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i Kvantita povrchovych vod OTN ZP

g Vydavanie a hodnotenie predpovedi vodnych 3105:05

stavov a prietokov

PREDHOVOR

Odvetvové technické normy zivotného prostredia Ministerstva zivotného prostredia
Slovenskej republiky (dalej OTN ZP) s nezévizné odvetvové technické predpisy
doplilujice a rozsirujuce zakladné predpisy v pdsobnosti rezortu zivotného prostredia.
Dodrziavanie normativnych ustanoveni OTN ZP méze byt uréené ako podmienka
organov Statnej spravy rezortu Zzivotného prostredia v konaniach podla osobitnych
predpisov alebo v zmluvno - pravnych vztahoch (v zmysle ustanoveni Smernice
Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 13/2004-6.3., ktorou sa
upravujii Odvetvové technické normy Zivotného prostredia MZP SR).

Obsah OTN ZP 3105:05 je sustredeny do troch hlavnych ¢asti. V prvej Casti je uvedené
Clenenie a definicia hydrologickych predpovedi. Druha ¢ast’ stanovuje sposob vydavania
a obsah terminovanych predpovedi vodnych stavov a prietokov. V tretej Casti su uvedené
matematické vyrazy a definicie, ktoré sa najcastejSie pouzivaji na hodnotenie presnosti
vydavanych predpovedi a predpovednych metodik.

Tato OTN ZP sa vydava na pouzitie v oblasti predpovedi vodnych stavov a prietokov
v posobnosti rezortu MZP SR, pripadne aj v inych rezortoch , podl'a ich rozhodnutia.

Nahradenie predchadzajucich noriem

Téato novelizovana norma nahradza OTN ZP 3105:97 z 10.10.1997 v celom rozsahu.

Ministerstvo Zivotného prostredia Odbor koncepcii

Sekcia vod . . .
Slovenskej republiky a vodného planovania




Citované a suvisiace medzinarodné a narodné normy

Odborna problematika tejto OTN ZP je ¢&iastoéne obsiahnutd alebo savisi s niektorymi
definiciami a ustanoveniami nasledujicich medzindrodnych a narodnych noriem:

STN EN ISO 772
STN EN ISO 772/A1
STN 75 0110

STN 75 0120

STN ISO 4373

STN ISO 1100-1

STN ISO 1100-2

OTN ZP 3103

Hydrometricka terminolégia. Terminy, definicie a znacky (75 0100)
Hydrometrickd terminoldgia. Terminy a znacky. Zmena Al

Vodné hospodarstvo. Hydrologia. Terminologia

Vodné hospodarstvo. Hydrotechnika. Terminologia

Meranie prietoku kvapalin v otvorenych korytach. Zariadenia na
meranie vodnych hladin (75 1111).

Meranie prietoku kvapalin v otvorenych korytach. Cast’ 1: Zriadenie a
prevadzka vodomernej stanice (75 1204)

Meranie prietoku kvapalin v otvorenych korytach. Cast’ 2: Stanovenie
vztahu medzi vodnym stavom a prietokom (75 1204)

Kvantita povrchovych véd. Meranie vodnych stavov, teplot vody a
l'adovych tkazov na povrchovych tokoch.

Citované a suvisiace pravne predpisy

Zakon ¢€.364/2004 Z. z. o vodich a o zmene adoplneni niektorych zakonov (vodny zékon),
v zneni neskorsich predpisov

Smernica Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢&. 13/2004-6.3., ktorou sa
upravuju Odvetvové technické normy Zivotného prostredia MZP SR.

MPN 1: 1995 Stavba, ¢lenenie a Uprava slovenskych technickych noriem

Vypracovanie normy

Spracovatel: Ing. Michal Makel’, CSc.
Ing. Danica Leskova
Ing. Vlastimil Zagek



OBSAH

Strana
1 Predmet normy 4
2 Definicie a symboly 4
3 VSeobecne 5
4 Clenenie hydrologickych predpovedi 6
5 Predpovede vodnych stavov a prietokov 7
6 Hodnotenie presnosti vydavanych predpovedi a predpovednych metodik 9



L.

PREDMET NORMY

Tato norma stanovuje spdsob vydéavania a obsah terminovanych predpovedi vodnych stavov a
prietokov povrchovych vod a postup hodnotenia presnosti predpovednych metodik ako aj
vydavanych predpovedi vodnych stavov.

2.

DEFINICIE A SYMBOLY

V tejto ¢asti OTN ZP st uvedené odborné pojmy, terminy, znadky a skratky, s ktorymi sa
stretdvame v dalSom texte alebo su frekventované v terminoldgii o hydrologickych
predpovediach. Cerpané su z citovanych noriem alebo z pribuznej odbornej literatary.

2.1

2.2

23

24

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

hydrologicka predpoved’ — postup stanovenia buducej hodnoty hydrologického prvku
ciel’ predpovede — poskytnutie informéacie pouzivatel'ovi ako podklad na rozhodovanie
pouZzivatel’ predpovede — kazdy, kto prebera a vyuziva predpoved’

termin predpovede — ¢asovy udaj (okamih, zaciatok ¢asového intervalu, Casovy interval),
ku ktorému sa vzt'ahuje vydavana predpoved’

terminovana predpoved’ — predpoved’, ktord obsahuje konkrétne stanovenie doby a miesta
predpovedaného tkazu

¢as vydania predpovede — okamih, kedy spracovatel’ odovzda predpoved’ pouzivatel'ovi

teoreticky predstih predpovede — rozdiel medzi ¢asom merania rozhodujucich prvkov
pouzitych pre vypracovanie predpovedi a terminom predpovede

realny predstih predpovede — rozdiel medzi doru¢enim predpovede pouzivatelovi a
terminom predpovede

stratova doba predpovede — Cas od okamihu zamerania hydrologickych prvkov v teréne
po okamih dorucenia predpovede pouzivatel'ovi

predpovedny profil V — profil toku, pre ktory sa vydava predpoved’, spravidla sa
umiestituje do vodomerného profilu

hydrogram — chronologicka ¢iara prietokov v danom profile

prietokova vina — faza hydrologického rezimu vodného toku prejavujuca sa v prie¢nom
profile vodného toku prechodnym zvacSenim, kulminéciou a naslednym poklesom prietoku

vrcholovy prietok — prietok, ktory odpoveda podruznému vrcholu prietokovej viny

kulminaény prietok — najvacsi okamzity prietok prietokovej viny



2.15

2.16

2.17

2.18

2.19

2.20

2.21

2.22

2.23

2.24

2.25

2.26

227

3.

transformacia prietokovej viny — zmena tvaru hydrogramu prietokovej viny pri jej
postupe bezpritokovym tsekom toku alebo nadrzou

povoden — faza hydrologického rezimu vodného toku vyznacujiica sa nahlym vyraznym
zvySenim hladiny vody vtoku ajej vybrezenim. Jej ddsledkom su spravidla velké

hospodarske Skody

povodiiova vina — prietokova vlna povodiiového charakteru

vodny utvar — trvalé alebo doCasné ststredenie vody v réznom skupenstve na zemskom
povrchu, ako aj v zemskej kore (snehovéa pokryvka, l'adovec, jazero, zvoden, vodny tok
a pod.)

objem odtoku — objem vody, odteCenej z povodia alebo povrchového vodného utvaru za
zvoleny Casovy interval

jarny odtok — objem vody odteceny z povodia v jarnom obdobi
akumulicia vody — prirodzené alebo umelé hromadenie vody vo vodnych utvaroch

zasoba vody — mnozstvo akumulovanej vody, ktoré je v danom okamziku k dispozicii pre
pouzitie k roznym ucelom

hydrologicka bilancia — vyhodnotenie prirastkov a ibytkov mnozstva vody a zmeny jej
akumulécie vo vodnom ttvare za zvoleny ¢asovy interval

pri¢inné zrazky — zrazky (mnoZzstvo, trvanie, plosné a casové rozdelenie), ktoré za
spoluposobenia ostatnych hydrometeorologickych prvkov (nasytenost pddy, vlhkost,

teplota vzduchu, atd’.) vytvoria prietokovl vinu z dané¢ho povodia

zrazko—odtokovy vztah — vztah medzi odtokom a zrazkami, ako aj fyzicko —
geografickymi Cinitel'mi posobiacimi na odtokovy proces

doba koncentracie — Cas potrebny na to, aby pocas povrchového odtoku c¢iastocka vody
dotiekla z hydraulicky najvzdialenejSieho miesta povodia do jeho z&verecného profilu

extrémna odtokova situiacia — odtokova situdcia na toku vzniknutd z prebytku alebo
nedostatku vody

VSEOBECNE

Predmetom hydrologickych predpovedi je stanovenie budiceho stavu a vyvoja prvkov
hydrologického rezimu. St vydavané na rozne ucely a pohybuju sa od kratkodobych vystrah az
po predpovede sezoénne a dlhodobé.

Hydrologickd predpoved nie je presnym vypoctom predpovedanej veli¢iny, pretoze vzdy
obsahuje urcity prvok neistoty a pravdepodobnosti.



Na pripravu a vyddvanie hydrologickych predpovedi su potrebné hydrologické, meteorologické
a vodohospodarske informacie (data) ato na odvodenie predpovednych metdd, ako aj na
vypracovanie operativnych predpovedi. podmienkou na realizaciu predpovedi je rychly prenos
dat, ich spracovanie a dorucenie pouzivatelovi pomocou primeraného technického vybavenia.
Hydrologické predpovede rézneho typu vypracovava a vydava Oddelenie predpovedi a vystrah
(OPaV) Divizie hydrologickej sluzby (DHS) Slovenského hydrometeorologického ustavu.
(SHMU).

4.

4.1

4.2

4.3

CLENENIE HYDROLOGICKYCH PREDPOVEDI
Clenia sa podl'a viacerych hladisk :
PODL’A PREDPOVEDANEJ VELICINY ALEBO UKAZU

— vodny stav;

— prietok;

— objem odtoku;

— prietokova vlna;
— jarny odtok;

— ladové ukazy;
— teplota vody;

PODLA DOBY PREDSTIHU

— kratkodoba predpoved’ — terminovana predpoved’ s predstihom krat§im alebo rovnym
dobe koncentracie; je zalozend na rieSeni kauzalnych zavislosti hydrologickych a
meteorologickych prvkov v ramci daného povodia. V naSich podmienkach ide zvyc¢ajne o
predpovede s predstihom niekol’ko hodin az dva dni.

— strednodoba predpoved — predpoved’ s predstihom dlhsim ako doba koncentracie.
Vydava sa na obdobie topenia sa snehu alebo obdobie sucha. Zvycajne sa oznacuje aj ako
predpoved’ sezonna. Doba predstihu je niekol’ko dni az niekol'ko mesiacov. Opiera sa o
zavislosti medzi prvkami urcujucimi akumuléciu vody v snehu a jarnym odtokom, resp.
zakonitosti vyCerpavania povrchovych a podzemnych zdsob vody z povodia v suchom
obdobi.

— dlhodobad predpoved — predpoved’ s predstihom jedno az viacro¢nym; je zaloZzena na
analyze dlhodobych radov hydrologickych a meteorologickych prvkov (priemerné prietoky,
uhrny zrazok, teploty vzduchu atd’.) samostatne alebo vo vzt'ahu ku kolisaniu a trendu
geofyzikalnych a kozmickych ¢initel'ov alebo dlhodobym ekologickym zmendm.

PODI’A UCELU
— povodiova ochrana;

—riecna plavba;
— zasobovanie vodou;
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— vyroba elektrickej energie;
— pol'nohospodarstvo;
— hospodarenie s vodou v obdobi sucha, atd’.

PODI’A POUZITEJ] METODIKY ALEBO MODELU

— hydrometricka predpoved — predpoved’ zalozena na zakonitostiach, ktorymi sa riadia
hydrologické procesy prebiehajuce v riecnej sieti; vychodzimi podkladmi st hydrometrické
udaje napr. zaznamy o vodnych stavoch a prietokoch. Zahriiuji napr. hydrodynamické
metody, metody transformécie prietokovej viny pozdiz toku ako aj empirické a $tatistické
modely.

— hydrometeorologicka predpoved — predpoved zalozend na zakonitostiach, ktorymi sa
riadia hydrologické a meteorologické procesy vychadzajica z analyzy odtokovych dejov
celého povodia. Zakladnymi podkladmi su vysledky hydrologickych a meteorologickych
pozorovani (odtok, zrazky, teplota vzduchu, vypar atd’.) priCom produktom predpovede je
celkovy objem odtoku alebo jeho Casové rozdelenie.

— hydrosynopticka predpoved’ — predpoved’ zaloZena na analyze fyzikalneho stavu a vyvoja
ovzdu$ia a atmosferickej cirkulacie, ktoré ovplyviiuji pocasie na sledovanom teritoriu s
cielom stanovit’ vyvoj meteorologickych prvkov ovplyviujucich odtok (vyskyt, mnozstvo
a rozdelenie zrdzok, teploty vzduchu, atd’.).

Na pripravu a vydavanie hydrologickych predpovedi st potrebné hydrologické, meteorologické a
vodohospodarske informécie (data) a to na odvodenie predpovednych metdd, ako aj
vypracovanie operativnych predpovedi. Podmienkou na realizaciu predpovedi je rychly prenos
dat, ich spracovanie a dorucenie pouzivatel'ovi pomocou primeraného technického vybavenia.
Hydrologické predpovede rozneho typu vypracovava a vydava OPaV DHS Slovenského
Hydrometeorologického Ustavu.

S.

5.1

5.2
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PREDPOVEDE VODNYCH STAVOV A PRIETOKOV

Pravidelné terminované predpovede sa vydavaju pre predpovedné profily dohodnuté
s pouzivatel'mi.

Nepravidelné predpovede sa vydavaji v obdobi extrémnych odtokovych situacii ako aj na
zaklade Specidlnych poziadaviek. Frekvencia ich vyddvania sa riadi aktualnou
hydrologickou situaciou a potrebou pouzivatela.

Hydrologické predpoved’ nie je presnym vypoctom predpovedanej veliCiny, pretoze vzdy
obsahuje nejaky prvok neistoty a pravdepodobnosti. Hydrologické predpovede sa preto
rozliSuju podla stupiia spol’ahlivosti na tri triedy.

Trieda 1. Predpovede vodnych stavov alebo prietokov mimo extrémnych situacii pri
uplnosti vSetkych potrebnych podkladov, t.j. vratane znalosti o odtokoch z nadrzi,
manipulacii na vodohospodarskych dielach, o vodohospodarskych odberoch aj., ktoré budi
realizované v priebehu teoretického predstihu predpovede.
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5.5

5.6

5.7

5.7.1

5.7.2

5.7.3

5.8

59

5.10

Trieda II. Predpovede vodnych stavov a prietokov za extrémnych situédcii a pri Gplnosti
potrebnych podkladov alebo mimo extrémnych situacii pri cCiastocnej netplnosti
podkladov.

Trieda IIlI. Predpovede vodnych stavov a prietokov pri vyskyte extrémnej odtokovej
situécie a pri neuplnosti potrebnych podkladov.

Pri odovzdavani sprav inou formou ako pisomnou, spracovatel’ neruc¢i za pripadné
skreslenie spravy vzniknuté vplyvom spojovacich prostriedkov alebo sprostredkujucou
osobou.

Ak dojde po case vydania predpovede k vopred neohldsenému umelému
vodohospodarskemu zdsahu alebo nepredvidatelnému tkazu, ktory ovplyvni predpovedanti
veli¢inu, straca predpoved’ platnost’.

Za umely vodohospodarsky zasah sa povazuje manipuldcia na vodnych dielach, narazové
odbery vody a ndhle uvolnenie l'adov. Za nepredvidatelny ukaz sa povazuje havéria
vodnych diel alebo vznik 'adovych zapch a zatarasov.

Predpoved’ vodného stavu alebo prietoku obsahuje nasledujuce udaje:
oznacenie predpovedného profilu,

casovy udaj a oznacenie ukazu ( napr. dna 16.11. dojde v profile Devin ku prekroceniu
1 ro¢nej vody) alebo

casovy udaj a kvantitativnu hodnotu prvku ( napr. dna 8.2. 0 6 : 00 rano bude vodny stav v
Bratislave 800 cm).

Tato informécia sa moze doplnit’ idajom o tendencii vodného stavu alebo prietoku v
udanom ¢asovom useku.

Tendencia vodného stavu alebo prietoku charakterizuje ocakévany vyvoj v danom ¢asovom
intervale. DiZka tohto intervalu sa voli podla uéelu, pre ktory predpoved sluzi, pric¢om
spravidla sa v pravidelne vydavanych predpovediach voli rovnaké ako predstih predpovede.
Tendencia sa vyjadruje slovne: vyrazny pokles, pokles, mierny pokles, ustalenost’, mierny
vzostup, vzostup, vyrazny vzostup. Ak pocas doby predstihu podla predpovede dojde k
zmene tendencie, pouzivatel sa o tejto skuto¢nosti upovedomi dohodnutym sposobom.

Casovy udaj o vyskyte predpovedaného prvku obsahuje spravidla udaj dia, mesiaca a
hodiny. Na oznacenie terminu predpovede sa moze podla potreby alebo dohody s
pouzivatelom pouzivat’ aj iné vyjadrenie: dnes dopoludnia, okolo polnoci, zajtra rano,
zajtra popoludni atd’.

Ustéleny vodny stav je taky, pri ktorom zmena vodného stavu v uvaZzovanom ¢asovom
intervale nie je vécSia ako stanovenda hodnota, ktord sa pre jednotlivé profily urcuje



individudlne podla charakteru toku, aktualnej hydrologickej situdcie a pripadnej
manipulacie.

5.11 Predpoved’ vodného stavu sa udava spravidla v cm so zaokruhlenim na 5 cm. Predpoved’
prietoku sa udava v m’s ' so zaokruhlenim podl'a G&elu, ktorému hydrologicka predpoved

sluzi a velkosti prietoku s ohladom na presnost’ merania prietoku.

6. HODNOTENIE PRESNOSTI VYDAVANYCH PREDPOVEDI A
PREDPOVEDNYCH METODIK

6.1 Chyba jednotlivej predpovede sa vypocita podla vzorca
0=Yp -y (1)

6.2 Dovolend chyba predpovede o4 je konvencnd hodnota, ktord sa stanovuje viacerymi
spOsobmi:

6.2.1 podla ucelu predpovede, pouzitej metodiky a dohody s pouZzivatel'om,

6.2.2 pri kratkodobych predpovediach vydavanych v pravidelnych casovych intervaloch sa
dovolena chyba predpovede stanovi z rovnice

84=+0,6740,  *) )
6.2.3 pri kratkodobych predpovediach vydavanych v nepravidelnych Casovych intervaloch, pri
strednodobych a dlhodobych predpovediach sa dovolena chyba predpovede stanovi z
rovnice

da=+0,674c *) (3)

6.3 Smerodajna odchylka sa vypocita zo vzorca

(4)

pricom aritmeticky priemer zmien skuto¢nych hodnét predpovedanej veli¢iny za dobu medzi
jednotlivymi pravidelne vyddvanymi predpoved’ami sa vypocita zo vztahu:

~ Ai|
A=Y (5)
1 n

*) za predpokladu normalneho (Gaussovho) rozdelenia urcuje tato hodnota interval.,

v ktorom sa bude nachadzat’ 50 % uvaZovanych hodnot



6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.10

6.11

6.12

Smerodajna odchylka ¢ sa vypocita zo vzorca

(6)
Vypocet o, a 6 sa vykond s maximalnym poctom udajov.
Ak pre predpovedanu veli¢inu plati nerovnost’:
pre pravidelné ‘ Y, = yo‘ > 5(0,6740A) (7)
pre nepravidelné ‘ v, = yo‘ > 5(0,6740‘) (8)

potom dovolend chyba sa ur¢i ako celd cast’ (t.j. najbliz§ie mensSie celé ¢islo) podielu

‘yp - yO‘
5
Predpoved’ je vyhovujica, ak absolutna hodnota jej chyby |5| je menSia alebo rovna

absolutnej hodnote dovolenej chyby |5d|.

Pred zavedenim akejkol'vek metodiky do praxe musi spracovatel preukazat’ efektivnost
metodiky ako sucast’ jej navrhu na realizéciu.

Kalibra¢ny stbor je mnozina udajov, ktoré sa pouziji na odvodenie predpovedného vztahu
alebo modelu.

Verifika¢ny subor je mnozina udajov, ktord ma rovnaké vlastnosti ako kalibra¢ny subor, nie
je jeho podmnozinou a slizi na verifikdciu predpovedného vztahu alebo modelu.

Na hodnotenie presnosti metodiky alebo porovnanie viac réznych metodik sa pouziva
vyraz:

1—i resp. 1—E 9)
o, o

Smerodajna chyba predpovedi S sa vypocita podl'a vztahu:
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6.13

6.14

6.15

6.16

6.17

(10)

kde n —m je pocet stupniov vol'nosti
Vypocet S sa uskuto¢ni z verifikaéného siboru s maximalnym moZnym poc¢tom clenov.

Ukazovatel'om presnosti metodiky je tieZ percento vyhovujucich predpovedi zo vSetkych
predpovedanych veli¢in verifika¢ného suboru.

Efektivnost’ predpovednej metodiky charakterizujeme podl'a dosiahnutych ¢iselnych hodndt
jedného alebo druhého ukazovatel’a kvality, ktoré su pre pocet ¢lenov verifikaéného suboru
n > 25 uvedené v nasledovnej tabulke:

Charakteristika )
bredpovednej metodiky Ukazovatele kvality
1-So % vyhovujucich predpovedi
Dobra >0,6 >90 %
Uspokojiva > 0,4 >T75 %
Slaba >0,2 > 60 %
neuspokojiva. <0,2 <60 %

Ak je pocet Elenov kontrolného suboru n < 15, opravuju sa hodnoty vyrazu 1 — Slo v
tabulke zvac¢senim o 0,1. Pre 15 <n <25 sa zvacsuju o 0,05.

Ak hodnotime operativne vydavané predpovede, ktoré st vysledkom pouzitia viacerych
predpovednych metodik a sktsenosti prognostika postupujeme podla rovnakych kritérii,
pricom verifikacny stubor tvoria skutocné a predpovedané veliCiny z celého obdobia, ktoré
hodnotime (polrok, rok, atd’). PoCet premennych m ur¢ime podla uvazenia. Hodnoty
ukazovatel'ov kvality uvadzané v tabul'ke sa pouzivaju pre predpovede 1. a II. triedy.

Pri hodnoteni vydavanych predpovedi ako aj predpovednych metodik mozno vyuzit’ aj iné
Statistické charakteristiky (priemernd chyba, maximalna chyba, rozdelenie chyb), pripadne
d’alSie kritéria.

11



