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The paper is dedicated to the question of flash floods in small catchments. Identi-
fication of conditions, risk areas and risk factors contributing to the origin flash
floods leans on the existing digital network of small catchments of Slovakia and
the database of their physical characteristics. Based on retrospective analysis of
the flood events in the years 1977-1999, hydroclimatic situation existing during
the events, as well as the relevant physical properties of the small catchments
stricken by floods were evaluated. Physical properties were classified into four
groups containing morphometric relief characteristics, climatic characteristics,
characteristics of rocks and soil-weathering mantle and those of land cover. The
area of small catchments was also taken into account. High precipitation totals
fallen on small, sharply delimited area at high degree of saturation of the particu-
lar catchment by previous precipitation, high values of morphometric characteris-
tics (sea level altitude and inclination above all), poor transmissivity of the rocks
and the soil-weathering mantle, as well as an overall retention capacity are the
decisive factors contributing to the origin of flash floods.
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UvoD

V poslednych desatro¢iach 20. storo¢ia boli zaznamenané pozoruhodné ano-
mélie pri niektorych charakteristikdch klimatickych prvkov, a to najmi teplét
vzduchu a atmosferickych zrdZok (Fasko a Lapin 1998a). Tieto anomdlie a ex-
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trémy sa &asto ddvaji do sdvislosti s ndstupom klimatickych zmien, o ktorych
sa zacalo intenzivne hovorit v 80-tych rokoch. Charakter 90-tych rokov bol
v silade s prognézami o zmene klimy, aviak dodnes je taZko posudit, Ci ide
o vidsie alebo mengie oscildcie, ktoré st zndme aj z neddvnej minulosti napr.
ako malé pluvidly (Vaski 1997), alebo su klimatické zmeny podmienené najma
antropogénnou &innostou. Désledky nazna¢enych zmien pocitujeme predovset-
kym v letnom obdobi. Roky 1997 az 1999 sa vo viacerych oblastiach nasho
tizemia vyznacovali extrémne vysokymi zraZkovymi dhrnmi, ktoré mali za nd-
sledok katastrofdlne povodne.

METODIKA

Cielom prispevku je prispiet’ k identifikdcii rizikovych faktorov a rizikovych
oblasti vzniku privalovych povodni, ktoré v poslednych rokoch postihuji najma
malé povodia horskych a podhorskych tokov. Pozornost’ zameriavame najmi na
autochténne malé riecne systémy Slovenska, pretoZe pri vacSich alochténnych
tokoch (v nasich podmienkach ide najmi o pohrani¢né toky ako Dunaj, Morava
a Tisa) st rizikové faktory a pri¢iny vzniku povodni ¢asto mimo nasho tizemia.
7 vi&iny malych povodi nie s k dispozicii potrebné tidaje vstupnych paramet-
rov (napr. zrdzky) alebo vystupov v podobe odtoku z povodi. Vyhodnotenie po-
vodiiovych situdcii, ktoré uZz nastali, je jedno z najlep3ich zdrojov informacii.
Velku v¥povedni hodnotu maji pre nds poznatky ziskané vyhodnotenim priva-
lovjch povodni, ktorymi boli postihnuté v poslednych rokoch malé povodia
v roznych &astiach Slovenska.

Metodicky postup pouZity v tejto Stidii zahfia: a) priestorovi identifikédciu
vyskytu povodiiovych udalosti za roky 1997-1999 v sieti malych povodi Slo-
venska (Solfn a Greskova 1999), b) vyhodnotenie hydroklimatickych situacii a
podmienok, za ktorych doslo k vzniku povodni, c) analyzu povodni za roky
1997, 1998 a 1999 z hl'adiska dosiahnutych N-ro¢nych prietokov, d) evaludciu
fyzickogeografickych charakteristik povodiiami zasiahnutych malych povodi.
Désledné poznanie a vyhodnotenie podmienok vzniku, ako aj faktorov ovplyv-
fiujdcich priebeh povodni, je jednym zo z4kladnych predpokladov a vstupov pre -
néslednu identifikdciu relevantnych faktorov a rizikovych oblasti vzniku povod-
ni.

ZHODNOTENIE HYDROKLIMATICKE] SITUACIE POCAS POVODNI
V ROKOCH 1997-1999

Vieobecne mdZeme povedat, Ze hydroklimatické situdcie, charakteristické
pre vznik povodiovych situdcif, sa vyznaluji: a) extrémne vydatnymi zraZka-
mi, ktoré spadnii vo vel'mi kratkom &ase pocas birkovej &innosti alebo lokdl-
nych privalovych dazd'ov; v si¢asnosti sa meraju kratkodobé birkové lejaky asi
na 175 staniciach s ombrografmi; b) dlhdie trvajicou regiondlnou zrazkovou
ginnosfou, ktord je ¢asto spojend s prechodom viacerych frontdlnych systémov;
denné alebo viacdenné zria¥kové tihrny si zaznamendvané asi na 700 zrazko-
mernych staniciach; c) zriedkavejsie ndhlym topenim snehu a 'adochodmi na
tokoch. Vietky tieto situdcie méZu mat’ za nasledok rychly vzostup hladin vod-
nych tokov a nasledny vznik povodni. Pocet zrazkomernych stanic SHMU v nas
nechtiac vyvoldva dojem, Ze asovi a priestorovd premenlivost’ zrdzok je moZ-
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né pomocou tak hustej zriZkomernej siete zaznamenat’ pomerne verne. Av3ak
pomocou tejto siete je moZné zaznamenat' iba asi tretinu mimoriadne vysokych
jednodennych thrnov zraZzok a eSte menej mimoriadne vysokych tihrnov zrdzok
za krat3ie Casové intervaly (FaSko a Lapin 1998a). Vplyvom rozmanitych pri-
rodnych podmienok sa za ur€itych poveternostnych situacii uplatfiuji naveterné
a zaveterné efekty, ktoré spdsobuju, Ze zrazkové pole vykazuje v niektorych pri-
padoch velké rozdiely na relativne malé vzdialenosti (Fasko 1997). Centrd bi-
rok s najintenzivnej$imi zrdzkami maji obvykle mensi priemer ako 3 km, sa
priestorovo madlo rozsiahle a ostro ohranicené, takze ich zraZkomerné stanice
¢asto ani nemdZu v plnom rozsahu zaregistrovat’. Podl'a Faska a Lapina (1998a)
nebola velka vadsina vel'mi intenzivnych dazd'ov vébec zaznamenand. Sloven-
sko pritom nepatri ku krajindm s vyskytom velmi vysokych dennych dhrnov
zrazok a denné Ghrny zrdZok vy3Sie ako 150 mm si zriedkavé.

V 60-tych a 70-tych rokoch doslo k znaénému rozireniu siete pozorovacich
objektov na povrchovych tokoch, pri¢om sa zvysil najmd pocet sledovanych
profilov na meng§ich tokoch s plochou povodia menej ako 100 km’. Dnes mame
k dispozicii viac ako 270 povodi s hydrologickym pozorovanim s plochou men-
Sou ako 150 km? (Solin a Greskova 1999). Problém je v ziskani iidajov o velko-
sti prietoku z hornych &asti povodi, kde sa vodomerné stanice spravidla nena-
chadzaji. Na niZSie leZiacich staniciach m6Zu byt’ zaznamenané uz len niekol-
kondsobne nizSie N-ro¢né prietoky, aviak ni¢ivé ndsledky v hornych Castiach
povodi dokazujd &asto prechod 50-100 a viacroénych povediiovych prietokov.
V &ase povodni nie su zriedkavé ani pripady, kedy rozsah meratelnych prieto-
kov je prekrodeny, alebo je znemoZneny pristup k vodomernym staniciam a
d’al§1 vyvoj musi byt odhadovany. Pre autochténne toky, odvodiujice malé po-
vodia, je Casto charakteristicky prudky vzostup hladin a vel'mi rychly prechod
povodiiovej viny. Prechod povodiiovej viny mdZe trvat’ iba niekolko hodin,
v ddsledku &oho tidaje o maximalnych priemernych dennych, ako aj maximal-
nych priememych mesa&nych prietokoch nezachytavaji kulmindciu, znacne ju
skreslujii a nie st postadujiice. Vrchol povodilovej viny presne popisuje maxi-
mélny denny prietok s udanim diia a hodiny vyskytu kulmindcie. Udaje o maxi-
mélnych prietokoch (Qmax) za roky 1997, 1998, 1999 sme ziskali z Hydrologic-
kych rogeniek SHMU (&ast’ Povrchové vody) za prislusné roky, ako aj z dalSich
publikovanych materidlov uvedenych v zozname literatiry. Domnievame sa, Ze
hydroklimatické situdcie po¢as povodni v rokoch 1997-1999 boli uZ podrobne
vyhodnotené, a preto sme sa zamerali iba na najrelevantnejSie skuto¢nosti a sti-
vislosti.

Hydroklimaticka situdcia v jali 1997

Jal 1997 bol mimoriadne bohaty na zrazky. V pohrani¢nych oblastiach Ky-
stic, Oravy a v Tatrdch dosiahli mesaCné zrazkové dhrny viac ako 400 mm
(Fagko et al. 1998). Najvydatnejsie zrazky spadli najmi medzi 5. a 9. jilom a
medzi 17. a 22. jilom. Zaciatkom jula pocas piatich dnf najbohatSich na zrazky
naprialo napr. v Cadci 150 mm a v Zborove nad Bystricou na Kysuciach az 192
mm zraZok. Denné 24-hodinové Ghrny zrdZok dosahovali v niektorych regio-
noch hodnoty nad 100 mm a &o je ddleZité, boli zaznamenané niekolko dni po
sebe. Maximélny denny thrn zrdZok za rok 1997, ktory dosiahol hodnotu 124,5
mm, sa vyskytol 7. jila v Borinke. Celkové mesacné Ghrny zrdzok v juli dosiah-
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li najvy3sie hodnoty v Borinke 351 mm, v Skalitom na Kysuciach 357 mm a na
Skalnatom plese 418 mm (Fasko 1997). V prvej jilovej dekdde bola zraZkami
zasiahnutd najméd oblast” Malych Karpat, Bielych Karpat, Javornikov, Sloven-
skych Beskyd, Malej Fatry a Tatier. Faktom je, Ze podpriemerné zrazky v pred-
chadzajicich mesiacoch (od oktébra 1996 do jiina 1997) vytvorili podmienky
pre dobni absorbciu zrdzok spadnutych zaciatkom jila. PrevaZne slabd nasyte-
nost’ povodi, reprezentovand orientaénym indexom predchadzajicich zrdZzok, sa
pohybovala od 4,6 pre povodie Bodrogu po 41,6 pre povodie Hrona (Hajtasova
a Pastir€dk 1998). Koncom druhej dekady jiila sa vyskytli opaf vydatné zrazky,
ktoré vSak nedosiahli droveri z prvej dekady, ale napriek tomu uZ vo vodou pre-
sytenych povodiach spdsobili nemalé problémy. Nasledkom extrémnych zrazok
boli zaznamenané rozsiahle a dlhotrvajice povodne vo viacerych oblastiach
Slovenska.

Casové a priestorové rozloZenie zraZok sa odrazilo aj v rozdeleni odtoku po-
¢as roka. NajvicSie priemerné mesacné prietoky sa vyskytli v jili a na viac ako
Stvrtine vodomernych profilov bol zaznamenany kulminaény prietok vy$si ako
dvojroény (Matokova 1998). Napriek tomu, Ze v prispevku sa zameriavame na
malé povodia autochtéonnych tokov, spomenieme aspofi rdimcovo mimoriadne
velkid a v mnohom atypickd povodefi na Morave a Dunaji, ktorej p6vod bol mi-
mo nasho tdzemia. Hoci na naSom tzemf neboli jilové povodne zd'aleka tak ka-
tastrofilne ako v susednej Ceskej republike a Pol'sku, pri vstupe Moravy na slo-
venské uzemie presiahli prietoky hodnotu 100-1000-ro¢ného prietoku. Priebeh
povodiiovej viny na Morave bol tvoreny dvoma netypickymi zrezanymi vrchol-
m1 (Blaskovlcova 19972 ku]mmacnyml hodnotami v stanici Kopéany 671.4
m’.s™ (14.7.) a 600,8 m’.s” (22.7.). Relativne nizkymi prietokmi na toku Dyje,
regulovanymi vhodnou manipuldciou na vodnej nadrii Nové Mlyny, a
v dbsledku zaplavenia rozl’ahlych pléch v okoli hlavného toku Moravy na mo-
ravskom Gzemi nemala povoderi na slovenskom tiseku tak ni¢ivy charakter ako
v hornej Casti povodia. Charakteristické pre tito povodeni boli viak dlhodobo
mimoriadne vysoké vodné stavy a extrémne prietoky, ktoré sa udrzali viac ako
20 dni. Atypicky priebeh povodne vylicil vyuzitie poznatkov o o¢akdvanych
prietokoch a o dobach postupu prietokovych vin ziskanych pri predchadzajicich
povodniach.

Z pntokov Moravy v slovenskej ¢asti povodia boli n }vyznamncjﬁe kulmi-
naéné prietoky doslahnute v Sobotisti na Teplici (51,5 m’.s Yav Lopasove na
Chvojnici (24,6 m’.s!) s vyznamnostou 100 rokov. V Myjave na ricke Myjave
dosiahli maximélne prietoky (23,1 m’.s™") hodnotu 20-ro&ného prietoku. Taktiez
kulminacény prietok Stupavského potoka v Borinke dosiahol hodnotu 10-20-
roéného prietoku (Skoda et al. 1997). Na naSom najvi¢Som alochténnom toku
Dunaji sa vytvorili v jili dve povodiiové viny. Pr\a vlna dosiahla v Bratislave
vrchol 9.7. pri kulmmacnom prietoku 7432 m’.s”', druhd kulminovala 21. jula
pri prietoku 7348 m’s”. Z dlhodobého hladiska nebola natolko vyznamnd,
podl'a vyznamnosti kulminaéného prietoku bola 13. v poradi od roku 1892
(Kunsch et al. 1998). Z autochténnych tokov v povodi Dunaja najvyssie prieto-
ky dosiahli potoky stekajice zo svahov Malych Karpét, najmi Pczmsky potok s
vyznamnostou 20-50-roéného prietoku a Strsky kanal s vyznamnost ou 50-100-
ro¢ného prietoku. Vydrica pri Cervenom moste dosiahla pit’ aZ desatroény prie-
tok (Blaskovitova 1997).
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Na hornom useku Véhu sa vytvorili kulmina¢né prietoky na drovni dvojro¢-
ného prietoku. Vyrazna povodiiova situdcia sa vytvorila na niektorych jeho pri-
tokoch, najmé pravostrannych. Povodiiova situdcia bola najzloZitej$ia v povodi
Kysuce a Rajéianky, kde kulminaéné prietoky dosiahli vyznamnost' 20-50-
roénych prietokov. Na tokoch vychodného Slovenska sa kulmindcie s viéSou
vyznamnost'ou vyskytli prevazne v prvej jiilovej dekdde, vyznamnejSie boli za-
znamenané v povodi Popradu, Dunajca a Torysy. Napriek tomu, Ze na Toryse
v Sabinove a v PreSove boli dosiahnuté ,,iba* 5-roéné prietoky, na hornom toku
mala povodeii dramaticky priebeh. Najni¢ivej§im t¢inkom sa prejavila 10. a 11.
Jula v obci Tichy Potok, kde sa potvrdilo, Ze aj pri niZ§ich N-ro¢nych prietokoch
(v Tichom Potoku to bol prietok len o mdlo vy$8i ako roény prietok) mbzu
vzniknit’ vel’ké Skody pri vytvoreni prekdzky v toku. Ni¢ivd povodeii sa preja-
vila aj v povodi Ol%avického potoka, kde jej G€inky boli zndsobené rozsiahlou
plo3nou eréziou pddy na okolitych polnohospoddrskych plochach. Povodiiami
neboli takmer zasiahnuté stredné a dolné Casti povodia Hrona, Slanej a povodie
Ipra. V tychto povodiach len mdlo pozorovacich stanic v hornych Castiach po-
vodi zaznamenalo kulminaéné prietoky na dirovni dvoj- aZ patroéného prietoku,
ktoré sa vyskytli zviicSa v druhej polovici jila.

Charakter a priebeh povodni v jili 1997 v zasiahnutych malych povodiach
sved¢i o tom, Ze zjavne ilo o povodne vyvolané vysokymi zraZkovymi tihrnmi,
ktoré nemohli byt zadrzané povodim v mieste ich vyskytu. Prirodzené retenéné
podmienky povodi nestadili na dostatoné zadrZanie enormnych zraZok spadnu-
tych v kriatkom ¢asovom useku a ich postupné uvol'fiovanie. Schopnost’ krajiny
zadrzat’ zrazky vzhl'adom na zna¢nii nasytenost’ vodou bola minimalna, doslo
k rychlemu plo¥nému odtoku z tizemia do recipientov a vo vyvoji prietokov na-
stal prudky vzostup.

Hydroklimaticka situdcia v roku 1998

Co sa tyka atmosferickych zraZok a tepl6t, v tomto roku sa na Slovensku za-
znamenali viaceré extrémy. Vysoké ro€né thrny zrdZok (nad dlhodobym nor-
milom) boli namerané na krajnom zdpade, na juhu a vychode Slovenska, v Tat-
rdch a na hornom SpiSi. Na juhovychode Vychodoslovenskej niZiny dosiahli
roéné thrny zraZok az 150 % dlhodobého priemeru (Fasko a Lapin 1998b). Vr-
chol bohatej zrizkovej &innosti na vychodnom Slovensku bol zaznamenany
opit v juli, na zdpadnom a strednom Slovensku prialo vydatne aZ v septembri a
v oktébri. Zrazky spadnuté pocas prudkych birok v roku 1998 mali také regio-
ndlne obmedzenie, Ze mnohé neboli zaregistrované zraZkomernymi stanicami.
NasvedcCuje tomu aj fakt, Ze v roku 1998 nebol zaznamenany v sieti zriZkomer-
nych stanic ani jeden denny dhrn zrdzok vy$8i ako 100 mm, no napriek tomu
v oblastiach, kde sa vyskytli lokédlne privalové povodne, boli spiitne rekonstruo-
vané zrdzkové dhrny prekradujice tito hodnotu (Svoboda a Pekdrova 1998).

Extrémne vydatné zrazky, ktoré v jiili zasiahli oblast’ Sari¥skej vrchoviny,
Bachurne a Braniska, spdsobili prudké zvySenie vodnych stavov na miestnych
tokoch. Najviac bolo postihnuté povodie rieky Malej Svinky. V priestore nad
pramennou oblast'ou Malej Svinky a Dubovického potoka 20. jila spadli zrazky
s celkovym predpokladanym dhrnom 100-130 mm. Jadro mimoriadne silnej
birky, ktord trvala cca 1,5 aZ 2 hodiny, zasiahlo hornd €ast’ povodia Malej
Svinky, RenéiSovského a Dubovického potoka, kde bol prudky nastup narasta-
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nia povodiiovej viny v koryte spozorovany uZ po pol hodine od zadiatku prietr-
e mracien (Majeréakova a Skoda 1998). Kulmina¢né prietoky v hornej Casti
povodia Malej Svinky dosahovali hodnotu 1000-roénych prietokov. Pre Mald
Svinku v profile Ren¢iSov, nad ustim Rencisovského potoka bol pracovnikmi
SHMU rekonitruovany a odhadnuty maximilny kulminany prietok na
90 m’.s" a pre RenéiSovsky potok pri zaiisteni do Malej Svinky na 95 m’.s™.

Podobna situdcia bola aj v susednom povodi Dubovického potoka, kde bol
odhadnuty maximalny kulmina&ny prietok nad obcou Dubovica na 120 ms'a
v profile pri zatsteni do Torysy na 160 m’.s". V niZsie leZiacich vodomernych
staniciach Svinka — Bzenov a Svinka — Li¢artovce boli zaznamenané kulminac-
né prietoky s v§znamnostou 200-roéného prietoku (Blaskovicovd a Varjiovd
1999) a na niz§ie leZiacich hydroprognéznych staniciach na Horndde a Toryse
zaznamenali v tom &ase iba roéné prietoky.

Tieto tidaje nam jasne popisujii lokdlny charakter privalovej povodne a
transforméciu privalovych povodiiovych prietokov pozdlZ toku. Mesiace sep-
tember a oktéber boli zra¥kovo mimoriadne vlhké, zrizkové dhrny dosiahli na
Slovensku 225 a 203 % normélu. Zrazkovo najexponovanejSou oblastou v ok-
tébri a novembri boli Malé Karpaty a juh Vychodoslovenskej niZiny. Této bola
najviac ohrozend povodfiami na alochténnom Uhu, Latorici a Tise, ktoré vsak
boli vyvolané vydatnymi zrazkami v severovychodnom Rumunsku a v Zakar-
patskej Ukrajine v prvej dekade novembra. Pritoky rieky Moravy dosiahli kul-
minaéné prietoky v oktébri pri hodnote dvoj- aZ pit-roénych prietokov. Na
Teplici v Sobotisti bol namerany 10-20-ro¢ny prietok a v stanici Vydrica — Cer-
veny Most bola zaznamenand kulmindcia s hodnotou dvoj- az pat-rocného prie-
toku.

Hydroklimatickd situdcia v roku 1999

Atmosferické zrazky v roku 1999 ndm opit’ pripravili negativnu skusenost’
s ich &asovou a v lete aj s priestorovou variabilitou. Takmer 40 % ro¢nych zra-
ok sa vyskytlo v priebehu letnych mesiacov jiin a jal. Priestorovy thrn zrdZzok,
vypoéitany izohyetovou metédou, dosiahol pre celé tzemie Slovenska v jini
140 mm, &o predstavuje 163 % jinového dlhodobého normalu a v juli 145 mm,
&o predstavuje 161 % jilového dlhodobého normdlu (Fasko a Lapin 1999).
Zrazkovo najexponovanejSou oblastou v mesiacoch jin a jul bolo relativne su-
ché juzné Slovensko. V jamych mesiacoch po nahlom otepleni, ktoré malo za
nasledok topenie nahromadenych rekordnych zasob vody v snehu najmi v hor-
nych astiach povodi, a po vydatnych zrdZkach boli zaznamenané marcoveé po-
vodne najmi na vagsich alochténnych tokoch ako Dunaj, Morava, Uh, Latorica
a Tisa, ale aj na Bodve, Hornade, Toryse, Poprade a Hrone. Povodne na men-
$ich autochténnych tokoch, na ktoré zameriavame nasu pozornost, sa vyskytli
koncom jina a v jili v désledku intenzfvnych zrdzok najmi v podhorskych ob-
lastiach. Vydatné zrazky burkového charakteru mali opit’ lokdlny charakter a
izolovany priestorovy rozsah. Koncom jina v dosledku intenzivnych zrdZok za-
gali prudko stipat’ prietoky najmé na Chvojnici, Teplici, Myjave, Nitre, Zitave a
na pritokoch Vahu, Hrona a Ipl'a. Extrémna situdcia nastala stretom dvoch po-
vodiiovych vin v Plastovciach, kde bol 22. juna zaznamenany na Litave 1000-
ro¢ny prietok a na Krupinici 100-ro¢ny prietok.
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Kratko po dozneni jiinovych povodni bola v prvej polovici jiila zaznamenana
uZ tretia vina povodni na naSich tokoch, spésobend pofetnymi a vydatnymi bur-
kami, ktord postihla najmd malé vodné toky. Povodia boli relativne nasytené
predchddzajicimi zrazkami a silné zraZky v prvej dekdde jiila na juhozdpadnom
Slovensku vyvolali ndsledné zaplavy. Pocas vydatnych birok boli ojedinele za-
znamenané extrémy v dennych zrazkovych dhrnoch, napr. v Malackach 74 mm,
v Modre 83 mm a v Krdlovej pri Senci 106 mm (10. jula). Intenzivne zrazky
vyvolali % ovodne na Suchom potoku v Lozorne, na Stupavke v Borinke a Stu-
pave, na Sturskom kandli, Stoli€énom a Myslenickom potoku. Silné biirky, ktoré
zasiahli 13. jila najmé stredné Slovensko, sposobili vzostup hladin pritokov
Hrona a pravostrannych pritokov Ipl'a, Rozsiahle povodne boli opitovne zazna-
menané najmid v povodi Krupinice, Stiavnice a Litavy, kde podas vydatnych
zrazok buirkového charakteru za Sest’ dni (7.-12. juila) spadlo az 120-140 mm
zrdZok, o predstavovalo 180-200 % mesacného julového zraZkového normalu
(Borsanyi et al. 1999). V Krupine bol zaznamenany medzi 20. a 21. hodinou
13. jila vzostup hladiny Krupinice o 450 cm a v ten defi boli dosiahnuté opit
1000-ro¢né prietoky. V Plastovciach na Krupinici boli o defi neskor (14. jila)
dosiahnuté 100-ro¢né prietoky. Vynimoc¢nd situdcia bola najmi na Krupinici,
kde sa v priebehu dvadsiatich dni po dvoch intenzivnych zrazkovych epizédach
vyskytli povodne na tirovni 100 a viacroéného prietoku.

RIZIKOVE FAKTORY VZNIKU POVODNI

Nevyhnutnym primarnym predpokladom vzniku povodfiovej situdcie sd at-
mosferické zrdZky, topiaci sa sneh, resp. kombindcia zrdZok a topiaceho sa sne-
hu. Rozhodujice je ich mnoZstvo, intenzita, doba trvania a priestorové rozloZe-
nie. Privalové povodne, zndme u nds v poslednych rokoch z malych povodi, bo-
li iniciované privalovymi daZdami alebo prietrZou mracien, ktoré patria k ex-
trémnym meteorologickym javom, pri ktorych spadne vel'ké mnoZstvo zraZok
za kritku dobu na relativne vel'mi mald a ostro ohrani€¢enii plochu. Privalové
daZde mimoriadnej intenzity a ostrého priestorového ohraniCenia sposobuju ni-
¢ivé privalové ndhle povodne (flash floods), ktoré su charakteristické prudkym
nastupom narastania povodriovej viny v koryte (Majeréékové a Skoda 1998).
Postihuji najmé horné dseky tokov, resp. malé toky prevaine horskych a pod-
horskych oblasti a ich povodia. V lokalitéch, kde spadli v poslednych rokoch
enormné zrazky, ktoré vyvolali privalové povodne, sa ¢asto nenachadzali zrdz-
komerné stanice. Ked'ze ide o jdvy mimoriadnej intenzity a malého ploného
rozsahu, nie je ich spravidla moZné postihnit’ bodovymi meraniami v sieti
SHMU (Majer¢akova a Skoda 1998).

Vznik privalovej povodne sekunddrne ovplyviiuji lokalne, resp. regiondlne
fyzwkogeograflcke a hydro]oglcke podmienky, ktoré mézu privalovymi dazd’a-
mi 1n1cmvany proces eSte akcelerovat’ alebo stlmit’. Taktiez vplyvom l'udskej
¢innosti méZu byt nicivé uéinky povodne zoslabené, ale aj zndsobené. V prvom
rade je to stuper nasytenia povodia predchddzajiicimi zraZkami tesne pred spad-
nutim extrémne vydatnych zrdZzok na povodie, d’alSie faktory si dané tvarom,
velkost'ou a morfoldgiou povodia (nadmorsk4 vySka, sklon, orienticia voéi sve-
tovym strandm, ndveternost’ a pod.), hydrogeologickou stavbou, pédnym a ve-
getaénym krytom, spdsobom vyuZitia krajiny, ako aj inou antropogénnou ¢&in-
nost'ou, ktord znamenala zdsah do rie¢neho systému alebo jeho povodia, resp.
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Casti povodia. V3etky spominané faktory sa pritom podiel'aji alebo ovplyviiuju
celkovii retencnu kapacitu povodia. Retenénd schopnost’ krajiny, ako prirodze-
nd schopnost’ povodia zadrZat' vodu a spomalit’ jej odtok, méZe byt ovplyvnena,
zvySena alebo zniZend technickymi stavbami, napr. hrddzami, vodnymi nadrZa-
mi, suchymi retenénymi nadrZami, ale aj spésobom obhospodarovania a vyuZi-
vania krajiny ¢lovekom.

Kombinaciou nepriaznivych fyzickogeografickych a hydrologickych pod-
mienok, ako aj vplyvom antropogénnej ¢innosti mdzu sa vyskytnit’ privalové
povodne aj pri podstatne mensej intenzite zrazok (mm.h"), ktoré sd slab§im po-
iatoénym impulzom. To isté plati aj pre zrdZky malej intenzity, ale dlhodobej-
Sieho charakteru, ktoré spadni na tizemie relativne nasytené predchddzajicimi
zrdzkami. V sdéasnosti sa ¢asto diskutuje o antropogénne zniZenej retenénej
schopnosti krajiny a v tejto sivislosti aj o zmendch vo vyuZivani krajiny, najmd
v lesnatosti povodia (% pokrytia plochy povodia lesom, vek a hustota porastu,
druhov4 skladba lesov a pod.). Nazory odbornikov sa liSia, napr. podl'a Majer-
¢akovej a Skodu (1998) pre jednotlivé daZzd’ové epiz6dy mimoriadnej intenzity
a kréatkeho trvania je vyznam hydrologickych funkcif lesa minimélny. Podla
Valtyniho (1998) lesy ovplyviiuji predovSetkym extrémne prietoky (Qmax
Qumin), ale aj celkové odteené mnoZstvo vody z povodia. Hoci vysledky doteraj-
Sieho lesnicko-hydrologického vyskumu nie si jednoznaéné, odbornici sa pre-
vazne zhoduji v tom, Ze v stredoeurdpskych prirodnych podmienkach lesy
v porovnani s nezalesnenym tzemim vyrovndvaji prietoky, predovietkym
zmenSujii maximilne prietoky. Najnovsie vysledky realizovanych vyskumov
viak upozorfiuju, Ze toto moZe platit’ iba po dosiahnutie tplnej retencnej kapaci-
ty vrchnej vrstvy lesnej pddy. Pri d’alSom prisune zraZzkovej vody, ¢ize pri upl-
nom nasyteni lesnej pddy vodou, moZe dojst” k doteraz nepreskimanému javu,
ktory zapriini v uritom &asovom intervale vi¢si odtok z lesa ako z bezlesného
tzemia (Valtyni 1998).

Hodnoty maximélnych odtokov z povodia vyrazne ovplyviiuje aj geologickd
stavba povodia. Skusenosti z poslednych rokov potvrdili, Ze ked’ spadnd vydat-
né zrazky potas privalovych dazd’ov napr. na flySovy podklad (reten¢ne mélo
G¢inné horniny) s tenkou pddnou pokryvkou a vysokym sklonom, vytviraju sa
predpoklady pre rychly plo$ny odtok dazd’ovych vdd z celého vodou presytené-
ho povrchu a nasledn silnd plonu eréziu, ktord edte umoctiuje silu privalovej
povodne. Na svahoch v horskych a podhorskych oblastiach sa aj vplyvom erdz-
nych procesov vytvaraji podmienky pre koncentriciu a zrychlovanie povrcho-
vého odtoku a v kone¢nom désledku aj pre zvy$ovanie kulminagnych prietokov.

Uvedené skuto&nosti naznaéuju nutnost’ d’al§ieho vyskumu za ticelom stano-
venia hydrologickej citlivosti povodi na privalové daZde a retencnej kapacity
povodi na zaklade faktorov, akymi su napr. hydrologickd u¢innost hornin, re-
tenén4 kapacita vegetaénej (les, kroviny, travne porasty, atd’.) a podnej pokryv-
ky, sklony povodia, ndveternost, stupefi nasytenia povodia predchadzajicimi
zrazkami a pod.

Samostatni skupinu tvoria faktory sivisiace s hospoddrskou cinnostou clo-
veka. Si to jednak antropogénne &innosti prispievajlice k vzniku a ni¢ivému
pricbehu povodne a potom si tu protipovodiiové opatrenia, ktorymi sa Clovek
odddvna snazi zmiernit ni¢ivé Gdinky zéplav a zniZzit' povodiiové riziko. Ktoré
st to a do akej miery podmiefiujd zmenu formovania odtoku a ovplyviiuja vznik
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a priebeh povodni, nie je predmetom tohoto prispevku. Iba v kratkosti sa zmie-
nime o tych, ktoré prispeli k zndsobeniu ni¢ivych uginkov privalovych povodni
v poslednych rokoch (napr. neprimerand vystavba a zabery inunda¢ného tze-
mia, bariéry, prekdzky z mnoZstva unasaného materialu, ako aj naplaveniny bra-
niace plynulému odtoku vody v koryte). Enormné $kody vznikajui ¢asto pri vy-
tvoreni prekazky na toku, ktorou méZe byt’ napr. strhnuty most (pripad Tichého
Potoka v roku 1997), alebo nédnosmi upchaté prietokové profily poddimenzova-
nych premosten{ (prevazna Cast’ premosteni, najmi lavky a pristupové mostiky
obyvatelov k domom si budované v obciach bez potrebnych povoleni), kedy
pridnica toku méZe byt' zmenena a usmernend na objekty infrastruktdry obce.
Na zédklade skiisenosti z povodni na Malej Svinke a na Dubovickom potoku
v roku 1998 vieme, Ze pretrhnutim prekazok v toku dochadzalo k vzniku série
prielomovych vin, ktorych energia bola omnoho vii¢sia, ako by sa dalo odaka-
vat pri povodiiovych vindch (Majerédkové a Skoda 1998), DéleZité je zabezpe-
Cenie prechodu velkych vod, najmi cez obce bez vii&sich $kéd. Na malych to-
koch sa rieila protipovodiiova ochrana kritkymi tpravami koryta v intravili-
noch obci. V mnohych pripadoch viak kapacita prietoéného profilu koryt ma-
Iych tokov a potokov nie je dostatoéna na bezpeéné odvedenie privalovych véd.
Pocas povodni v poslednych rokoch doslo k devastécii koryt potokov a riek na
mnohych neupravenych, ale aj upravenych tsekoch. V skuto&nosti miesto toho,
aby sme povodfiové riziko zniZili, sme ho v mnohych pripadoch nevhodnymi
opatreniami, najmi nevhodnou vystavbou v zaplavovych tizemiach, este zvysili.

EVALUACIA RELEVANTNYCH FYZICKOGEOGRAFICKYCH
FAKTOROV

VyuZitim databézy fyzickogeografickych (FG) charakteristik malych povodi
(Solin et al. 2000) bol vytvoreny predpoklad pre spresnenie poznatkov o vza-
jomnom vztahu medzi extrémnymi hydrologickymi javmi, akymi su privalové
povodne, a FG charakteristikami povodi, v ktorych sa odohravajii. Prica s digi-
tdlnou sietou malych povodi (Solin a Greskova 1999) a ich databdzou vytvara
predpoklad pre mapové vyjadrenie priestorovej variability vyskytu povodfio-
vych udalosti a ndsledné vyhodnotenie FG charakteristik povodiiami postihnu-
tych povodi. Z databdzy FG charakteristik malych povodi, ktora zahfiia Styri
skupiny tidajov popisujticich morfometriu reliéfu, klimatické pomery, substrato-
vo-pddne pomery a charakter krajinnej pokryvky, sme pouZili nasledujiice cha-
rakteristiky:

morfometrické charakteristiky reliéfu

maximdina nadmorska vyska — ele_max fm n. m.]

minimdlna nadmorskd vyska — ele_min [m n. m. |

rozdiel nadmorskych vysok (ele_max—ele_min) — ele_rang [m]
priemernd nadmorskd vyska — ele_avg [m n. m.]

smerodajnd odchylka vysok — ele_std [m]

maximdlny sklon v smere spddovej krivky — slop_max [ °]
priemerny sklon v smere spddovej krivky — slop_avg [ °]
prevlddajiica orientdcia voci svetovym strandm

Udaje o expozicii reliéfu (v stupiioch) boli reklasifikované do smich, resp.
Styroch Kategérif, charakterizujiicich zakladné svetové strany. V nasej prdci sme
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zohladnili §tyri zakladné kategérie, ktoré sd v tabulke charakterizované percen-
tudlnym podielom plochy svahov s prislu$nou expozicou nasledovne:

asp_N90 — pre expozicie 316-360° a 0-45° [%]

asp_E90 — pre expozicie 46-135° [%]

asp_890 — pre expozicie 136-225 ° [ %]

asp_W90 — pre expozicie 226-315° [ %]

klimatické charakteristiky
priemerny ro¢ny vhrn zrdZok — rain_31-80 | mm.rok’’]

charakteristiky substratu a pédno-zvetralinového plast'a

Hydrogeologické vlastnosti geologického substratu sme vyjadrili tromi cha-
rakteristikami. Transmisivita — prieto¢nost’ zvodnenej vrstvy bola charakterizo-
vand Styrmi stuptiami (1 — najvys3i stupeil, 4 — najniZsi stupeti). Priepustnost’
hornin a priepustnost’ pddno-zvetralinového pldsta bola vyjadrena siedmimi or-
dindrnymi stupfiami (1 — najviac priepustnd, 7 — najmenej priepustnd).

priemernd transmisivita — trans_m [trieda]

priemernd priepustnost horninového prostredia — trans_g [trieda]

priemernd priepustnost pédno-zvetralinového prostredia — trans_s [trieda]

charakteristiky krajinnej pokryvky
Zohl'adnené boli jednotlivé charakteristiky krajinnej pokryvky malych povo-
di (vyjadrené v % rozlohy), tak ako boli odvodené z databizy CORINE Land

Cover (CLC) (Feranec et al. 1996, Feranec a Ot'ahel' 1999), ako aj zoskupenia
tried do nasledovnych skupin:

urbanizované a technizované aredly — LC_urban [ %] (triedy CLC 1xx)

aredly ornej pody — LC_agric [%] (triedy CLC 211, 242, 243)

aredly litk a pasienkov — LC_grass [%] (trieda CLC 231)

aredly listnatych lesov — LC_decid [ %] (trieda CLC 311)

aredly ihli¢natych lesov — LC_conif [ %] (trieda CLC 312)

aredly zmiesanych lesov — LC_mixf [ %] (trieda CLC 313)

aredly lesov — LC _forest [%] (triedy CLC 311,312, 313)

aredly lesov a krovin — LC_fshrub [%] (triedy CLC 311, 312, 313, 322, 324,
334)

aredly alpinskych litk a skalnatého reliéfu — LC_rocks [ %] (triedy CLC 321,
332, 333)

Dalej z geometrickych charakteristik povodi bola uvaZovana
rozloha — area [km’]

Pre rok 1997 sme analyzovali 45 malych povodi, v ktorych boli zaznamena-
né povodiiové udalosti (obr. 1). Malé povodia boli rozdelené podl'a vyznamnos-
ti privalovych povodni a ich povodiiovych prietokov s urgitou N-rofnou vyz-
namnostou pévodne do siedmich, neskdr do deviatich skupin tak, Ze zo skupiny
povodi s vyskytom dvoj- aZ pat-roénych prietokov (Q.5) boli samostatne vycle-
nené tri tatranské povodia a zo skupiny povodi s vyskytom dvojro€nych prieto-
kov (Q,) boli samostatne vyélenené tri nizkotatranské povodia, ktoré sa v obi-
dvoch pripadoch znaéne odliSovali od ostatnych povodi v danej skupine. Naj-
vigsiu skupinu (12) tvorili malé povodia, pre ktoré boli zaznamenané povodne
bez udania N-roéného prietoku — Qx (tab. 1).
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Tab. 1. Priemerné hodnoty vybranych charakteristik maljych povodi s vyskytom povodiio-
vych N-roénych prietokov — rok 1997

Charakteristika Qgp.100 Q.50 Qo0 Qs Qus Qus* Q2 Q*  Qx  Spolu

Ele min 320 323 318 386 458 918 385 512 450 457
Ele max 720 1099 839 992 1093 2332 1147 1914 1079 1246
Ele rang 400 776 521 606 635 1414 762 1402 589 789
Ele avg 500 649 510 396 700 1471 683 1117 706 770
Slop max 34 42 34 40 41 67 46 51 36 43
Slop avg 10,6 16,3 9,5 12 13 224 16 228 12 14,9
Asp n90 20 24 21 24 26 17 20 12 19 20
Asp €90 27 22 22 25 28 21 34 26 27 26
Asp s90 30 23 26 29 29 35 24 38 28 29
Asp w90 23 31 31 22 17 27 22 24 26 25
Rain 31-80 812 1002 890 954 901 1469 1032 1394 887 1038
Trans m 4 4 4 4 3 3 3 3 3 34
Trans g 7 6 7 6 5 5 5 6 5 5.8
Trans s 6 3 6 5 4 2 4 2 5 4
Lc urban 3.2 1,9 7.9 7.2 1,9 34 3 2.7 3.5 3,8
Lc agric 192 74 316 24 22 59 18 58 326 185
Lc grass 14 0 32 4.5 1,7 1,3 6 2,9 8.6 53
Lc decid 44 57 335 33 32 0 36 3,8 7,5 274
Lc conif 8 9,7 12,1 24 21 38 18 21,8 358 20,9
Lc mixf 2 18,7 44 4 12 0 17 394 82 11,6
Lc fshrub 58 90 57 64 68 53 72 72 55 65,4
Lc rocks 0,7 0.8 0,7 0 04 357 0 12 0 5.6
Lc forest 54 854 50 61 65 38 71 65 51,5 60
Area 146 226 297 588 41,5 366 246 455 379 34,6

Q,.s* — tatranské povodia, Q* — nizkotatranské povodia, Qx — bez udania N-ronosti

Celkovo pre vsetky malé povodia je charakteristickd pomerne vysokd hodno-
ta priemernej nadmorskej vysky (ele_avg = 770 m n.m.) a vysoké hodnoty roz-
dielu maximaélnej a minimalnej nadmorskej vysky (ele_rang = 789 m). Vysoké
st aj hodnoty maximdlnych sklonov v smere spadovej krivky (slop_max = 43°)
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a priemernych sklonov v smere spadovej krivky (slop_avg = 14,9°). Co sa tyka
morfometrickych charakteristik, najvys$Sie hodnoty boli preukdzané v skupine
samostatne vyClenenych tatranskych a nizkotatranskych povodi. Z hl'adiska pre-
vladajuicej expozicie svahov (charakterizovanej percentualnym podielom plochy
svahov s prisluSnou expozicou) sa uplatnili zostupne juzné (asp_S90 = 29 %),
vychodné (asp_E90 = 26 %), zdpadné (asp_W90 = 25 %) a severné (asp_N90 =
20 %) Pre hodnotenu skupinu malych povodi je charakteristickd vysokd prie-
merni roénd hodnota dhrnu zriZok za referenéné obdobie 1931-1980 (rain_31 —
80 = 1038 mm.rok™"). Najvyssie zrazkové uhrnyI prepocitané na plochu povo-
dia, boh stanovené pre tatranské (1469 mm. rok ™) a nizkotatranské (1394 mm.
rok!) povodia. Priememny zrazkovy tdhrn na tizemi SR dosiahol v roku 1997
hodnotu 756 mm, &o predstavuje 99 % normalu (Hydrologicka rogenka 1997).
Zrazky za rok 1997 neboli zatial' predmetom digitdlneho spracovania, ktoré by
umoznilo stanovenie zraZkového thrnu pre kazdé povodie za rok, resp. za jed-
notlivé mesiace. Hodnoty transmisivity predstavujua triedy tri a Styri, o su naj-
nizSie stupne prietoénosti zvodnenej vrstvy. TaktieZ hodnoty priepustnosti hor-
ninového prostredia (trans_g), reprezentované triedami pir, Sest’ a sedem, sved-
¢ia o prevahe mdlo aZ najmenej priepustnych hornin. Priepustnost’ pédno-zve-
tralinového plasta (trans_s) nadobuda vysSie hodnoty najmd v skupine tatran-
skych a nizkotatranskych povodi a celkovo ju mdZeme charakterizovat’ ako
stredne priepustndi.

Jednotlivé charakteristiky krajinnej pokryvky malych povedi boli vyjadrené
v % plochy povodia. NajniZsie percento plochy malych povodi zaberajui urbani-
zované a technizované aredly (LC_urban = 3,8 %), aredly lik a pasienkov
(LC_grass = 5,3 %) a aredly alpinskych luik a skalnatého reliéfu (LC_rocks =
5,6 %). Aredly alpinskych ik a skalnatého reliéfu zaberaji viak vyznamny po-
diel plochy (35,7 %) tatranskych povodi. Aredly ornej pddy zaberaji menej ako
jednu pitinu (LC_agric = 18,5 %) celkovej plochy povodi. Vyznamnejsie sa po-
diel'aji na ploche povodi s 10-20-roénym prietokom (31,6 %) a v pripade ma-
lych povodi bez udania N-ro¢ného prietoku (32,6 %). V celkovom priemere za-
beraji aredly lesov a krovin (LC_fshrub) 65,4 %, z toho aredly lesov (LC
_forest) az 60 % plochy povodi. Vyrazne najvii¢3iu plochu zaberaju aredly lesov
a krovin (90 %) a aredly lesov (85,4 %), z ktorych podstatnd Cast’ pripadd na
listnaté lesy (LC_decid = 57 %) v skupine povodi s vyskytom 20-50-ro¢nych
povodiiovych prietokov (Qan.s0). NajvysSie percento vyskytu ihli¢natych lesov
vykazuju tatranské povodia (LC_conif = 38 %). Aredly zmieSanych lesov po-
kryvaju najviésiu ¢ast’ nizkotatranskych povodi (LC_mixf = 39,4 %).

Z povodiiovych udalosti v roku /998 sme sa zamerali na najkritickejSiu ob-
last, a to na hornd &ast’ povodia Malej Svinky a jej okolia (obr. 2). Analyzovali
sme piit’ malych povodi, z ktorych v dvoch boli zaznamenané 1000-roéné prie-
toky (Mala Svinka s Ren¢iSovskym potokom — povodie Hornadu a Dubovicky
potok — povodie Torysy) a v troch povodiiové udalosti bez ndsledného stanove-
nia N-roéného prietoku (tab. 2).

Charakteristiky analyzovanych piatich povodi st vel'mi podobné, malé roz-
diely nachddzame v podiele pol'nohospodarsky vyuZivanych aredlov a lesnych
aredlov. Celkovo pre dané malé povodia je charakteristickd priemerna nadmor-
skd vygka ele_avg = 648 m n.m. a hodnota rozdielu maximdlnej a minimalne;j
nadmorskej vysky ele_rang = 656 m. Vysoké hodnoty nadobuidaji maximélne
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Obr. 2. Malé povodia s vyskytom povediiovych N-roénych prietokov v povodi Hornadu
a Torysy — rok 1998.

1 - povodie Dubovického potoka, 2 — povodie Malej Svinky s RentiSovskym potokom, 3 — povo-
die Lipovca, 4 — povodie Kopytovského potoka, 5 — povodie Braniska a Zehrice.

sklony v smere spadovej krivky (slop_max = 42°) a priemerné sklony v smere
spadovej krivky (slop_avg = 13,6°). Z hladiska prevladajiicej expozicie svahov
sa uplatnili zostupne vychodné (asp_E90 = 30 %), juzné (asp_S90 = 25 %), se-
verné (asp_N90 = 23 %) a zdpadné (asp_W90 = 22 %). Pre hodnotenu skupinu
malych povodi je charakteristickd vysoka priemernd ro¢nd hodnota tihrnu zra-
70k za referenéné obdobie 1931-1980 (rain_31-80 = 708 mm.rok™). Priemerny
tihrn zrazok na uzemi SR dosiahol v roku 1998 hodnotu 880 mm, ¢o predstavu-
je 116 % normdlu (Hydrologicka roc¢enka 1998). Zrazkové tithrmy za rok 1998



261

boli pre dani oblast’ vyhodnotené vysSie (vid' hydroklimaticka situdcia v roku
1998). Hodnoty transmisivity reprezentuju triedy tri a §tyri, ¢o svedéi o nizkom
stupni prieto¢nosti zvodnenych vrstiev. Hodnoty priepustnosti horninového
prostredia (trans_g = 3 — 4) a pddno-zvetralinového plasta (trans_s = 4) nado-
biidaju strednd hodnotu,

Tab. 2. Priemerné hodnoty vybranych charakteristik malych
povodi s vyiskytom povediiovych N-roénych prietokov —

rok 1998
Charakteristika Qio0o Qx Spolu
Ele min 353 464 420
Ele max 1049 1093 1076
Ele rang 696 629 656
Ele avg 587 688 648
Slop max 40 44 42
Slop avg 11,1 15,2 13,6
Asp n90 32 14 23
Asp €90 32 28 30
Asp s90 21 29 25
Asp w90 16 28 22
Rain 31-80 710 707 708
Trans m 4 3 3.5
Trans g 4 3 3,5
Trans s 4 4 4
Lc urban 4.2 29 35
Lc agric 42 32 37
Lc grass 10 11 10,5
Lc decid 7 3 5
Lc conif 14 34 24
Lc¢ mixf 15 14 14,5
Lc fshrub 43 53 48
Lc rocks 0 0,3 0,2
Le forest 35 51 43
Area 38,4 17,8 28,1

Co sa tyka jednotlivych charakteristik krajinnej pokryvky malych povody,
najniZSie percento plochy zaberaji arealy alpinskych lik a skalnatého reliéfu
(LC_rocks = 0,2 %) a urbanizované a technizované aredly (LC_urban = 3,5 %),
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nasledujui Iiky a pasienky (LC_grass = 10,5 %). Aredly ornej pddy (I.C_agric)
predstavujd v priemere 37 % celkovej plochy povedi. Tento ddaj viak zniZuje
povodie Kopytovského potoka, kde zastipenie ornej pddy dosahuje iba 2,3 %
plochy. Toto povodie sa vyznacuje prevahou lesov a krovin, ktoré sa rozprestie-
raji na 88 % plochy povodia, z ¢oho tvoria lesy 86 % a v ramci nich prevazuju
ihli¢naté lesy (LC_conif = 58 %), nasleduji zmiesané lesy (Lc_mixf = 25,9 %)
a listnaté lesy (LC_decid) pokryvaju iba 2,3 % plochy povedia. Aredly lesov a
krovin (LC_fshrub) zaberaju v priemere 48 % plochy vSetkych povodi, z toho
aredly lesov (LC _forest) 43 %. Na lesnej ploche sa 24 % podiel’aji ihli¢naté
lesy, 14,5 % zmieSané lesy a 5 % listnaté lesy.

Pre rok /999 sme analyzovali 31 malych povodi, v ktorych boli zaznamena-
né povodiiové udalosti (obr. 3). Malé povodia boli rozdelené podl'a vyznamnos-
ti privalovych povodni a ich povodiiovych prietokov s uréitou N-roénou vyz-
namnostou do Siestich skupin. Najvaésiu skupinu (16) tvorili malé povodia, pre
ktoré boli povodne vyhodnotené bez udania N-ro€ného prietoku — Qx (tab. 3).

Celkovo je pre skiimané malé povodia charakteristickd hodnota priemerne;j
nadmorskej vysky (ele_avg) 547 m n.m. a hodnota rozdielu maximélnej a mini-
malnej nadmorskej vysky (ele_rang) 579 m. Hodnoty maximalnych sklonov
v smere spadovej krivky si pomerne vysoké (slop_max = 36°) a priemerné
sklony v smere spadovej krivky (slop_avg) dosahuji hodnotu 10,6°. Najvyssie
hodnoty morfometrickych charakteristik boli preukdzané v skupine malych po-
vodi, kde povodiiové prietoky dosiahli hodnotu pat’ aZ desat-roénych prietokov.
Z hladiska prevladajicej expozicie svahov sa uplatnili zostupne zdpadné
(asp_W90 = 28 %), juzné (asp_S90 = 26 %), vychodné (asp_E90 = 25 %) a se-
verné (asp_N90 = 21 %). Priemernd rond hodnota tthrnu zraZok za referencné
obdobie rokov 1931-1980 (rain_31-80) bola pre hodnotent skupinu malych po-
vodi 859 mm.rok™, pri¢om najvyssie zrazkové dhrny za toto obdobie boli stano-
vené pre povodia, v ktorych bol dosiahnuty pat’ az desat-roény prietok (1053
mm. rok"). Zrazkovy thrn za rok 1999 pre celé tizemie SR dosiahol hodnotu
789 mm, &o predstavuje 104 % normdlu (Hydrologicka rotenka 1999). Pre viet-
ky povodia hodnotu transmisivity reprezentuje trieda tri, hodnotu priepustnosti
horninového prostredia (trans_g) a priepustnosti pddno-zvetralinového plaSta
(trans_s) reprezentuje trieda pat’, ¢o nasved¢uje o prevahe mélo priepustnych
hornin.

Zasttipenie jednotlivych charakteristik krajinnej pokryvky malych povodi
poukazuje na fakt, Ze najniZsie percento plochy malych povodi zaberaji aredly
alpinskych Ik a skalnatého reliéfu (LC_rocks = 1 %), urbanizované a technizo-
vané aredly (LC_urban = 4,8 %) a areély lik a pasienkov (LC_grass = 5,7 %).
Aredly ornej pddy zaberajui viac ako jednu $tvrtinu (LC_agric = 28,4 %) celko-
vej plochy povodi. Vyznamnejiie sa podielaji na ploche povodi v skupine bez
udania N-ro¢ného prietoku (34,2 %). V celkovom priemere podstatni Cast’ po-
vodi zaberaju aredly lesov a krovin (LC_fshrub = 59,4 %), z toho aredly lesov
(LC _forest) 55,6 %, pri¢om vyrazne prevazuju listnaté lesy (LC_decid) s 35 %.
Najvicsiu plochu zaberaju areély lesov a krovin (88 %) a aredly lesov (83,5 %),
z ktorych podstatna ¢ast’ pripada na listnaté lesy (LC_decid = 82,7 %) v skupine
povodi s vyskytom dvoj- aZ pit-roénych povodiiovych prietokov (Q..5). Najniz-
Sie percento pokrytia z lesnych porastov vietkych skupin povodi vykazuji area-
ly ihli¢natych (9,3 %) a arealy zmieSanych lesov (11,3 %).
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Tab. 3. Priemerné hodnoty vybranych charakteristik malych povodi s vyskytom
povodiiovych N-ro¢nych prietokov — rok 1999

Charakteristika Qo0 Qso00  Qz0-50 Q.10 Qs Qx Spolu

Ele min 278 292 305 410 187 299 308
Ele max 834 571 857 1094 651 886 887
Ele rang 556 279 552 684 464 587 579
Ele avg 545 439 528 678 398 538 547
Slop max 37 27 36 41 36 39 36
Slop avg 9,2 9,5 10,8 12,8 11,5 10,2 10,6
Asp n90 26 19 14 20 14 22 21
Asp €90 17 25 33 31 26 21 25
Asp s90 . 24 29 29 25 30 26 26
Asp w90 33 27 24 24 30 31 28
Rain 31-80 843 761 828 1053 834 838 859
Trans m 3 4 3 3 4 3 3
Trans g 5 7 5 4 6 4 5
Trans s 5 7 5 3 3 5 5
Lc urban 1,6 0 10,6 4,6 11,5 2.8 4,8
Le agric 25,3 2,9 30 26 0,5 342 284
Lc grass 25 13,8 4,5 4,7 0 7,1 57
Le decid 58 71,7 30,7 20 82,7 30 35
Le conif 0 0 8.8 17 0 10 93
Lc¢ mixf 4 0 7.1 21 0.8 12,3 11,3
L¢ fshrub 70 80,5 51 61 88 55 594
Le rocks 1 29 0 3 0 0 1
Lc forest 62 71,7 46,6 58 83,5 523 556
Area 55,5 10,5 29,2 35,1 253 26,7 304

Proces, ktorym sme dospeli k prezentovanym vysledkom, vedie k ur¢itému
zov§eobecneniu. Pre vietky malé povodia (s priemernou rozlohou 28-35 km?),
v ktor§ch nastali povodiiové udalosti v rokoch 1997-1999, si charakteristické
vysoké hodnoty morfometrickych charakteristik, najmd priemernej nadmorskej
vysky, rozdielu maximdlnej a minimélnej nadmorskej vysky, maximélneho
sklonu v smere spadovej krivky a priemernych sklonov v smere spadovej kriv-
ky. Rozhodujtice st vysoké, asto aZ rekordné zrazkové Ghrny predchidzajuce
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alebo sprevadzajuce privalové povodne. Ciastoéne nezndmou, ale velmi ddleZi-
tou charakteristikou je stupeil nasytenia malych povodi predchddzajicimi zrdz-
kami, ako aj celkova retenénd kapacita povodi. Povodia si charakterizované
najniz§imi stupiiami prietoénosti zvodnenych vrstiev, malou priepustnostiou
horninového prostredia a stredne priepustnym pédno-zvetralinovym pldstom.
Jednotlivé charakteristiky krajinnej pokryvky malych povodi vyjadrené v per-
centdch plochy povodia poukazuji na vyznamny podiel aredlov lesov a krovin
(60 % a viac) a z toho aredlov lesov (55 % a viac) v povodiach, v ktorych boli
zaznamenané privalové povodne v rokoch 1997 a 1999. Pre lesny porast je ty-
picka prevaha listnatych lesov. Pre malé povodia v oblasti horného toku Male;j
Svinky a jej okolia s vyskytom privalovych povodni v roku 1998 (s vynimkou
povodia Kopytovského potoka, ktoré na 86 % pokryva les) je typicky vyz-
namny podiel ornej pddy (az 45 %); lesy pokryvaji v priemere iba 34 % plochy
povodi, pri¢om prevazuji ihli¢naté lesy nad listnatymi a zmieSanymi. Toto po-
vodiiami zasiahnuté 1izemie sa nachddza vo flySovom pdsme, ktoré spolu s ten-
kou pddnou pokryvkou a vysokymi hodnotami sklonu terénu vytvira idedlne
podmienky pre zrychleny povrchovy odtok a vodni eréziu, ktorou je vysoko
ohrozena najmi pol'nohospodérska poda v Case privalovych povodni.

Intenzivne privalové zrdZky v rokoch 1997 az 1999, ktoré zasiahli Casto rela-
tivne malé, ostro ohraniéené plochy pri vysokom stupni nasytenia povodia pred-
chadzajiicimi zrazkami, s vysokym sklonom a vysokym rozdielom maximél-
nych a minimédlnych nadmorskych vySok, vyvolali ndhle zvySenie odtoku a pri-
valové povodne, ktoré retenéna kapacita povodi (najmé retenéné kapacita vege-
tatného a pddneho krytu) nebola schopnd zadrZat' alebo wi¢inne zmiernit’ bez
ohl'adu na prevahu lesnych a poPnohospodérsky vyuZivanych aredlov v povodi.

Predmetom Sirokej diskusie a detailného vyskumu nad'alej zostdva spresnit’
tlohu lesnych, krovitych, travnych a polnohospodérsky vyuZivanych aredlov,
ako aj celkového charakteru krajinnej pokryvky povodi a spdsobu vyuzivania
krajiny v zraZkovo-odtokovom procese a tvorbe maximalnych odtokov. Iba ak-
ceptéciou pestrosti a roznorodosti, lokdlnych podmienok kaZdého povodia, do-
kladnou analyzou maximdlnych zrdZkovych Ghrnov (dennych, mesaénych) a
vyhodnotenim ich priestorového rozdelenia, fyzickogeografickych charakteris-
tik povodi, urbanizovanych a technizovanych prvkov v krajine, ako aj celkové-
ho hospodarskeho vyuZivania, mdZeme dospiet’ k pochopeniu privalovych po-
vodni ako hydrologickej odozvy malych povodi a k presnejse;j identifikécii rizi-
kovych faktorov a rizikovych oblasti vzniku povodni. Na vySSej taxonomickej
drovni nutne nastupuje zovieobecnenie, a tym aj zjednoduSenie skimanej reali-

ty.
ZAVER

V minulosti sa &lovek opieral najmi o skdsenosti odovzdivané z generdcie
na generaciu, a to nielen pri osidl'ovani poriecnych niv, ale aj pri celkovom vy-
uzivani krajiny a na ich zdklade dokézal zniZit' povodiiové riziko na minimum.
Dnes mame k dispozicii celé databdzy, sibory informcif, ktoré ndm pomdhaji
rozpoznat rizikové faktory a oblasti povodiiového rizika. Povodniam a ich opa-
kovaniu sa pravdepodobne nedé dplne zabranit. Cast odbornikov sa zhoduje
v nézore, 7e s vel’kou pravdepodobnost'ou nejde o neprirodzeny jav, spdsobeny
nespravnym obhospodarovanim v povodi, alebo zmenou klimy, ale o prirodze-
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ny vyvoj odtokov, podriadeny dlhodobym 7-14-28-roénym kolisanim zraZok a
nasledne aj prietokov (Pekdrova a Pekar 2000). Pripadné zmeny odtoku, spdso-
bené napr. nevhodnym obhospodarovanim v povodi, si podla Pekdrovej (2000)
v ro¢nom thrne prekryté vplyvom zraZok. Intenzivne dazde s naslednymi kata-
strofdlnymi povodiiami sa vyskytli aj v minulosti a aj v nedevastovanych, antro-
pogénnou &innost'ou neovplyvnenych povodiach.

Z priestorového rozloZenia maximdlnych dennych dhrnov zrdZok s pravde-
podobnost'ou opakovania raz za 100 rokov vyplyva (Fasko a Lapin 1998a), Ze
najkritickej$imi oblastami na Slovensku si Malé Karpaty, vychodna &ast’ Podu-
najskej niZiny, severné Kysuce, severozapadna a severovychodnd Orava, Tatry,
SpiSskd Magura a Zamagurie, Nizke Tatry, Slovenské Rudohorie, najvychod-
nejSia Cast” Nizkych Beskyd, Vihorlat a juznd ¢ast’ Vychodoslovenskej niZiny.
Presytenost’ povodi vel'mi vydatnymi zraZkami v kratkom ¢asovom intervale sa
aj v minulosti podpisovala na tvorbe katastrofdlnych povodni, dnes sa viak zvy-
Suje pravdepodobnost ich vyskytu. Podl'a FaSku a Lapina (1998a) mdéZeme per-
spektivne oCakavat, Ze vzrastie pocet pripadov s vyskytom vysokych thrnov
zrazok a celkovo sa zvyrazni extrémnost’ vo vyskyte mimoriadne suchych a vlh-
kych obdobi. Podla spominanych autorov moéze déjst’ na Slovensku k rastu in-
tenzity kratkodobych daZd’ov a jednodennych zrazkovych thrnov aj v stvislosti
s globdlnymi zmenami klimy. V sivislosti s tym je potrebné spracovat’ maxi-
malne thrny zrdZok (denné, mesacné, roné) pre celé uzemie Slovenska.

Draho zaplatené skiisenosti z povodni v poslednych rokoch potvrdzuji nevy-
hnutnost’ holistického pristupu, ktory berie do dvahy celé povodie aj s aktivita-
mi ¢loveka v fiom. Potrebné bude detailnejSie analyzovat’ podmienky, hl'adat’
pri¢inné sivislosti, za ktorych dochddza k vzniku povodiiovej hrozby a k tvorbe
povodiiovych prietokov, ako aj prehlbovat spresnenie charakteristik jednotli-
vych rizikovych faktorov a hodnotenie ich vyznamnosti (vdhy). V procese iden-
tifikdcie rizikovych oblasti vzniku povodni je rozhodujiica nielen ¢asova a prie-
storové analyza zraZok; tento proces predpoklada aj existenciu databizy poznat-
kov o tzemi, v ktorom sa odohrava cely zrazkovo-odtokovy proces, ktord u-
moZni rozpoznanie rizikovych faktorov a rizikovych oblasti, resp. kli¢ovych
bodov potencidlneho vzniku povodni. Digitilna siet’ malych povodi Slovenska a
databaza ich fyzickogeografickych charakteristik (Solin et al. 2000) spolu
s ploSnym vyhodnotenim extrémnych zrazkovych tihrnov (jeden- aZ viacden-
nych) umoznia nielen rozsiahlejSie analyzovat’' podmienky vzniku a priebehu
privalovych povodni a d’alej precizovat’ identifikaciu rizikovych faktorov a rizi-
kovych oblasti vzniku povodni, ale aj presnejSie simulovat’ kulminaéné prietoky
v malych povodiach.

Prispevok bol vypracovany v rdamci riesenia projekiu 2/7050/21, za podpory
grantovej agenttiry VEGA.
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Anna Greskovd

IDENTIFICATION OF THE RISK AREAS AND RISK FACTORS
CONTRIBUTING TO THE ORIGIN OF FLOODS IN SMALL
CATCHMENTS

The issue of flash floods in small catchments of Slovakia became highly topical in
recent years. The aim of the paper is to contribute to the recognition of risk areas and
risk factors contributing to the origin of flash floods, which particularly strike small
catchments of mountain and sub-mountain streams. Relying on the knowledge obtained
in the course of flash floods in the years 1997-1999, hydroclimatic situation existing
before and during the floods were evaluated and catchments with occurrence of the
post-flood N-year discharges were identified within the network of small catchments of
Slovakia (Figs. 1, 2, and 3). Flash floods known here in recent years were initiated by
storm rainfalls or cloud bursts with large amounts of precipitation in falling during a
brief time on the relatively small and sharply limited area. Storm rainfalls of extreme
intensity caused destructive flash floods typical for a violent onset of growth of the
flood wave, which strikes the upper reaches of streams or small streams in mountain
and sub-mountain areas. Rainfall of extreme intensity on small area could not be regis-
tered by point measurement within the network of gauging stations and in the areas
lacking gauging stations.

The origin of flash flood is secondarily influenced by the local or regional physical
and hydrological conditions, which can accelerate or slow down the process initiated by
the storm rain. Anthropic activity can also influence the destructive effects of such
rains. Firstly, it is the degree of saturation of the catchment by previous rainfalls imme-
diately before such event, additional factors are determined by the shape, size and mor-
phology of the particular catchment (sea level altitude, inclinations, aspect, etc.), hydro-
geological building, soil and vegetation cover, way of land use and other anthropic ac-
tivity intervening into the river system or its basin. All factors mentioned meanwhile
affect or participate in the overall retention capacity of the particular catchment. Factors
connected with the economic activity of man form a special group.

The use of digital network of small catchments and the database of their physical
characteristics (Solin et al. 2000) made it possible to evaluate the relevant physical char-
acteristics of small catchments stricken by floods. The database of physical characteris-
tics of small catchments covers four groups of data describing the relief morphometry,
climatic situation, substrate-soil situation and the character of land cover (Tabs. 1, 2,
and 3).

The results suggests the decisive role of the following factors: intensive and high
precipitation totals fallen on small and limited area at time of fully saturated catchment
by previous rainfalls, elevated inclination of the terrain, large difference between the
maximum and minimum sea level altitudes combined with low transmissivity of the
rocks and soil-weathering mantle, which can cause a sudden increase of discharge and
flash floods when the retention capacity of the catchment is insufficient regardless the
prevalence of forest or agriculturally used areas in the particular catchment.

Translated by H. Contrerasova
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