ol
=]
NI
=
l

Anna GreSkova™*

ANALYZA VYBRANYCH PARAMETROV POVODIA
Z HLCADISKA VYSKYTU PRIVALOVYCH POVODNI

A. Greskova: Analysis of selected basin parameters from the point of view of
flash flood occurrence. Geograficky ¢asopis, 57, 2005, 2, 2 figs., 14 refs.

The aim of the paper is to identify the effect and clarify the share of selected basin
parameters (risk factors), which contribute to the increased effect of storm rainfall
and eventually flash floods. It contains analysis of morphometric and geometrical
characteristics of small basins struck by flash floods. The following characteristics
describing the relief morphometry were evaluated: mean sea level altitude, maxi-
mum sea level altitude, minimum sea level altitude, the difference between sea
level altitudes, maximum inclination and mean inclination in the direction of gra-
dient line. Surface, shape of basin and length of water dividing line were the geo-
metrical basin characteristics considered. Several characteristics of the river net-
work, which are closely related not only to the basin shape, but which jointly af-
fect the magnitude and form of floods are pointed to. Basins with occurrence of
flash floods and the selected basin parameters contributing to their origin are iden-
tified through application of the existing digital network of small basins in Slo-
vakia and the database of their physical characteristics. A set of 77 small basins
with occurrence of flash floods in the years 1997-2002 is evaluated.

Key words: flash floods, small basins, storm rainfall, catchment conditions,
physical basin characteristics, flood intensifying factors, environmental control of
hydrological processes
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UvVOD

V poslednych rokoch sa povodne a $pecialne privalové povodne svojou frek-
venciou, priestorovou réznorodostou vyskytu, no najma svojou ni¢ivou silou
natol’ko zviditel'nili a stali sa aktualnym az pal¢ivym problémom, ku ktorému sa
vyjadrovala Siroka S$kala odbornikov, ze k nemu musela zaujat’ stanovisko aj
vlada SR. Uznesenim vlady Slovenskej republiky ¢. 31 z 19. januara 2000 bol
schvaleny material Program protipovodiiovej ochrany do roku 2010. Jeho su-
cast'ou bol aj stbor vedecko-technickych projektov, ktoré predstavovali kom-
plexné riesenie problematiky povodni. Aj napriek ich schvaleniu sa nepodarilo
najst’ finan¢né prostriedky na ich rieSenie. Stubor projektov (celkovo devét) za-
hfnal dve témy relevantné aj z hladiska geografickej vedecko-vyskumnej ¢in-
nosti. Bola to téma 1. Hydrologicko-klimatické aspekty povodni a téma III.
Priestorova Struktura povodni, identifikdcia rizikovych oblasti a faktorov. Mate-
rial obsahoval rad odporucani pre politiku a stratégiu, odporucania na ochranu
proti povodniam aZ po odporacania pre vedu a vyskum. Z nasho pohl'adu pova-
zujeme za vel'mi dolezité, ze v tomto dokumente bola deklarovana nutnost’ za-
sadnej zmeny v pristupe k prirodnym katastrofam. V rieSeni povodnovej proble-
matiky je potrebné prejst od ochrany pred katastrofami k manazmentu pri-
pustného rizika. Vhodnou metddou na rieSenie dan¢ho problému ma byt riziko-
vy manazment (MP SR 2001). Skusenosti s privalovymi povodiiami z posled-
nych rokov si vynutili zmenu pristupu od lokalneho k holistickému, ktory berie
do uvahy celé povodie aj s aktivitami ¢loveka v nom. Program protipovodnovej
ochrany odportc¢a okrem iného aj identifikaciu a mapovanie hazardov a vel'mi
rizikovych oblasti.

V predchadzajicom prispevku (Greskova 2001) sme poukazali na nutnost
detailnejSie analyzovat’ podmienky, hl'adat’ pri¢inné suvislosti, za ktorych do-
chédza k vzniku povodnovej hrozby a k tvorbe povodiiovych prietokov, prehl-
bovat’ spresnenie charakteristik jednotlivych rizikovych faktorov, ako aj hodno-
tenie ich podielu a vyznamu ich vplyvu. V procese identifikacie rizikovych fak-
torov vzniku povodni je rozhodujuca nielen Casova a priestorova analyza zrazok
a kulminaénych prietokov. Tento proces predpoklada aj existenciu databazy
charakteristik (nielen empirickych poznatkov) o uzemi, v ktorom sa odohrava
cely zrazkovo-odtokovy proces. Tato databaza umozni rozpoznat’ rizikové fak-
tory, resp. identifikovat’ kI"icové (uzlové) body a rizikové oblasti potencidlneho
vzniku povodni v danom konkrétnom povodi. Vytvorenim digitalnej siete ma-
lych povodi Slovenska a databazy ich fyzickogeografickych charakteristik
(Solin et al. 2000) vznikli zakladné predpoklady na rozsiahlejsiu analyzu pod-
mienok a identifikaciu rizikovych faktorov vzniku a priebehu privalovych po-
vodni.

VYCHODISKA A METODICKY POSTUP

Vytvorena digitalna siet’ malych povodi (Solin a Greskova 1999) a databaza
ich fyzickogeografickych charakteristik (Solin et al. 2001), vytvorena na Geo-
grafickom ustave SAV, umoznila identifikovat’ povodia zasiahnuté privalovymi
povodnami a poskytnut’ relevantné udaje o prostredi, v ktorom sa formovali a
prebiehali povodnové udalosti. Takto sa ziskali poznatky o podmienkach vzniku
a priebehu privalovych povodni, ktorymi boli postihnuté malé povodia vo via-
cerych horskych a podhorskych oblastiach Slovenska v rokoch 1997-1999
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(Greskova 2001). Vyhodnotené boli priemerné hodnoty vybranych charakteris-
tik malych povodi s vyskytom jednotlivych povodiiovych N-rocnych prietokov.

Vdaka rozsirovaniu siete pozorovacwh objektov na povrchovych tokoch
v 60-tych a 70-tych rokoch médme dnes k dlspozwu viac ako 270 povodi s hyd-
rologickym pozorovanim s plochou mensSou ako 150 km? (Solin a Greskova
1999). Problém je v ziskani tdajov o priebehu povodni a velkosti prietoku
z hornych c¢asti povodi, kde sa vodomerné stanice spravidla nenachadzaji. Na
niz8ie leziacich staniciach mézu byt zaznamenané uz len niekol’konasobne niz-
Sie N-ro¢né prietoky, ale ni¢ivé nasledky v hornych ¢astiach povodi dokazuju
casto prechod 50-100- a viacrocnych povodiovych prietokov. Hydroklimatické
situacie povoditovych udalosti, ktorych sme boli svedkami v minulych rokoch,
boli podrobne vyhodnotené. Fyzickogeografickym parametrom povodia bola
venovana iba okrajova pozornost, a to v dosledku dovtedy chybajucej databazy.

Privalova povoden ako extrémna hydrologickd odozva povodia — zakladnej
priestorovej hydrologicej jednotky — ma autochténny charakter, t. j. je produk-
tom primarneho impulzu — extrémnych zrazok — transformujuceho sa cez fyzic-
kogeografické parametre povodia.

Malé povodie ako elementarna plocha odvodinovana jednym rie¢nym systé-
mom po miesto zaustenia do toku vysSieho radu a priestorovo vymedzena oro-
grafickou rozvodnicou ma jeden vstup — zrazky a jeden vystup — odtok v zave-
recnom profile. Takéto hydrologicky autochtonne priestorové jednotky spolu
s databazou ich fyzickogeografickych charakteristik s vhodnym materialom
k objasneniu podmienok, za ktorych doslo k extrémnym povodnovym udalos-
tiam. Siet malych povodi zahtfiia 4615 Jednotlek z ktorych vacsina (4344) ma
rozlohu do 30 km® a iba sedem povodi mé rozlohu viésiu ako 100 km* (Solin a
Greskova 1999).

Mimoriadne cenné a relevantné informacie v tomto smere mézeme ziskat
analyzou privalovych povodni, ktoré uz nastali. V nadvéiznosti na predchadzaju-
ce vysledky (Greskova 2001) v tejto Studii identifikujeme povodnové udalosti
za roky 1997-2002 v sieti malych povodi Slovenska a zameriavame sa na hlbsiu
analyzu vybranych parametrov povodi zasiahnutych privalovymi povodiami.
Praca s digitalnou siet'ou malych povodi (Solin a Greskova 1999) a ich charak-
teristikami vytvara predpoklad pre identifikaciu priestorovej variability vyskytu
povodiiovych udalosti 1997-2002 a nasledné vyhodnotenie vybranych fyzicko-
geografickych charakteristik povodiiami postihnutych povodi. Okrem toho, Ze
v praci su vyhodnotené vybrané fyzickogeografické charakteristiky tychto po-
vodi, poukazuje sa aj na d’alSie charakteristiky a parametre povodia, ktoré tak-
tiez vplyvajl na vznik a priebeh privalovych povodni.

Povodie a jeho riecna siet’ sa daju opisat’ viacerymi charakteristikami. Rozli-
Sujeme charakteristiky povodia a charakteristiky rienej siete. Z charakteristik —
parametrov povodi opisujicich morfometriu reliéfu sme hodnotili priemerna
nadmorska vysku, maximalnu nadmorskt vysku, minimalnu nadmorska vysku,
rozdiel nadmorskych vySok, maximélny sklon a priemerny sklon. Z geometric-
kych charakteristik povodi bola hodnotena rozloha, tvar povodia a dlzka roz-
vodnice. Charakteristikdm rie¢nej siete sa v tomto prispevku venujeme iba okra-
jovo. Poukazujeme najmé na charakteristiky riecnej siete, ktoré maju podl'a nas
vyznamny vplyv na koncentraciu povrchového odtoku, na vznik a priebeh lo-
kalnych privalovych povodni a doteraz sa im v tejto suvislosti nevenovala ziad-
na pozornost’.
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K analyzovanému stiboru malych povodi sme sa dopracovali postupne, vyu-
zivajuc dostupné informécie o vyskyte povodnovych udalosti. Udaje o povod-
niach maji rozny charakter; st to jednak spravy o obciach postihnutych povod-
nami, hodnoty kulmina¢nych prietokov pre vodomerné profily a stupne povod-
novej aktivity, udavané pre jednotlivé toky, resp. ich useky. Vyuzijuc vsetky
dostupné zdroje informacii o vyskyte povodni na izemi Slovenska sme sa sna-
zili vybrat’ malé povodia tak, aby najlepSie vystihli priestorovy vyskyt povodni.

Stbor 77 malych povodi s vyskytom privalovych povodni v rokoch 1997-
2002 nemdzeme povazovat’ za vycerpavajuci, niektoré povodiami postihnuté
povodia boli z tohto suboru vylucené. Vylucené bolo napriklad povodie
Rudlovskeho potoka (povoden v roku 1999), v ktorom z celkovej rozlohy 3,95
km? tvori az 70 % zastavana plocha. TaktieZ povodie Teplice, zasahujuce na
hornom toku mimo nasho izemia, bolo v pripravnom procese vylucené. Pova-
zujeme za doblezité upozornit' aj na nlektore dalsie fakty. Napriklad povodie
Malej Svinky (1998) s rozlohou 61 km?, brané ako jeden celok po sutok so
Svinkou, nebolo detailnejsie diferencované. Privalovymi povodiiami boli po-
stihnuté viaceré obce na strednom a dolnom toku Malej Svinky (Uzovské
Pekl'any, Jarovnice). Povoden mala vSak svoj povod na samom hornom toku
Malej Svinky po sutok s RenciSovskym potokom. Pripustame, Ze by bolo zauji-
mavé vyhodnotit' fyzicko- geograﬁcke charakteristiky v tejto Casti povodia aj
samostatne. Inym prlkladom je uzemie zasiahnuté povodiiou na Krupinici v ro-
ku 1999. Najvicsou nicivou silou sa prejavila povodent v Krupine a Plastov-
ciach. Avsak povodia grlsh'lchajl'lce k tymto vodomernym proﬁlom su prili§
velké (viac ako 100 km®). Su to povodia vySsej hierarchickej urovne, zahfnaju-
ce aj medzipovodia v sieti malych povodi. Pre nase ucely sa hodnotilo samostat-
ne povodie horného toku Krupinice (72,97 km?) po Suchy potok a kazdé malé
povodie pritokov Krupinice s povodnovou situaciou na najnizsej hierarchickej
urovni.

PRICINY POVODNI A POVODNE ZOSILUJUCE FAKTORY

Privalové povodne (flash floods), oznacované aj ako néhle, resp. bleskové
povodne, st zaznamenané u nas v poslednych rokoch v malych povodiach pre-
vazne horskych a podhorskych oblasti. Iniciované boli privalovymi dazd’ami,
patriacimi k extrémnym meteorologickym javom, pri ktorych vypadne velke
mnozstvo zrazok za kratku dobu na relativne vel'mi malu a ostro ohranicenti
plochu radovo niekol’ko km*. Medzi faktormi OVpIYVHUJUCIml odtok a rozhodu-
Jucum o vzniku a velkosti privalovych povodni maji vel'mi intenzivne privalo-
vé zrazky klacovi, primarnu ulohu. V poslednych rokoch sa casto vyskytujuce
zrazkové extrémy a po nich aj extrémne hydrologické nasledky davaju do suvis-
losti s nastupom predpokladanych klimatickych zmien. Dnes je tazko posudit,
¢i ide o vécsie alebo menSie oscilacie, resp. prejavy klimatickej nestacionarity,
alebo ¢i priciny treba hl'adat’ v zmenach spdsobenych antropogénnou ¢innost’ou.

Vznik privalovej povodne sekundarne ovplyviuju lokalne, resp. regiondlne
fyzwkogeograﬁcke a hydrologické podmienky, ktoré mézu prlvalovyml dazd’a-
mi iniciovany proces eSte akcelerovat’ alebo stlmit’ (Greskova 2001). Kazda
nahla povodent ma svoje Specifika, ktoré odzrkadl'ujii lokdlne podmienky dané-
ho povodia. Akceptacia pestrosti a roznorodosti miestnych, lokalnych podmie-
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nok kazdého povodia, ich fyzickogeografickych charakteristik, je nevyhnutna k
pochopeniu privalovych povodni ako hydrologickej odozvy malych povodi na
extrémne meteorologické situdcie. Nasou snahou bolo posudit’, objasnit’ tlohu
vybranych fyzickogeografickych parametrov, ktoré uritym spésobom ovplyv-
nuju velkost’ odtoku po intenzivnych zrazkach, ako aj vznik a priebeh povodni.

Empirické poznatky potvrdzuju, Ze z rovnako velkych zrazkovych tthrnov
mozu odtiect’ rézne vel'ké odtokové mnozstva. Zavisi to od mnohych faktorov,
rozhoduju o tom relativne stabilné fyzickogeograﬁcké parametre povodia, ale aj
urbanizovan¢ a technizované prvky v povodi, najmd v rlecnych nivach, aktual-
ny stav hospodarenia v povodi, ako aj priestorova organizacia krajinnych jedno-
tiek, ich Struktura, pattern atd’.

Cely zrazkovo-odtokovy proces, prebichajuci v konkrétnych, realnych pod-
mienkach krajiny je nimi riadeny, ovladany a ovplyviiovany (environmental
controls on meteorological and hydrological processes). Podla Acremana a
Sinclaira (1986) typ a rychlost’ hydrologickych procesov vyskytujacich sa vo
vnutri povodia s determinované jeho prirodnym prostredim a jeho charakteris-
tikami. Spominani autori sa domnievaju, ze dominantné podmienujuce faktory
moZu byt’ reprezentované aj malym poctom premennych. MoZe to byt’ plocha a
tvar povodia, sklon svahov, dizka toku, sklon toku, hustota rie¢nej siete, disek-
cia reliéfu, zrazky, pddna pokryvka, retencna kapacita povodia, krajlnna po-
kryvka, jej fragmentacia a d’alsie. Pritom kazdi by sme mohli dalej Specifiko-
vat’, napr. zrazZky — dobou trvania, intenzitou a frekvenciou, pody — typom, dru-
hom, hlbkou, pociato¢nou vlhkostou (aktualnou zasobou podnej vody), infil-
tracnou kapacitou, retencnou kapacitou a pod. Vo vicsine projektov a publiko-
vanych prac sa akceptuju z praktickych dovodov premenné (parametre), ktoré
sa daju 'ahko odcitat’ (resp. odmerat’) z existujucich publikovanych mép. Casto
vSak ide o kompromis medzi faktormi, ktoré maju zna¢ny vplyv a tymi, ktoré sa
daju l'ahko ziskat'.

Smith a Ward (1998) pripisuji vyznamnu tlohu pri vzniku a priebehu priva-
lovych povodni najmid morfometrickym parametrom, tvaru povodia a riecnej
siete. Schematicky rozlisili pri¢iny povodni (causes of floods) a povodne zosilu-
juce faktory (flood-intensifying factors).

Pricinami povodni mdze byt dazd’, sneh a topiaci sa sneh, kombinacia dazd’a
a topiaceho sa snehu, l'adova ka$a, zosun svahov, pretrhnutie hradze a pod.

Povodne zosilujuce faktory ¢lenia na:

— stabilné faktory povodia (plocha, tvar, sklon, orientacia, nadmorska vyska),

— variabilné faktory povodia (klima, geologia, pddny typ, vegetacna pokryvka,
antropogénne vplyvy na retencnt kapacitu, infiltraciu a transmisivitu),

— faktor rie¢nej siete,

— faktor koryta.

S malymi vyhradami, ako je zaClenenie geologie medzi variabilné faktory
povodia, mézeme s danym ¢lenenim suhlasit. Mnohé z faktorov zosilujucich
povodne urychl'uji pohyb vody vo vnutri povodi, niektoré z nich posobia neza-
visle na inych.
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GEOMETRICKE CHARAKTERISTIKY POVODIA

Z geometrickych charakteristik povodia sme si vS§imli vel'kost’, tvar a obvod
povodia, t. j. dlzku rozvodnice. Okruh charakteristik je mozné rozsirit’ a zohl'ad-
nit’ napriklad aj pddorysnt symetriu, resp. asymetriu povodia.

Plocha povodia je dolezita najmé z hl'adiska, aka cast’ povodia je zasiahnutd
prlvalovym dazd'om. Cim vécsia Cast’ povodia je zasiahnuta zrazkovou udalos-
tou, tym vécsia moze byt povodeii produkovana z povodia. Ak je povodie Vac-
Sie (napr nad 50 km?), pri privalovych burkach s priemerom nickol’ko km?® je
pravdepodobne ze zasiahnuta bude iba Cast’ povodia. Otazne je, ako sa to preja-
vi na celkovom odtoku, ak je zrazkovou udalost’'ou zasiahnuta iba cast’ povodia.
Pri mensich povodiach (do 10 km?) je pravdepodobnejsie, Ze privalové zrazky
mozu zasiahnut’ podstatnu ¢ast’ povodia.

Vel kost povodi (area, km?) sa v nami analyzovanom subore pohybovala od
3,49 km® u naJmenswho povodla Kltipoch po 97,25 km® u najvacswho povodla
Kysuce pricom priemernd hodnota dosahovala 35 ,73 km®. Pocetnost’ v ramci
jednotlivych velkostnych kategorii je nasledovna:

kategoria velkosti (km?) pocetnost’
menej ako 10,00 4
10,01 - 20,00 19
20,01 - 30,00 15
30,01 - 40,00 9
40,01 - 50,00 14
50,01 - 60,00 2
60,01 - 70,00 7
70,01 - 80,00 3
80,01 - 90,00 2
90,01 a viac 2

Spolu 61 povodi (79 % z celkoveho poétu) ma velkost do 50 km®. Iba 16
povodi ma plochu vécsiu ako 50 km?. Vieobecne plati, Ze odtok z malych povo-
di je ovel'a viac zavisly od inych faktorov ovplyvnujucich odtok ako je tomu
u velkych povodi.

Tvar povodia spolu s charakterom riecnej siete vyrazne vplyva na koncen-
traciu povrchového odtoku a na velkost’ odtoku (Smith a Ward 1998). Pri plos-
ne rovnako velkych povodiach s podobnymi fyzickogeografickymi charakteris-
tikami sa stretdvame s r6znymi hodnotami odtoku. V povodiach zaokrtthleného
tvaru sa voda sustred’uje, koncentruje rychlejsie, v kratSom ¢asovom intervale a
je tu predpoklad vytvorenia va¢Sich odtokov ako pri povodiach pozdlzneho tva-
ru. Pre povodia pozdlzneho tvaru je charakteristické, ze pritoky vtekaju do hlav-
n¢ho toku postupne. Na rozdiel od povodi zaokruhleneho resp. vejarovitého
tvaru, kde sa pritoky zlievaji v jednom bode, resp. s mlnlmalnym priestorovym
a Casovym odstupom, je tu pritomny uréity priestorovy a ¢asovy interval. Tak
ako velkost’ povodia aj jeho tvar rozhoduje o mnozstve zrazok ktoré povodie
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prijme, resp. obdrzi. Prvorady vyznam tvaru pri charakteristike povodia rezonu-
je vo viacerych pracach. Dub (1954) definoval tvar povodia charakteristikou @,
ktora sa urcuje ako podiel plochy povodia P a druhej mocniny dlzky toku L

a=P/I’

Tento vztah pouzili aj Hradek a Ondracek (1995) pri posudzovani vplyvu
tvaru povodia na vznik privalovej povodne v povodi Kozlovského potoka, leZia-
ceho v centralnej casti Ceskomoravskej vrchoviny, kde pri zasiahnuti celého
povodia zraZkami zohral vyznamnu Glohu aj jeho vejarovity tvar a uzke tdolie.
Dub (1954) rozlisil na zaklade pomeru $irky a dlzky udolnice vejarovité (1:1),
podlhovasté (1:4) a pretiahnuté (1:5) povodia. Cermak et al. (1970) navrhuje
rozdelit’ charakteristiku tvaru povodia (@) pre povodia do 50 km? a nad 50 km®
a rozliSuje pretiahnuté, vejarovité a povodia prechodného typu. V praci Solina
et al. (2000) bol tvar povodia vyjadreny indexom okruhlosti RC (circularity ra-
tio), vyjadrujucim pomer medzi plochou povodia a plochou kruhu s rovnakym
obvodom ako je obvod povodia. Tento index sa vyjadruje vztahom (Zavoianu
1985)

RC =474/ P?

kde A oznacuje plochu povodia a P jeho obvod. RC sa nikdy nerovna 1.

Podobne je mozné tvar vyjadrit’ aj pomerom dizky rozvodnice (P) k obvodu
kruhu, ktory ma rovnaki plochu (4) ako povodie (Forman a Godron 1986)

pr/(2i3)

V tejto praci je tvar povodi hodnoteny na zaklade indexu okruhlosti RC.
Priemerna hodnota RC pre cely subor povodi je 0,4595. Najvyssie hodnoty RC
prisluchaji povodiam Lipnika (0, 7541) Bystrice (O 6890) a Skapovej (0,6741).
St to povodia s plochou do 25 km?. Z plosne vécsich povodi dosahuje vysoké
hodnoty indexu okruhlosti povodie Slavkovského potoka (0,6212). Zo stredne
vel’kych povodi mé vysoké hodnoty RC povodie Jasenianskeho potoka (O 6475)
a povodie Stiavnicky (0, 6438). Najnizsie hodnoty indexu okrahlosti maju uzke
podlhovasté povodia, ako je povodie Vrbovnika (0,1567) a Badinskeho potoka
(0,2306). Z celého suboru povodi zasiahnutych povodiiami ma 44 hodnotu RC
vacsiu ako 0,4500, ¢o znamena, ze prevladaji povodia skor zaokrihleného tva-
ru ako podlhovasté povodia.

Dizka rozvodnice (obvod povodia) zavisi od tvaru povodia a rozvinutia riec-
nej siete. Najvacsiu dizku rozvodnice ma v nasom subore povodie Vrbovnika
(61,711 km), povodie tzkeho podlhovasteho tvaru $ plochou iba 47,48 km®.
Velkost'ou jemu podobné povodle Litavy (44,55 km?) ma rozvodnlcu ‘dlhé iba
47,618 km. Podobne aj najvicsie povodie siiboru Kysuca (97,25 km?) mé obvod
p0V0d1a mensi (54,477 km) Aj u druhého plosne najvicsSieho povodia Kame-
nistého potoka (84,41 km? ) dosahuJe dizka rozvodnice 57,560 km. Velkost’ po-
vodia a diZka rozvodnice nie st priamo umerné. Dizka rozvodnice j je podmiene-
na najmé tvarom povodia a tvarom, resp. charakterom rie¢nej siete a vypoveda
aj o Clenitosti jeho podorysu.
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CHARAKTERISTIKY RIECNEJ SIETE

Charakteritiky riecnej siete tizko stvisia s morfometrickymi a geometricky-
mi charakteristikami povodia. Tvar povodia izko suvisi s tvarom riecnej siete.
Pattern rieCnej siete a tvar povodia podla Smitha a Warda (1998) vplyvaji na
velkost’ a tvar povodiiovych vin (obr. 2). Vyvoj a charakter rie¢nej siete Gizko
suvisi s vyvojom siete dolin a medzidolinovych chrbtov (geomorfologlckeJ sie-
te). Priestorova kompozicia geomorfologickej siete daného povodia je vyrazne
determinovand miestnymi S$truktirno-litologickymi, morfostruktirnymi a aj
morfoklimatickymi pomermi (Lacika 2001). Hydrograficka siet’ sa vyvijala
v uréitych klimatickych a morfostruktirnych podmienkach a aj dnes podlieha
zmenam v Case a priestore. Rie¢nu siet’ povodia mdzeme opisat’ viacerymi cha-
rakteristikami. Chorley a Kennedy (1971) uvadzaju medzi charakteristikami
povodia aj nasledovné charakteristiky riecne;j siete:

- dizka tokov daného radu u (Z,) v km,

- celkova dizka vietkych tokov v povodi (Z 7,) v km,

- hustota rieénej siete (= 1,/P = D) v km/km?,

- pocet tokov v danom rade u (n,),

- celkovy pocet vsetkych tokov (Z n,),

- po&etnost’ (frekvencia) tokov (2 n,/P = F) udava sa ako pocet na km?,
- koeficient bifurkacie (n,/n,+1 = Ry),
- textlira riecnej siete.
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Obr. 2. Vztah medzi tvarom povodia, koeficientom bifurkacie (R;) a velkost'ou odtoku
(podl'a Smitha a Warda 1998)
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Namiesto dizky toku sa udava niekedy udolnica, pri¢om viak skutoéna dizka
najmi meandrujuceho toku je ind. Na tomto mieste by sme upozornili aj na roz-
diel medzi radom a hydrologickym poradim toku. U nas sa pouZiva od roku
1914 Graveliova hierarchicka stupnica radu tokov v rie¢nej sieti (rieCnej susta-
ve), kde tok vlievajlici sa do mora je tok L, t. j. najvySSieho radu na rozdiel od
Strahlerovej klasifikacie, kde Cislovanie usekov tokov Je opacne, pramenne use-
tokov 1. radu. Takto sa u nas chéape hydrologické poradie (podl'a Ndazvoslovia
hydrologie), ktoré predstavuje postupné zoradenie tokov od pramena po prude,
od toku nizsieho radu k vyssiemu.

Okrem toho mézeme kazdy tok charakterizovat’ maximéalnou nadmorskou
vyskou (prameii) a minimalnou nadmorskou vyskou (ustie). Dalej sklonom to-
ku, ktory m6ze byt udany absolitnou alebo relativnou hodnotou. Absolitny
sklon toku udava celkové prevySenie na jeho celej dlzke od pramena po ustie
(tito charakteristiku obsahuje databaza o tokoch vytvorend na Geograﬁckom
ustave SAV pre Rdmcovu smernicu o vode). Relativny sklon, udava]um prevy-
Senie toku na jednotku dizky (%o), rozhoduje o rychlosti a unasacej sile preteka-
jucej vody. Zist'uje sa v jednotlivych tsekoch toku nivelaciou. Tento parameter
je vyznamny pri hodnoteni rizika vzniku zaplav. V miestach, kde nastava nahla
zmena sklonu, dochadza castejsie k rozliatiu, najmi ak je zmena sklonu spreva-
dzana aj zmenami Sirky doliny a striedanim jej uzkych a SirSich casti (systém
lievik — polder).

Pre vznik a prlebeh privalovej povodne mé vyznamnu ulohu typ usporiada-
nia (textury) riecnej siete. Schématické zndzornenie 42 moznych topologlcky
odlisnych usporiadani riecnej siete, utvorenej zo 6 tokov L. radu s 11 spojujuci-
mi tsekmi podl'a Strahlerovho systému, je prikladom moznosti, ktoré sa realne
mozu Vyskytnut (Haggett a Chorley 1969). Pritom kazdé z tychto moznych
usporladam rie¢nej siete ma odliSny Vplyv a prejav v odtokovom procese. Uspo-
riadanie rie¢nej siete méze nadobudat’ rozne tvary od radialnej, vejarovitej, stro-
movitej aZ po perovita, paralelnt, pravouhlu a mriezkovita textiru. Pri hodnote-
ni vplyvu charakteristik riecnej siete je potrebné posudit’ kazdé konkrétne uspo-
riadanie riecnej siete, ako aj z toho vyplyvajuce dosledky pri formovani a prie-
behu povodnovych vin. Tiez je potrebné v§imat’ si rozvinutost’ rienej siete, Ci
je symetricka, resp. asymetricka, a z toho vyplyvajtce doésledky.

Vyznamnym momentom pri vzniku povodniovych situécii je koncentracia
odtoku v jednom alebo vo viacerych bodoch. Preto je dolezité rozpoznanie
hlavnych, kritickych hydrologickych, ale aj geomorfologickych uzlov, t. j. miest
spojenia hlavnych dolinovych a rie¢nych sieti. V odtokovom procese zohravaju
vyznamnu Ulohu aj charakteristiky vlastného toku, akymi su Sirka toku, charak-
ter koryta, vzdialenost’ toku od rozvodnice a pod., ktoré spolu s charakterom
nivy (v niZinach, kotlinach, ale aj v dolinach pohori) tieZ spolurozhoduji o prie-
behu povodinovych vin.

Na tomto mieste by sme radi upozornili, ze bola vytvorena hierarchicka
Struktara tokov (riecnej siete) SR a databdza malych povodi, budovana na Geo-
grafickom ustave SAV, sa doplnila aj o charakteristiky hlavného toku povodia.
Charakteristikam riecnej siete by bolo potrebné venovat’ v budicnosti viac po-
zornosti; na tomto mieste sme chceli iba poukazat’ na ich vyznamnu tlohu z
aspektu vzniku a priebehu privalovych povodni.
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MORFOMETRICKE CHARAKTERISTIKY POVODIA

Z morfometrickych charakteristik povodi boli hodnotené:
— maximalna nadmorska vyska —ele max [m n. m.],
— minimalna nadmorska vy$ka —ele_min [m n. m.],
— rozdiel nadmorskych vysSok — (ele_max —ele_min) = ele rang [m],
— priemerna nadmorska vyska —ele avg [mn. m.],
— maximalny sklon v smere spadovej krivky —slop _max [° ],
— priemerny sklon v smere spadovej krivky —slop_avg [°].

Priemerna nadmorskd vyska povodi v subore je 689,71 m n. m. Najvyssie
hodnoty maximélnych a priemernych nadmorskych vySok dosahuju povodia
odvodnujuce vysoké pohoria (Tichy potok, Koprovy potok a Mlynica). Vysoké
hodnoty maximalnych a priemernych nadmorskych vysok dosahuju aj povodia
tokov stekajucich zZ juznych a severnych svahov lekych Tatier (Vajskovsky
prlemernych nadmorskych vySok maji povodia odvodnu]uce svahy Malych
Karpat (Suchy potok, Perneckd Malina, Vydrica a Jablonovsky potok). Najniz-
Sie maximalne nadmorské vySky povodi sa vyskytuji v povodiach odvodiiuju-
cich vrchovinné oblasti Malych a Bielych Karpat a Krupinskej planiny. Prie-
merna minimalna nadmorska vyska vsetkych povodi v subore ma hodnotu
417,45 m n. m. V ramci minimalnych hodnét, ako aj maximalnych nadmor-
skych vySok su v ramci povodinami postihnutych povodi velké rozdiely. Naj-
vécsie hodnoty minimalnych nadmorskych vySok sa vyskytuju u tatranskych
povodi (povodie Kdprového a Tichého potoka). Najmensie minimalne nadmor-
ské vysky nachadzame v povodiach malokarpatskych potokov (Jursky potok,
Suchy potok, Vydrica). Z hl'adiska pri¢innych faktorov prispievajucich k vzniku
povodni ma vyznamnu vahu relativna vyska (rozdiel maximalnej a minimalne;j
nadmorskej vysky) povodia. Jej najvicsie hodnoty st charakteristické pre vyso-
kotatranské a nizkotatranské povodia a najmensie hodnoty pre povodia odvod-
fyjuce vrchovinné oblasti. Vel'ké vyskové rozdiely v ramci povodia a vicsia
Clenitost’ reliéfu napomahaju ststredeniu vody a rychlejSiemu povrchovému
odtoku. Délezita ulohu v tomto procese zohrava Clenitost’ reliéfu, t. j. hlbka
rozClenenia podla vyskového rozdielu (vertikalna clenitost’ reliéfu) a hustota
roz€lenenia reliéfu povodia podla stupiia roz€lenenia sietou dolin (horizontalna
Clenitost).

Pre cely stbor povodi su charakteristické velké hodnoty maximalneho a
priemern¢ho sklonu. Priemerna hodnota maximalneho sklonu v celom subore
povodi dosahuje az 41,23°. Najvacsie maximalne sklony nachadzame v povodi
Koprového potoka (77°), Mlynice (66°) a Tichého potoka (58°). Velké maxi-
malne sklony sa vyskytuju nielen v povodiach odvodiujucich severné a juzné
svahy Nizkych Tatier, ale napriklad aj v povodi Tajovského potoka (62°), Sla-
nej (50°), Osrblianky, Hutnej, Kamenistého potoka, Hodruse (48-49°). Najmen-
Sie hodnoty maximalnych sklonov st charakteristické pre povodia Myjavy a
Chvojnice (23-28°). Priemerny sklon v smere spadovej krivky nadobuda vysoké
hodnoty vo véc¢Sine povodiiami postihnutych povodi. Priemerny sklon vacsi ako
25° vykazuju povodia Koprového a Tichého potoka. Hodnoty priemerného
sklonu v rozpiti 20-25° nachddzame v povodiach Vajskovského potoka, Bystrej
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a Stiavni¢ky. Hodnoty priemerného sklonu v rozpiti 15-20° sa vyskytuju napri-
klad v povodiach Kuneradskeho potoka, Rajcianky, Kopytovského potoka
Cierneho Vahu, Osrblianky a Hodruge. Priemerny skion od 10 po 15° maju po-
vodia Predmleranky, Kysuce, Bosacky a Dubovického potoka. Priemerné sklo-
ny mensie ako 10° vykazuji povodia Myjavy, Chvojnice, vdcsina malokarpat-
skych povodi a povodia pritokov Krupinice.

Sklonitost povodia je priamo umerna velkosti a rychlosti povrchového odto-
ku vody a jej sustredeniu v jeho zavere¢nom proﬁle Sklon svahov a tvar udolia
v kotlinach a dolinach pohori maju vyznamny VplyV pri vzniku a priebehu po-
vodni. Najmé uzke tvary udolia, Vytvara]uce ,lievik® so strmymi svahmi (ktoré,
ak su zastavané, mozu umocnit’ ni¢ivé nasledky povodne), nedovolia vode roz-
liat’ sa do Sirky a vyska zaplavy moze byt' mimoriadne vysoka. Uloha skloni-
tostnych pomerov pri vzniku privalovych povodni spolu s d’al§imi charakteristi-
kami, ako je vysoka intenzita kratkodobych zrazok a stupen nasytenia povodia
predchadzajucim zrazkami, bola jasne preukazand vo viacerych povodiach
Strednej Europy, postlhnutych povodilovymi udalostami v rokoch 1997-1999.
Velké suvislost’ existuje aj vo vztahu s krajinnou pokryvkou V8eobecne plati,
ze ¢im je sklonitost’ a Clenitost’ reliéfu malych povodi véacésia, tym vacsi je aj
rozdiel medzi odtokom zo zalesneného a nezalesnené¢ho povodia po intenziv-
nych zrazkach (Zachar 2001).

ZAVER

Vysledky hodnotenia povodi postihnutych povodiami z aspektu vplyvu jed-
notlivych fyzickogeografickych charakteristik na vznik a priebeh povodne
umoziiuju urcité zovseobecnenie (Greskova 2001). Je mozné vSeobecne stano-
vit, ktoré fyzickogeografické charakteristiky sa podielaju, resp. prispievaju
k vzniku povodnovych situacii a akym spdsobom. Nie je vSak mozné urcit’ po-
diel, resp. vahu vplyvu, akou sa podielaju jednotlivé fyzickogeografické cha-
rakteristiky pri vzniku a priebehu povodni pre cely stibor malych povodi postih-
nutych povodiami. Pre konkrétne malé povodie a konkrétnu hydrometeorolo-
gicku situaciu je mozné urcit’, ¢o prispelo rozhodujiicou mierou k akceleracii
povrchového odtoku a k vzniku privalovej povodne po vypadnuti intenzivnych
zrazok. Spravidla vzdy ide o spolupdsobenie viacerych roznorodych podmie-
nok, pri¢om je nevyhnutné zohl'adnit’ povodle komplexne, od prirodnych pod-
mienok cez charakter krajinnej pokryvky az po jeho urbanizované a technizova-
né prvky.

Povodia s extrémnymi povodiami, ktoré spdsobuju aj extrémne nasledky, by
bolo potrebne analyzovat’ zvlast. Mechanizmus, ktory Vytvara vel'ké povodne
(napr. 50 az 100- a viacrocné prietoky), moze byt uplne iny ako pri mensSich
povodnlach Aj uloha, sila pdsobenia a vaha vplyvu jednotlivych parametrov
povodia moZze byt odlisna. V tomto smere mdzeme iba stihlasit’ s tvrdenim Hra-
deka a Ondracka (1995), Ze kazda privalova povodenn ma svoje $pecifické cha-
rakteristiky, ktoré odzrkadl'uji lokalne podmienky, ako prirodné, tak aj antropo-
génne.

Doteraz sme sa po jednotlivych povodnovych udalostiach stretavali iba s
naslednym hodnotenim. Perspektivne, z hl'adiska predchadzania ni¢ivych na-
sledkov privalovych povodni, by bolo nesporne vyznamnym prinosom individu-
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alne ohodnotenie povodi z hl'adiska nachylnosti k vzniku povodni na zaklade
ich morfometrickych, geometickych a d’alsich charakteristik.

Prispevok bol spracovany za podpory grantovej agentury VEGA v ramci
rieSenia projektu ¢. 2/7050/22.
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Anna GresSkova

ANALYSIS OF SELECTED BASIN PARAMETERS FROM
THE POINT OF VIEW OF FLASH FLOOD OCCURRENCE

Floods and flash floods especially became, with regards to their frequency, spatial
diversity and also destructive power, a highly topical problem. The aim of the paper is
to assess and clarify the role of selected physical parameters which affect the size of
runoff following an intensive rainfall, as well as the origin and process of floods. The
existing digital network of small basins and the database of their physical characteristics
make it possible to identify parameters of basins struck by flash floods and render rele-
vant data on the environment where the flood events rise. The task of the paper is to
assess the morphometric and geometrical characteristics of small basins struck by flash
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floods and also to point to the relevant characteristics of river networks. The assessed
relief morphometric parameters of basins were: mean sea level altitude, minimum sea
level altitude, difference of sea level altitudes, maximum inclination, and the mean in-
clination in the direction of the gradient line. The geometrical basin parameters assessed
were the area, shape of basin and the length of the water dividing line. The characteris-
tics of the river network are closely connected to the morphomertic and geometrical
parameters of the basin. The so far underestimated characteristics of river network
which substantially influence the concentration of surface runoff, origin and process of
local flash floods are also pointed to.

A set of 77 small basins with occurrence of flash floods in the years 1997-2002 was
assessed. The surface of 79 % of the basins in the set is smaller than 50 square kilome-
tres. Generally , the small basin’s runoff depends more on factors other than those af-
fecting runoff of large basins. The shape of basins was assessed applying the circularity
ratio RC. The RC of 44 basins struck by floods is bigger than 0,4500. It means that ba-
sins of round shape prevail over the elongated ones. Morphometric basin characteristics
are remarkable for their high maximum sea level altitude, mean sea level altitude and
maximum inclination. The dissection of the relief, that is the depth of dissection meas-
ured by the altitude difference or vertical relief and the density of relief dissection of the
particular basin according to the level of dissection by valley dissection (horizontal dis-
section), plays an important role in the runoff process. Most of the basins are character-
ized by high inclination of slopes which along the narrow shape of the valley influences
the food origin and its process.

It is possible to generally assess the physical characteristics contributing to the
origin of flood situations. However, assessment of the share and weight of the individu-
al physical characteristics is only possible for particular small basins and the particular
hydrological situation. The factors which have decisively influenced acceleration of
surface runoff and origin of flash floods following the intensive rainfall can be assessed
only after the comprehensive estimate of natural conditions, land cover character and
the presence of urbanized and technicized elements in the basin.

Translated by H. Contrerasova



