SNEHOVY MODEL DUNAJ

Vlastimil Zaéek, Danica Leskova

Jedny z najcastejSich povodni su povodne z topiaceho sa snehu a zrézok. Zrazkovo-odtokové modely prevazne
rieSia odtok z topiaceho sa snehu z modelovanej akumulacie. Snehovy predpovedny model pre Dunaj sa opiera
o informacie o Uzemi, ktoré je pokryté snehom (hypsograficka krivka), resp. o vySke snehovej €iary, nulovej
izotermy, teda nadmorskej vysSke a zrazkach, & uz spadnutych, alebo predpovedanych (pre vacsi predstih
predpovede). Zakladny princip metddy spociva v grafickom viacnasobnom regresnom vztahu medzi priemernym
Uhrnom zrazok v rakiskom a nemeckom povodi Dunaja za poslednych 24 hodin, aktualnym rozdielom medzi
vySkou nulovej izotermy a vySkou snehovej Ciary v danom povodi a prirastkom vodného stavu H v stanici Devin
za obdobie do nasledujucich 24 az 36 hodin.

SNOW MODEL FOR DANUBE

Principle of the method is based on graphic regression relation between average rainfall in Austrian and German
catchment area of Danube during last 24 hours, current difference between high of zero isotherm and high of
down snow line in this catchment area and increase of water stage in water gauging station Bratislava — Devin
during next 24 — 36 hours.

1 Zakladny princip metédy

Zakladny princip metody urCenia odtoku zo snehu na slovenskom useku Dunaja a nasledného
predpovedania vodnych stavov spociva v grafickom viacnasobnom regresnom vztahu medzi
priemernym Uhrnom zrdzok v rakuskom a nemeckom povodi Dunaja za poslednych 24 hodin,
rozdielom medzi vySkou nulovej izotermy a vySkou snehovej Ciary v danom povodi a prirastkom
vodného stavu delta H v stanici Devin za obdobie do nasledujucich 24 az 36 hodin.

Informacie o zrazkovych uhrnoch v synoptickych staniciach aich priemery za jednotlivé povodia
a taktieZ informacie o vyske nulovej izotermy a vySke snehovej €iary su k dispozicii v 6 — hodinovych
intervaloch.

Prirastok vodného stavu delta H v stanici Devin je potrebné predpokladat v Easovej naslednosti od
zaciatku a ukon&enia zrazok, pricom nastup — patu viny a kulminaciu viny je treba oCakavat
s ¢asovym odstupom od zacliatku a ukon&enia zraZok podfa nasledujucej tabulky:

Tab.1 Cas nastupu viny a reakcie na zrazky pre Devin

Typ zréZzok Nastup od zaciatku | Doznievanie od ukon&enia
zrazok v hod. zrazok v hod.

Rovnomerné 24 24 — 30

Jadro v Nemecku | 24 — 36 24 — 36

Jadro v Rakusku 16 — 24 24

Snehovy model pre Dunaj ma priamu platnost do 24 hodin trvania zrédZok, resp. nasledne do 24 az 36

hodin stupania hladiny v Devine.

Pri pretrvavajucich zrazkach presahujucich ¢asové obdobie 24 hodin sa dal$i parcialny prirastok

vodného stavu v Devine pripodita k aktualnemu vodnému stavu vo vodomernej stanici Devin.

Parcialny prirastok vodného stavu H sa ziska podla uvedeného grafického regresného vztahu, pricom

za zrazkovy uhrn sa dosadi parcialny uhrn, ktory spadne v dalSom 24 hodinovom intervale. Pri

vodnom stave nad 600 cm v Devine sa Dunaj nad Viedriou rozlieva do inundacie, vzostup v Devine sa

zmierfiuje a pouzitie tohto vztahu sa relativizuje. V tomto pripade mozno pouzit iny predpovedny

model.

Ak zagne hladina stupat’ z poklesu, prirastok hladiny pripoCitame k predpokladanej klesajucej vetve

hydrogramu, teda vytokovej Ciary.

Pri predpovedi vodného stavu v Devine na 6:00 hod. zajtra uvazujeme nasledujuce informécie:

— Priemerny Uhrn zraZok z nemeckého arakuskeho povodia Dunaja zo synoptickych stanic
z ,dnesnej“ 6:00 hod. ( prip. z ,v€erajsSich® synopov 0 18:00 hod. a 0 24:00 hod.).

— Vysku snehovej Ciary zo synopov zo ,vCerajSej“ 6:00 hod.



— Vysku nulovej izotermy zo ,vCerajsich” synopov z terminu vyskytu dazdovych zrazok a najvacsieho
oteplenia. ( do uvahy berieme predovSetkym rakuske povodie Dunaja).

Pri dvojdriovej predpovedi vodného stavu v Devine na 6:00 hod na ,pozajtra“ uvazujeme:

— Predpovedany priemerny Uhrn zrazok pre nemecké a rakuske povodie Dunaja od ,dnesnej“ 6:00
hod. do ,zajtrajSej“ 6:00 hod. ( prip. od ,dnednej* 6:00 hod. do ,dnesnej“ 24:00 hod.).

— Vy8ku snehovej Ciary zo synopov z ,dneSnej* 6:00 hod. (VS§imame si najma rakuske povodie
Dunaja).

— Predpovedanu vySku nulovej izotermy na dnes pre terminy vyskytu dazdovych zrazok
a najvacsieho oteplenia( do uvahy berieme rakuske povodie Dunaja).

2 Vstupné Gdaje do modelu

Vstupnymi udajmi su:
— Priemerny uhrn zrazok v rakiskom a nemeckom povodi Dunaja za poslednych 24 hodin
— Vys8ka nulovej izotermy v rakuskom a nemeckom povodi Dunaja.
— Vy8ka snehovej Ciary v rakuskom a nemeckom povodi Dunaja.
— Predpoved zrazok a tepl6t v rakiskom a nemeckom povodi Dunaja (ktora sliuzi pre vacsi predstih
predpovede)

Zakladnym vstupom su informacie zo 43 synoptickych stanic (synopy) z horného Dunaja, pricom 13
stanic je umiestnenych nad 900 m n.m. a 9 stanic v nadmorskej vySke medzi 700 az 900 m n. m.
Z vacsiny stanic mame k dispozicii denné informacie o vySke snehovej pokryvky. Podfa zaznamov o
snehu sa odhadom urci vySka snehovej Ciary.

Povodie Datum Gdzjov Interval udajov Zobrazenie info. —
Rakdiske a nemecké stanice povodia Dunaja [« || 2014-06-19 Vistup ku 6:00 []|| Zobrazit teplotu  []
Rakiiske a nemecké stanice povodia Dunaja pre 19.06.2014 - Teploty
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Povodie  Nemecko InnaSalach Traun Enns Ybbs Dunaj pod Ybbsom —Horny Dunaj
Priem. z[mm] 0.0 0.1 00 00 00 0.1 0.0
Upl. [%] 100 60 80 40 80 66 80
1°Z [mm] 5.03 9.59 324 7.02 0.0 1.24 5.50
Zrazky: 0 05 mm 0 525 mm ©25-50 mm B 50-100 mm B viac ko 100 mm Teplota: O menej ako (vratzne) 0 °C Ml viac ako 0 °C

Obr.1 Prehlad synoptickych stanic na hornom Dunaji.

Aj ked je, vzhladom na plochu povodia, poCet stanic na analyzu stavu snehovej pokryvky maly,
dlhodobymi pozorovaniami aich analyzou mozno prijat stanice za reprezentativne na rieSenie
vacsiny hydroprogndznych uloh tykajucich sa slovenského Useku Dunaja.

3 Postup vypoétu

Podla bodu 1 a grafického viachasobného regresného vztahu (medzi priemernym Uhrnom zrazok
v rakiskom a nemeckom povodi Dunaja za poslednych 24 hodin, rozdielom vysSky nulovej izotermy
a vysky snehovej Ciary vtomto povodi a prirastkom vodného stavu v Devine) sa uréi prirastok
vodného stavu v Devine a vysledny vodny stav. Prirastok vodného stavu v Devine sa pripocita



k aktualnemu vodnému stavu v stanici Devin, resp. pri predchadzajucom poklese k predpokladanej
klesajucej vetve hydrogramu. Podla tabulky ¢asovej naslednosti uvedenej v bode 1 sa urci doba
nastupu a doba kulminacie viny. Ak trvanie zrazok prekroci interval 24 hodin, hydrolég pouzije
opatovne dalSi postup podla bodu 1.

Prirastok vodného stavu H v Devine pri vyike snehovej giary vaésej ako 900 m n.m.
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Prirastok vodného stavu H v Devine pri vySke snehovej ¢iary mensej ako 900 m n.m.
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Graf2 Prirastok vodného stavu na Dunaiji pri vySke snehovej Ciary pod 900 m n m

Prirastok vodného stavu v Devine méZe hydrolég odditat' z pripojenych grafov, alebo cez program
SNEHDUNL1, v ktorom je tdto metodika naprogramovana. V programe si mdéZzeme vyskusSat' viacero
scenarov, menit mnozstvo zrazok a sledovat, ako prirastok vodného stavu stupa.

Podfa kulminacie a priebehu viny v Devine sa stanovi kulminacia a priebeh viny v nasledujucich
staniciach — v Bratislave, v Medvedove, v Komarne a v Starove.
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Obr.1 SNEHDUN1

4 Vystupy

— Prirastok vodného stavu H v Devine v nasledujucich 24 az 36 hod. v zavislosti od priemerného
Uhrnu spadnutych zraZok za poslednych 24 hodin v rakiskom a nemeckom povodi Dunaja
a rozdielu vysky nulovej izotermy a vy3ky snehovej €iary v uvedenom povodi.

— Casova naslednost paty a kulminécie viny vzhladom na zadiatok a ukond&enie zrazok.

5 Priklady overenia metody

Ako kazda predpovedna metdda, aj tato je citliva na kvalitu vstupnych informacii. Na niekolkych
pripadoch poukazeme jej pouzitie. Pri hodnoteni predpovede sme sa opierali o dovolenu chybu podfa
OTN ZP 3105:05

Tab.2 Overenie predpovendého modelu Dunaj

datum spadnuté zrazky pozorovany modelovany uspednost
prirastok H prirastok H predpovede

vela snehu a vyrazné oteplenie

11.3.06 21,3 mm 280 cm 300 cm vyhovujuca

16.1.11 21,0 mm 338 cm 300 cm vyhovujuca

vela snehu a mierne oteplenie

18.2.06 17,1 mm 190 cm 178 cm vyhovujuca

15.3.08 21,1.cm 214 cm 183 cm vyhovujuca

01.3.09 10,7 mm 200 cm 174 cm vyhovujuca

malo snehu a vyrazné oteplenie

30.4.06 12,9 mm 78 cm 72 cm vyhovujuca

02.3.08 11,9 mm 100 cm 71 cm nevyhovujuca

31.3.09 16,5 mm 120 cm 76 cm nevyhovujuca




Situacie, kedy bolo vela snehu a nastalo vyrazné oteplenie

11.3.06 pri zrazkach 21,3 mm nastal vzostup o prirastok vodného stavu o 280 cm, modelova
predpoved bola 300 cm, podla hodnotenia predpovede je tato predpoved vyhovujuca. V tabulke Tab.2
su dalSie priklady dobrého pouzitia predpovedného snehového modelu. | ked v poslednych dvoch
pripadoch predpoved nespifiala pozadovanu presnost, predsa len naznacila mozny scenar vyvoja
odtoku z topenia snehu. Predpoved odtoku zo snehu ked je mala, respektive nesuvisla snehova
pokryvka, nepresna predpoved mdze vychadzat z nedostatoéného mnozstva informacii.
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6 Zaver

Snehovy predpovedny model pre Dunaj sluzi pre praktické ucely Predpovednej povodiiovej sluzby na
Odbore Hydrologické predpovede a vystrahy SHMU. Na zaklade informécii zo synoptickych stanic o
snehovej Ciare, nulovej izoterme, spadnutych, resp. ofakavanych dazdovych zrazkach je mozné
predpovedat vzostup ako prirastok vodného stavu pre Devin. Relativne jednoducha metéda zalozena
na meteorologickych informaciach ukazuje proces topenia snehu pri spolupdsobeni dazda a jeho
nasledny odtok. Predpovedna povodhova sluzba denne vydava hydrologické predpovede vo
vybranych staniciach v ramci preventivnych protipovodfiovych opatreni v zmysle zakona 7/2010 Z,z, o
ochrane pred povodfiami.

Ing. Vlastimil Za&ek, Ing. Danica Le$kova, PhD., Slovensky hydrometeorologicky Ustav
vlastimil.zacek@shmu.sk, danica.leskova@shmu.sk
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