia, a smery vývoja medzi 

nimi a v ich vnútri.  

Celkový obraz o dlhodobej hydrologickej bilancii sa dá, podľa podielu odtoku a územného 

výparu na zrážkach rozdeliť ich vertikálnej zonality, na dve priestorovo rozdelené skupiny povodí. 

Toto delenie sa javilo rovnaké v oboch scenároch. Povodia Myjavy, Nitry, Turca a Váhu vykazovali 

nárast odtoku a pokles územného výparu s nadmorskou výškou. Ide o rovnakú tendenciu, ktorú 

vykazovali povodia na západnej starne karpatského oblúka nameraných údajoch v [15]. Druhá 

skupina je tvorená povodiami Laborca, Tople, Hrona a Popradu, ktoré sú v strede a na východe 

SR. Vertikálna zonalita je zachovaná medzi východom a stredom, avšak vo vnútri oboch 

podskupín sa neprejavovala. Tieto prejavy zonality nie sú rovnako silno zjavné v meraných 

údajoch z referenčného obdobia, kde výšková zonalita (prakticky) bola prítomná (až na Topľu a 

len čiastočne Poprad).  

Podstatnejšie však je, že vývoj v čase je podľa oboch scenárov rovnaký a charakteristický 

tým, že tieto projekcie nepredpokladajú hydrologickej bilancii voči baseline scenáru výrazne 

zmeny. K tomu treba opäť zdôrazniť, že oba scenáre sú založené na tom istom GCM ECHAM5. Z 

porovnania zmien hodnôt dlhodobých priemerov hlavných prvkov hydrologickej bilancie medzi 

baseline obdobím 1980-2010 a tromi obdobiami projekcie oboch scenárov vo všetkých 

povodiach vyšlo, že sa líšia v projekcii zrážok a vo veľkosti rastu teploty vzduchu. Opäť je však 

podstatné, že oba scenáre pripúšťajú aj nárast zrážok. Rastúcou teplotou vzduchu, ktorá nie je 

spochybniteľná, rastie aj územný výpar, ale nárast zrážok umožňuje aj rast (dlhodobého) 

priemerného ročného odtoku. To vedie k tomu, že oba scenáre prakticky nepredpokladajú zmenu 

celkovej hydrologickej bilancie. 

Ak hodnotíme trendy v jednotlivých povodiach, musíme mať na pamäti, že z dlhodobého 

hľadiska sa trendy z tridsaťročného obdobia nedajú považovať za smerodajné. Tu sme ich 

vyhodnotili najmä s tým, že sa pozrieme skôr na hodnotenie ich významnosti, než smeru. Celkovo 

teda indikujeme, že prevláda nárast hodnôt všetkých hodnotených prvkov hydrologickej bilancie 

v radoch ich priemerných ročných hodnôt.  

Vyhodnotili sme samostatne aj zmeny vo vnútro-ročnom rozdelení odtoku a indexu 

územného výparu. Charakter vnútro-ročného rozdelenia odtoku sa v tejto štúdii neodlišuje od 

výsledkov podobných štúdií na území SR. Všeobecný obraz sa dá charakterizovať pomerne 

jednoducho. Na začiatku kalendárneho roka sa odtok voči baseline scenáru zvyšuje (prvé dva až 



 

 

štyri mesiace). Podobný obraz sa vyskytuje ku konca roka, avšak zvyšovanie nie je tak výrazné 

(dva až tri mesiace) a odtok celkovo nižší. V zbytku roka sa dá očakávať pokles odtoku voči 

baseline scenáru. Rozdiel medzi zrážkami a odtokom vykazuje zrkadlový obraz kolísania. Aj týchto 

výsledkov vyplynulo celkovo, keď sa pozrieme na dlhodobú bilanciu, že tieto dva scenáre 

signalizujú nárast ako odtoku tak územného výparu cez všetky tri obdobia v budúcnosti. Ešte raz 

zdôrazňujeme, že to vedie k tomu, že oba scenáre prakticky nepredpokladajú zmenu celkovej 

hydrologickej bilancie. 

V ďalšom sa pozrieme na neistoty, ktoré zaťažujú výroky o možných zmenách prvkov 

hydrologickej bilancie v našich pilotných povodiach v budúcom období. Spoľahlivý odhad 

hydrologických impaktov zmeny klímy musí byť založený na vysoko kvalitných meteorologických 

a hydrologických údajoch, klimatických scenároch zohľadňujúcich alternatívy 

socioekonomického rozvoja a jeho ich premenlivosti. Rovnako potrebujeme aj spoľahlivé 

modelovacie nástroje pre hodnotenie zmien a ich neistôt. Impaktové štúdie sú zo svojej podstaty 

zaťažené kaskádou neistôt, ktoré sú vlastné všetkým krokom hodnotenia vplyvu zmeny klímy na 

odtok pomocou hydrologického modelovania [16] a ich vplyv sa reťazí. Na počiatku sú neistoty 

vlastné klimatickým scenárom a ich downscalingu, potom nasledujú problémy spojené s 

určovaním vstupov a s parametrizáciou zrážkovo-odtokových modelov.  



 

 

Váh - Liptovský Mikuláš 

  

 
 

Obr. Chyba! Dokument neobsahuje žiadny text so zadaným štýlom. Porovnanie mesačného chodu 

dlhodobých priemerov odtoku a rozdielu úhrnu zrážok na povodí a odtoku z neho pre oba 

scenáre súčasne v povodí Váhu 

Vo svete v regionálnych a lokálnych štúdiách v oblasti klimatických scenárov dominujú 

regionalizované výstupy z regionálnych klimatických modelov (RCM) a to v multi-scenárovej, 

multi-emisnej, multi-modelovej podobe, čo ústi v ansámblové projekcie možných zmien. 

Projekcie sú niekedy spájané so socioekonomickými predstavami o budúcom vývoji, čo ústi aj do 

zohľadňovania spätných väzieb zmien klímy a prostredia. 

Predkladaná štúdia má z tohto pohľadu niekoľko podlžností, ktoré sa však v rámci 

priestoru v dizertácii nedali komplexne (a ani uspokojivo) vyriešiť. V prvom rade sa v rámci 

takéhoto projektu nedá vyriešiť situácia s nedostatočným s etablovaním celoslovensky platných 

multi-emisných a multi-RCM klimatických scenárov v SR. Zúžili sme preto výber regionálnych 

klimatických modelov expertným spôsobom v spolupráci s a odborníkmi odd. meteorológie a 

klimatológie FMFI UK a SHMÚ. A napokon sme vybrali dva modely a emisné scenáre SRES, ktoré 

na základe ich odporúčaní najlepšie reprodukujú klímu inštrumentálneho obdobia Slovenska. 

Opierali sme sa aj o to, že tieto sa prakticky výlučne uplatňovali v nedávnej minulosti v 

impaktných štúdiách (napr. [17]). Tým sme ale nedokázali vyriešiť to, že sa u nás nedostatočne 

uplatňujú nové typy RCP emisných scenárov. Napokon sme preto prebrali už regionalizované 



 

 

výstupy dvoch RCM pre náš región, len pre jeden scenár SRES reprezentujúci priemerné zmeny. 

Tým sme si vedome zúžili priestor na hodnotenie neistôt výstupov (to ale platí o väčšine 

importných štúdií z nedávnej minulosti v SR).  

Neistoty spojené s modelovaním odtoku koncepčnými modelmi sú dávno známe a 

mnohokrát diskutované v literatúre [18]. Metodický pokrok smeruje k overovaniu a 

kvantifikovaniu neurčitosti zapríčinených štruktúrou a parametrizáciou modelov. Uplatňuje sa 

ako skvalitňovanie parametrizácie samotných modelov napr. cez viacrežimové modely (napr. [7], 

[11]) alebo multi-modelovací prístup. Otázky kalibrácie modelov na dátach s cieľom predpovedať 

odtok v budúcnosti a s tým spojený problém prenositeľnosti parametrov v čase sú tiež dôležité 

[5]. 

Tu sme sa takejto komplexnosti riešenia vyhli tým, že sme si zvolili predpoklad, že 

kalibrácia modelu v teplejšom období z nedávnej minulosti, ktoré by mohlo byť charakteristické 

pre klimatické podmienky v budúcnosti. Štúdia, z ktorej sme využili výsledky modelovania odtoku 

[5],podrobne analyzovala kalibráciu a krížovú verifikáciu modelu TUW na viacerých obdobiach a 

ukázala, že kalibrácia z posledného teplého obdobia nevykazovala prijateľné výsledky validácie v 

minulých menej teplých obdobiach. Podobný záver platil aj pre opačný postup. Preto sme potom  

nepriamo predpokladali, že takáto kalibrácia bude pre teplejšiu budúcnosť v našom prípade 

vhodná.  

Už v práci [5] sa ukázali mierne rozdiely pri hodnotení zhody dlhodobých mesačných 

priemerných prietokov v simulácii pri niektorých povodiach. Pri hodnotení hydrologickej bilancie 

v našej práci sa potom ukázali aj nedostatky v kvalite simulácie hydrologickej bilancie baseline 

obdobia. Na obr. 5.8. je znázornené porovnanie podielov odtoku a úhrnného výparu na zrážkach 

pre pozorované údaje a baseline obdobie oboch RCM modelov pre dve skupiny povodí ležiacich 

pod a nad nadmorskou výškou 700 m.n.m. Túto hranicu sme zvolili, aby sme zohľadnili rozdielny 

charakter tuhých zrážok pri porovnávaní výstupov modelu TUW.  

Ak si subjektívne zvolíme rozdiel päť percent z hodnoty dlhodobého priemeru 

simulovaného odtoku voči pozorovanému ako akceptovateľnú hranicu neistoty simulácie, tak 

vidíme, že sme prekročili túto hranicu v  povodiach Myjavy, Nitry, Turca a Popradu, teda v 

polovičke pilotných povodí. Zastúpené sú povodia z oboch skupín. Príčiny môžu byť mnohoraké 

a pri každom pilotnom povodí iné, resp. v inej kombinácii príčin. Preto by bola ich identifikácia v 

rámci takejto hromadnej zložitá a časovo náročná. Medzi príčiny môžeme radiť napríklad: 



 

 

- špecifiká downscalingu scenárov do klimatických staníc,  

- horizontálna (priestorová) a vertikálna reprezentatívnosť zrážkomerných staníc a 

jej vplyv na korektný  odhad úhrnu zrážok na povodie pre potreby modelovania a bilancovania, 

- nedostatky v štruktúre modelu TUW vo vzťahu k špecifikám tvorby odtoku v 

dotknutých povodiach, 

- nevhodná parametrizácia niektorých procesov zapríčinená kalibráciou na teplom 

období, v dôsledku čoho sa niektoré hydrologické situácie neprejavili v plnej variabilite. 

6 ZÁVERY  

Potenciálne zmeny hydrologického režimu spôsobené meniacou sa klímou predstavujú 

jeden zo zdrojov neistoty v oblasti hospodárenia s vodnými zdrojmi. Na Slovensku sa môžu 

prejaviť zmenami výdatnosti povrchových aj podzemných vodných zdrojov. V budúcnosti sa 

očakáva, že signály meniacej sa klímy sa budú ešte silnejšie prejavovať, ale ich intenzita sa bude 

regionálne alebo sezónne líšiť. Zmeny zistené v nedávnej minulosti majú potenciál v prehľadnej 

podobe signalizovať nerovnovážne stavy v hydrologickom cykle a riziká vzniku krízových situácií 

v budúcnosti. Je teda zrejmé, že regionálny odhad hydrologickej bilancie územia v rôznych 

časových a priestorových mierkach nadobúda čoraz väčší význam. Vzťah hydrologickej bilancie 

povodia k lokálnej a regionálnej klíme poskytuje aj náhľad do komplexného systému procesov, 

ktoré pôsobia v priestore a čase pri pohybe vody v prírode cez pôdu, vegetáciu a atmosféru. 

Jednou z možností, ako zisťovať a dokumentovať zmeny v hydrologickom režime je 

dlhodobé sledovanie hydrologickej bilancie. Od hydrológie sa preto očakáva, aby vyvíjala metódy 

na detekciu zmien v hydrologickej bilancii a poskytla obraz o prebiehajúcich zmenách v 

adekvátnych priestorových a časových mierkach. Zmeny v odtoku v dôsledku meniacej sa klímy 

sa z pohľadu hydrologickej bilancie povodí môžu prejavovať rozmanitým spôsobom. Prejavy 

zmien v dlhodobom režime odtoku nie sú zatiaľ jednoznačne ponímané v praxi, skôr sa vnímajú 

anomálie sezónnom chode a správaní sa extrémov prvkov hydrologickej bilancie. Sledovanie 

zmien v dlhodobom režime kľúčových prvkov hydrologickej bilancie v mierke povodí je preto 

aktuálnou potrebou. Cez ňu je možná aj nepriama detekcia zmien hydrologického režimu a v 

hydrologických prvkoch, keďže tieto sa v bilancii navzájom prelínajú.  

Pri zostavení hydrologickej bilancie je kľúčové, v závislosti od veľkosti bilančnej jednotky, 

časového kroku jej výpočtu a dĺžky obdobia bilancovania, integrácia odpovedajúceho množstva 

dát o hydrologickom cykle do konzistentného súboru údajov. Tento súbor musí adekvátne 



 

 

reprezentovať procesy hydrologického cyklu, ktoré je potrebné v danej bilancii zohľadniť. Pri 

interpretácii výsledkov je potrebné tiež identifikovať nedostatky v pozorovaniach jednotlivých 

komponentov súboru. Preto pre používanie hydrologickej bilancie ako metódu pre zmien 

hydrologického režimu v období meniacej sa klímy môžeme povedať, že je vhodné sa pokúsiť ju 

používať v mierkach povodí, s ročným časovým krokom a za dostatočne dlhé časové obdobie 

(rádovo desaťročia). Cieľom tejto práce preto bolo pri komparatívnom hodnotení zmien 

hydrologickej bilancie počas dlhého obdobia s ročným časovým krokom sledovať práve úhrny 

zrážok na povodie, odtok, územný výpar z povodia a s nimi spolu aj priemernú teplotu vzduchu 

na povodí. 

Kľúčovým faktorom medzi prvkami hydrologickej bilancie je územný výpar, ktorý nie je 

priamo merateľný. Na odhad evapotranspirácie existujú síce rozmanité metódy, ale je zložité ich 

extrapolovať do mierok povodí. Rovnica hydrologickej bilancie nám umožňuje z úhrnu zrážok na 

povodie a z riečneho odtoku v záverečnom profile povodia (nepriame) určenie celkového výparu 

z povodia.  

Fyzicko-geografické podmienky v povodí a klimatické pomery v rôznych priestorových a 

časových mierkach tvoria výslednicu komplexného systému procesov pôsobiacich na 

hydrologickú bilanciu. Ak sa sústredíme na odhad územného (celkového, klimatického) výparu, 

určujúce bude dostupnosť vody v povodí a energetická bilancia. Dostupnosť a zásoby vôd 

primárne závisia od zrážok, podmienok tvorby a veľkosti odtoku a akumulačnej schopnosti 

povodia (fyzicko-geografických a hydrogeologických podmienok). Energetická bilancia sa 

zjednodušene dá reprezentovať teplotou vzduchu. Cieľom dizertačnej práce bola preto detekcia 

a modelovanie zmien v hydrometeorologických časových radoch v podmienkach klimatickej 

zmeny cez optiku hydrologickej bilancie povodí s dôrazom na zmeny v územnom výpare. 

Pritom sme zdôraznili, že v rámci dlhodobej hydrologickej bilancie je v mierke povodia 

jediná spoľahlivo určovaná hodnota odtok (za predpokladu, že celý odtok preteká záverovým 

profilom toku), lebo úhrn zrážok spadnutých na povodie odhadujeme z (v priestore nie vždy 

reprezentatívne rozmiestnených) bodových meraní alebo z nich odvodených gridových údajov. 

Pre výpočet hydrologickej bilancie nemáme vždy ani pre stredné a veľké povodia (v priemere) 

dostatočne hustú sieť zrážkomerných staníc. Jedným z riešení problému reprezentatívnosti 

údajov sa ukazujú gridové databázy klimatických dát. Cieľom tejto práce bolo preto aj vo 



 

 

vybraných povodiach testovať a porovnať bodové a gridové údaje pre určovanie hydrologickej 

bilancie za dlhšie obdobie v podmienkach meniacej sa klímy.  

Z hľadiska hospodárenia s vodou tieto výsledky opäť upozorňujú na šancu zmeny 

sezónneho rozdelenia odtoku v roku. V hydrologickej bilancii s ročným krokom totiž presun 

zvýšeného odtoku do zimy a skorej jari javiaci sa v našich výsledkoch kompenzuje zníženie odtoku 

a zvýšenie potenciálneho výparu v lete. Zmeny dlhodobej bilancie medzi obdobiami a ani voči 

baseline tak nevychádzali ako výrazné. Skôr sa zdá, že celková dlhodobá bilancia sa má šancu 

zachovať na súčasnej úrovni. Presun vodnosti na jarné obdobie opäť nastoľuje otázku, ako 

akumulovať prebytky vody z jari v povodiach pre ich využitie v lete, kde oba scenáre indikujú 

pokles odtoku a vysoký potenciál výparu v dôsledku rastu teplôt vzduchu.  

Takto sa javia projekcie oboch použitých scenárov, čo do istej mieri zvyšuje hodnovernosť 

zistenia. Napriek tomu, že sa rozchádzajú v projekcii zrážok a teplôt vzduchu, ich výsledné 

pôsobenia na hydrologickú bilanciu je podobné. Tieto výsledky taktiež podopierajú vierohodnosť 

downscalingu a modelovania. Zároveň však jasne ukazujú, že tým, že spoločným menovateľom 

oboch scenárov je ten istý emisný scenár, bude potrebné zaviesť multi-scenárové hodnotenie 

obsahujúce obe strany extremity možného vývoja emisií.  

Jav, že sa celková hydrologická bilancia nemusí výrazne meniť, sa menej často objavuje v 

diskusiách o dopadoch zmeny klímy na hydrologický režim u nás. Jeho potvrdenie alebo vyvarenia 

(resp. zreálnenie) multi-scenárovým a multi-modelelovým prístupom by bol preto viac než 

potrebný. Pre návrh adaptácie by bolo potrebné jednoznačne mať širší výber emisných a 

klimatických scenárov, a paralelných multi-modelových štúdií, aby sme sa vyhli jednosmernému 

uvažovaniu vedenému stále tým istým smerom. U nás takéto prístupy zatiaľ absentujú.  
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