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UvVoD

Zmeny a variabilita klimatickych podmienok spolu s I'udskou ¢innost'ou st hlavnymi
faktormi, ktoré ovplyviiuju hydrologické pomery v povodi. Narast extrémnych
hydrologickych udalosti spdsobil celosvetové environmentalne problémy s priamymi
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dopadmi na ekonomiku a zivoty vel'kej asti populacie. Aj ked’ su zrazky najdolezitejsie
externé faktory, ktoré ovplyviiuji vyskyt povodni, pozornost’ si vyzaduje aj mierka a
intenzita zmien vyuzitia Uzemia, ako napr. zmeny v lesnom hospodarstve, zvysena
ochrana ekosystémov a prirodnych opatreni na zachytavanie vody, zmena vegetacie ako
odozva na klimatické a ekologické zmeny, zmeny legislativy a pod. Santos a kol. (2021)
uvadzaju ludské kroky, ktoré maji za nasledok zmeny vyuzivania Gzemia, ako su
odlesniovanie a nahradenie inej povodnej vegeticie polnohospodarstvom,
urbanizovanou plochou alebo inymi plochami, ktoré nie vzdy poskytuji tak dobru
ochranu pddy pred G¢inkami zrazok (Ursulino a kol., 2019). Nepriaznivé zmeny vo
vyuziti krajiny posobia na tvorbu povodni tym, Zze ovplyviuju niekol'ko doélezitych
charakteristik pdd, ako st napr. rozsirenie nepriepustnych povrchov, zmeny v drsnosti
povrchu, zniZenie infiltracnej kapacity a akumulacnej kapacity pdd, zhutnenie pddnych
vrstiev a pod. Podiel zrazok, ktoré sa menia na povrchovy odtok, sa zvySuje spolu so
zvySovanim nepriepustnosti povodia.

1 MODELOVANIE TVORBY ODTOKU V POVODIACH

V odveti hydrolégie doslo za posledné desatrocia k zna¢nému pokroku najmi v
problematike modelovania zrazkovo — odtokovych procesov. Prvé matematické modely
boli jednoduché koncepéné so stistredenymi parametrami. Prioritne boli zamerané na
modelovanie celkového odtoku z povodia a zvlast na modelovanie povodiového
odtoku. Matematické modely sa postupne vyvinuli na komplexné distribuované
modely, ktoré sa snazia napodobnit’ vSetky procesy pohybu vody v povodi a vyuzivaju
priestorovo roz¢lenené parametre zalozené na rieSeni parcidlnych diferencialnych
rovnic. Pokrok nastal aj v oblasti technologii, rozvinuli sa metody ziskavania dat a
sposoby spracovania dat (napr. udaje o prietokoch, teplote vzduchu, twhrne
atmosférickych zrazok, alebo aj o priestorovom a ¢asovom rozlozeni vlastnosti
povodia). Volba najvhodnejSiecho matematického modelu zavisi od ucelu pouzitia,
dostupnosti vstupnych udajov, ako aj od vysledku, ktory chceme dosiahnut’. Najlepsi
model je taky, ktory poskytuje vysledky najviac priblizujuce sa realite, a s vyuzitim ¢o
najmensieho poctu nutnych vstupnych parametrov (Wheater a kol., 2008).

1.2 SCS-CN metoda (Soil Conservation Service — Curve Number)

Metoda cisiel odtokovych kriviek, oznacovana ako SCS — CN metdda bola vyvinuta
Americkym tradom pre ochranu p6dy (USDA-SCS, 1954). Tato empirickd metdda bola
odvodend na zdklade mnohoro¢nych pozorovani odtoku z malych pol'nohospodarsky
vyuzivanych povodi v réznych oblastiach USA. Vyuziva sa na urCenie vysky priameho
odtoku pre jednotlivé zrazkovo — odtokové udalosti pri nedostatku priamych
pozorovani. SCS — CN metéda ma rozsirené uplatnenie hlavne kvoli tomu, ze ide o
jednoducht metddu, ktora zahffia mnohé charakteristiky ovplyviiujice generovanie
priameho odtoku do jediného bezrozmerného parametra CN. Parameter CN je zavisly
od viacerych hydrologickych charakteristik povodia ako st vlastnosti pody, vlastnosti
pddneho krytu, sposob obrabania pody a vlhkostny stav pody. Rozsah hodnoty
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parametra CN sa pohybuje v rozpéti od 0 do 100. V stcasnosti je tdto metdda
prisposobena podmienkam aj v inych Castiach sveta. Hoci niektoré vyskumné centra
vypracovali viaceré modifikacie, zakladny koncept metédy ma stale Siroké pouzitie.

2 KLIMATICKE MODELY

Klimatické modely st matematické reprezentacie klimatického systému Zeme, ktoré sa
pokusaju simulovat’ vplyv klimatickych zmien na Zivotné prostredie. Mozno povedat,
ze klimatické modely st idealizovanou reprezentaciou komplikovanej a komplexnej
reality, vd’aka ktorej sa vyrazne rozsirilo nase chapanie klimy. Vsetky modely zahimaju
urcité skreslenie, zjednodusSenie a aproximaciu, ale postupne ndim umoziuju pochopit’
modelovany systém. Prostrednictvom pochopenia klimatického systému je mozné
ziskat’ jasnejsi obraz o minulych klimatickych podmienkach (porovnanim s empirickym
pozorovanim) a predpovedat’ budice klimatické zmeny (Global Climate Change
Organization, 2018).

Globalne klimatické modely (Global Climate Model alebo General Circulation Model
- GCM) st komplexné matematicko-vypoctové modely, ktoré simuluji mnohé aspekty
klimy, ako st atmosférické a oceanske teploty, vetry, zrazky, oblac¢nost a rozsah
morského l'adu (IPCC, 2014). GCM sa pouzivaju na rézne Ucely, vratane simulacie
vyvoja klimatického systému, Stidia interakcii medzi zlozkami a procesmi
klimatického systému a poskytovania projekcii klimatickych zmien podla r6znych
scenarov rastu populacie, emisii sklenikovych plynov atd’.

Nakolko pri realistickej simulacii frekvencie a intenzity silnych zrazok s pouzitim
GCM je problém kvoli hrubému rozliSeniu modelu, sa pre lepSie vlastnosti vyuzivaja
Regionalne klimatické modely (RCM), ktoré poskytuji informacie v priestorovom
rozlieni s va¢§imi mierkami, vd’aka ¢omu su ich vystupy lokalne presnejsie, o
umoziuje ich vyuzitie pri analyzach mensich uzemiach.

3 CIELE DIZERTACNEJ PRACE

Zakladnym cielom dizertaénej prace bolo vytvorit metodiku na postdenie vplyvu
zmenenych podmienok tvorby odtoku v stredne velkych a malych povodiach na
Slovensku na povodfiové prietoky, ato aj v povodiach bez priamych pozorovani
prietokov. Povodiiové prietoky su reprezentované navrhovymi kulmina¢nymi prietokmi
aich zmenou. Zmenené podmienky tvorby odtoku predstavuji rdzne spdsoby
vyuzivania a obhospodarovania polnohospodarskej a lesnej krajiny. Zmenené
klimatické podmienky v budicnosti st  reprezentované vybranym klimatickym
modelom/scenarom zmeny klimy a jeho klimatickymi vystupmi pre budtice desatrocia.
Ciele prace mézeme zhrnut' do nasledovnych bodov:

o Prvym cielom prace je analyzovat zmeny v spdsobe vyuZitia uzemia vo
vybranych povodiach na Gzemi Slovenska, a to porovnanim dostupnych vektorovych
mapovych podkladov sposobu vyuzitia uzemia CORINE Land Cover (CLC) pre roky
1990, 2006, 2012 a 2018.



. Dalsim cielom je posidenie vplyvu zmeny vyuZitia izemia na navrhové
kulminaéné prietoky pre dobu opakovania 10, 20, 50 a 100 rokov, v obdobi od roku
1990 do roku 2018. Dolezitymi vstupnymi Udajmi pre stanovenie navrhovych
kulminacnych prietokov budil okrem CLC map aj navrhové dazde, odvodené z redlnych
maximalnych roénych thrnov kratkodobych dazd’ov v teplom polroku.

o Dal§im ciefom je posudenie vplyvu klimatickych zmien na navrhové
kulminacné prietoky vo vybranych povodiach. Navrhové kulminacné prietoky boda
stanovené pre historické obdobie 1961-2020 (HO) a buduce obdobie 2071-2100 (BO),
za predpokladu zmeny navrhovych dazdov podla vybraného klimatického
modelu/scenara a za predpokladu, Ze sa spdsob vyuZitia izemia pocas tychto dvoch
obdobi nebude menit’

4 METODIKA A VSTUPNE UDAJE

Hlavny metodicky zéklad predstavuje modifikovana metdéda SCS - CN, ktora bola
vyuzita na vypocet navrhovych kulminacnych prietokov. Avsak, na pripravu vstupnych
udajov boli vyuzité aj iné metddy (napr. jednoduché Skalovanie), programy (napr. na
spracovanie digitalnych udajov a vrstiev bolo pouzité ArcGis prostredie), ktoré su
spomenuté v nasledovnej kapitole.

4.1 Stanovenie navrhového kulmina¢ného prietoku pomocou SCS-CN

Pouzitim SCS — CN metody mozno pomerne jednoducho vypoditat’ navrhové
kulmina¢né prietoky (Qn), ato cez vySku a objem priameho odtoku (Mishra a kol.,
2006; Randusova a kol., 2015). Pri vypocte sme vychadzali z predpokladu, Ze povodie
je zasiahnuté navrhovym dazd’om s kon$tantnou intenzitou a dobou trvania rovnou
dobe koncentracie odtoku z povodia, a Ze navrhovy dazd’ spdsobi prietok s tou istou
Statistickou vyznamnostou (pravdepodobnostou prekrocenia, resp. priemernou dobou
opakovania). Vzhl'adom na to, Ze vstup do vypoctu tvoril navrhovy dazd’, na urCenie
navrhového kulmina¢ného prietoku bola pouzitd modifikacia SCS - CN metody, pri
ktorej sa predpoklada nulova pociatocna strata zo zrazok Ia.

4.2 Stanovenie doby koncentracie odtoku

Doba koncentracie odtoku (T¢) predstavuje cas, ktory je potrebny aby sa voda
(atmosféricka zrazka) dostala z hydraulicky najvzdialenejSieho miesta povodia do
zavereéného profilu povodia. Doba koncentracie bola stanovenda ako maximalna
hodnota doby koncentracie odtoku z povodia, poéitana v ArcGIS prostredi (obrazok ¢.
5.2) pomocou vazenej funkcie stanovenia dizky odtoku (funkcia Flow Length), ktora
do vypoctu zahffia mapu smerov odtoku (Flow Direction) a mapu rychlosti prudenia
(v), a vytvara mapu pohybu vody z kazdej bunky po zavereény profil povodia.

4.3 Stanovenie parametra CN
Na stanovenie CN ¢&isla sme pouzili CLC mapy spOsobu vyuzitia uzemia, mapu
pddnych druhov a tabul’ky uvedené v publikacii USDA-SCS (1989) a Karabova (2014).
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4.4 Stanovenie navrhovych dazd’ov

Ako efektivne zrdzky boli pouzité navrhové dazde, odvodené z maximalnych 60-, 120,
180-, 240- a 1440-minttovych ro¢nych thrnov dazd’ov pre teply polrok (april az
oktober). Na spracovanie tthrnov navrhovych dazd’ov za ¢asové obdobie kratsie ako
jeden deii bola pouzita metoda jednoduchého $kalovania (Menabde a kol., 1999; Yu a
kol., 2004; Koutsoyiannis a kol., 1998; Foldes, 2021) a metoda DVWK (DVWK, 1999;
Kluge, 1996; Foldes, 2021). Pri vypoétoch boli pouzité navrhové dazde z celkovo devat
zrazkomernych stanic, ktoré boli spracované na zaklade: 1) realnych udajov (obdobie
podla dostupnosti udajov) a 2) CLM modelu pre historické (1961 — 2020) a buduce
obdobie (2071 — 2100).

5 OPIS POVODI

Pre ucely dizertacnej prace bolo zvolenych celkovo 48 povodi a subpovodi na uzemi
Slovenska s r6znymi fyzicko-geografickymi podmienkami. Pri analyze zmeny vyuZitia
uzemia bolo analyzovanych 39 stredne velkych a velkych povodi (na mape oznac¢enych
poradovym ¢islom 1 az 39). Pre vypocet navrhovych kulminaénych prietokov (QN)
bolo zvolenych spolu 21 povodi: prvych 12 stredne velkych povodi (na mape
oznacenych poradovym ¢islom 1 az 12) boli rovnaké povodia, ktoré boli pouZité pri
analyze zmeny vyuzitia Uzemia, a 9 malych subpovodi (na mape oznaéenych
poradovym ¢islom 13.1 az 13.9), ktoré patria pod povodie vodného toku Myjavy.
Obrazok ¢. 5.1 zobrazuje digitdlny model reli¢fu (DEM) a polohu analyzovanych
povodi na uzemi Slovenska.




Obrazok ¢. 5.1: DEM a poloha analyzovanych povodi

Povodia tokov: 1. Boca so zdverecnym profilom vo VS Maluzing, 2. Ipoltica - VS Cierny Vih, 3. Mociarka -
VS Ldb, 4. Blatina - VS Pezinok, 5. Veselianka - VS Oravskad Jasenica, 6. Handlovka - VS Handlova, 7.
Stiavnicka - VS Myto pod Dumbierom, 8. Vajskovsky Potok - VS Dolnd Lehota, 9. Dobsinsky Potok - VS
Dobsind, 10. Javornik - VS Zdiar, Podspady, 11. Hnilec - VS Stratend, 12. Bodva - pod pritokom toku
Porca, 13.1. Haluznikov potok - ustie do toku Teplica, 13.2. Brestovsky potok - ustie do Myjavy, 13.3.
Svacenicky jarok - ustie do Myjavy, 13.4. Smichov - ustie do Myjavy, 13.5. Rovensky potok - ustie do toku
Teplica, 13.6. Debernicky potok - ustie do Myjavy, 13.7. Brezovsky potok - nad pritokom Priepasnianského,
13.8. Bystrina - nad pritokom Baranského potoku, 13.9. Cierny potok - tistie do toku Myjavska Rudava, 14.
Trnavka - VS Bohdanovce nad Trnavou, 15. Biely Vah — VS Vychodnd, 16. Bela — VS Podbanské, 17.
Reviica — VS Podsucha, 18. Lubochnianka — VS Lubochiia, 19. Biela Orava — VS Lokca, 20. Polhoranka —
VS Zubrohlava, 21. Oravica — VS Trstend, 22. Varinka — VS Straza, 23. Kysuca — VS Cadca, 24. Rajcianka
— VS Poluvsie, 25. Jablonka — V'S Cachtice, 26. Nitra — VS Nedozery, 27. Nitra — VS Chalmova, 28. Nitrica
— VS LieSany, 29. Bebrava — VS Biskupice, 30. Zitava — VS Vieska nad Zitavou, 31. Hron — /S Brezno, 32.
Ipel'— VS Holisa, 33. Litava — VS Pldsovce, 34. Rimavica — VS Lehota nad Rimavicou, 35. Sekcéov — VS
Presov, 36. Laborec — VS Koskovce, 37. Cirocha — VS Snina, 38. Topla — VS HanuSovce nad Toplou , 39.
Ol'ka — VS Jasenovce.

6 VYSLEDKY PRACE

V nasledovnej kapitole st opisané vysledky dizertacnej prace, ktoré su rozdelené do
dvoch podkapitol. Najprv st analyzované zmeny vyuzitia izemia pre obdobie od 1990
az 2018 roku. V druhej Casti st analyzované navrhové kulminac¢né prietoky pre dobu
opakovania 10, 20, 50 a 100 rokov. Vysledky su prezentované iba na vzorovom povodi
toku Boca — Maluzind. Podrobné vysledky pre vsetky povodia st uvedené
a okomentované v Zavere.

6.1 Posudenie zmeny vyuZitia izemia na Slovensku

Ciel'om tejto Casti prace bolo porovnat’ dostupné mapové podklady o sposobe vyuzitia
uzemia a poskytnit’ prehlad o jeho zmenach na vybranych povodiach na tzemi
Slovenska v obdobi rokov 1990 az 2018. Na analyzu zmien vyuzZitia izemia boli pouzité
vektorové mapy spOsobu vyuzitia izemia CORINE Land Cover (Copernicus Land
Monitoring Service) pre rok 1990, 2006, 2012 a 2018. V ramci dizertaénej prace bola
CLC Kklasifikacia zjednodusena na 13 kategérii vyuzitia Gizemia, a to: arealy Sportu
a rekreacie, hola pdda, ihli¢naté lesy, listnaté lesy, luky/vysoka trava, ovocné sady
a plantaze, pasienky/nizka trava, pol'nohospodarska poda, prechodné lesokroviny,
urbanizovand plocha, vinohrady, vodné plochy a zmieSané lesy.

Grafické vystupy boli prevedené na tabulkové hodnoty pre lahSie porovnanie
a analyzu. Ako vzorova tabulka je uvedena tabulka ¢. 6.1 kde st uvedené zmeny
vyuzitia izemia v % pre povodie toku Boca - MaluZzina.

Tabul’ka €. 6.1: Zmena vyuzitia Izemia pre povodie toku Boca - Maluzina
Boca — Maluzina: 81,93 km? plocha [km?] plocha [%)] zmena

Sposob vyuzitia uzemia 1990 2018 1990 2018 [%]
6




Ihli¢naté lesy 67,47 36,80 82,35 44,91 -37,44

Luky, vysoka trava 3,77 3,04 4,60 3,71 -0,89
Pasienky, nizka trava 2,64 2,64 3,22 3,22 +0,01
Pol'nohospodarska poda 2,28 1,08 2,79 1,32 -1,47
Prechodné lesokroviny 5,01 36,52 6,11 44,58 +38,46
Urbanizovana plocha 0,34 0,25 0,41 0,31 -0,10
Zmiesané lesy 0,43 1,60 0,52 1,95 +1,43

V povodi Boca — MaluZina s plochou 81,9 km? doglo najmi z dévodu veternych kalamit
v danom obdobi k najvacSej zmene v kategorii ihlicnatych lesov, ktoré nahradili
prechodné lesokroviny.

6.2 Odhad navrhovych kulminaénych prietokov

Néavrhové kulminac¢né prietoky (QN) pre dobu opakovania N = 10, 20, 50 a 100 rokov
boli poéitané pomocou SCS-CN metody. Vypocet bol celkovo aplikovany na 21 povodi.
Pouzitim metodiky boli stanovené potrebné vstupné tdaje a nasledne aj navrhové
kulminac¢né prietoky pre zvolené povodia a 4 ¢asové horizonty (roky 1990, 2006, 2012
a2018). Dalej bol vypocet rozdeleny do dvoch podkapitol. V podkapitole 6.2.1 bol
posudeny vplyv zmeny vyuzitia izemia na navrhové kulminaéné prietoky v obdobi od
roku 1990 do roku 2018. Vybrané vysledky boli porovnané s udajmi Qigo, ktoré
poskytol SHMU. V podkapitole 6.2.2 boli porovnané vysledky Qn pre historické
a budtice obdobie, ktoré je reprezentované navrhovymi dazd’ami z klimatického scenara
CLM. Takymto spésobom mozno posudit’ vplyv buducich klimatickych zmien na
navrhové kulminacne prietoky.

6.2.1 Vplyv zmeny vyuZitia izemia na navrhové kulminaé¢né prietoky v obdobi
1990 - 2018

Zmena vyuzitia izemia bola prezentovana zmenou vazenej priemernej hodnoty CN
Cisla, ktoré boli stanovené na zaklade metodiky SCS-CN. Pouzité boli navrhové dazde
P zoskalované na zaklade meranych udajov, ktoré poskytol SHMU. Podla dostupnosti
meranych zrazkovych udajov v 60 mintitovom &asovom kroku boli pouzité rozne dizky
¢asovych radov redlnych thrnov dazd’ov. Pre zraZkomerné stanice Myjava, Telgart,
Tatranska Javorina a Maly Javornik boli spracované data pre obdobie 1995 - 2009, pre
stanicu Smolnik pre obdobie 2005 - 2020, pre stanicu Mutne pre obdobie 2006 - 2018,
pre stanicu Kremnické Bane pre obdobie 2005 - 2015, pre stanicu Vysna Boca pre
obdobie od 2005 - 2014 a pre stanicu Jaraba pre obdobie 2006 - 2020. Pre jednotlivé
povodia boli vypoéitané hodnoty Qn porovnané s hodnotami Qw,smmuii961-2000), ktoré
poskytol SHMU pre referenéné obdobie 1961-2000. Vzhl'adom na pomerne velky
pocet vypoctov, vypocet navrhovych kulminacnych prietokov pre jednotlivé roky je
uvedeny iba pre povodie toku Boca — Maluzina v Tab. ¢. 6.2.
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Tabul’ka ¢. 6.2: Zmena navrhovych kulmina¢nych prietokov pre povodie toku Boca —
Maluzina vplyvom zmeny vyuzitia izemia
P* [mm] Qn [msY]

N pre
[roky] | T.=184,8

pouzitim CNy [-] pre mapu vyuZitia zemia z roku

min CNy,1990=61,1 | CNy,2006 =61,4 | CNy,2012= 63,6 | CNy 2018 =63,6
10 50,86 59,97 60,43 64,51 64,95
20 61,51 83,53 84,14 89,53 90,11
50 75,78 119,17 119,99 127,19 127,96
100 86,68 149,05 150,03 158,61 159,53

*P — navrhové dazde, spracované na zaklade redalnych udajov zo zrazkomernej stanici
Vysna Boca pre obdobie 2005-2014

Vysledky v tabulke ¢. 6.2 naznacuju narast navrhovych kulmina¢nych prietokov
v povodi Boca — Maluzina v priebehu obdobia od 1990 do 2018. Ked’Ze povodie Boca
— Maluzina bolo jedno z povodi, ktoré bolo podstatne poznacené zmenami v sposobe
vyuzitia Gzemia, hlavne odlesnenim zasluhou viacerych veternych kalamit v danom
obdobi, prejavilo sa to aj vo vysledkoch, kde mozno vidiet’ postupny narast v hodnotach
Qn pre vsetky doby opakovania.

6.2.2 Vplyv klimatickych zmien na navrhové kulmina¢né prietoky

V podkapitole 7.2.2 boli porovnané vysledky Qn pre historické (1961 - 2020) a budtice
obdobie (2071 - 2100), kde sme pri rovnakom spdsobe vyuzivania uzemia pre rok 2018
uplatnili zmenu navrhovych dazd’ov pre budici casovy horizont 2071-2100. Klimatické
zmeny boli prezentované zmenami navrhovymi dazd’ami, ktoré boli spracované na
zéklade vystupov klimatického modelu CLM a emisného scenara SRES AlB.
Navrhové dazde boli spracované pomocou vstupnych udajov - hodinovych uhrnov
dazd'ov odvodené z maximalnych sezénnych thrnov kratkodobého dazd’a v teplom
polroku pre historické (1961 - 2020) a budice obdobie (2071 - 2100), ktoré st vystupom
klimatického modelu CLM. Ked'Ze sa v pripade tohto vypoc¢tu nezohl'adioval vplyv
zmeny vyuzitia uzemia, vstupnd hodnota CNy prislichala mape sposobu vyuzitia
uzemia pre 2018 rok (CNy018). Opét je uvedeny vypocet navrhovych kulminaénych
prietokov iba pre povodie toku Boca — MaluZzina (tabul’ka ¢&. 6.3).

Tabul’ka €. 6.3: Zmena navrhovych kulminacnych prietokov pre povodie toku Boca -
Maluzina vplyvom navrhovych dazdov z klimatického modelu

N historické obdobie (1961-2020) buduce obdobie (2071-2100)
[roky] P [mm] pre Qn P [mm] pre Qn
¢ = 184,8 min [m3sY] T =184,8 min [m3s?]
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10 31,52 27,67 38,95 40,57
20 36,36 35,85 47,61 57,88
50 42,83 48,03 59,81 85,91
100 47,68 58,02 70,43 113,27

*P — navrhové dazde, spracované na zaklade uidajov z klimatického modelu CLM 70
zrazkomernej stanice Vysna Boca

V povodi vodného toku Boca, so zavere¢nym profilom vo VS Maluzind vysledky
vypoctu ukazuju na narast v hodnotach Qn pre budice obdobie. V tejto podkapitole sa
nesnazime porovnat’ vypoéitané hodnoty s iidajmi, ktoré poskytol SHMU, ale je
zaujimavé, ze QiooHo, ktoré boli vypoéitané pomocou navrhovych dazdov z CLM
modelu pre historické obdobie 1961 - 2020, st iba 0 5% vysie ako Q100,seMU(1961-2000)-

7 ZAVER

Ako prvy ciel’ prace bolo analyzovat’ zmeny v spésobe vyuZitia tizemia vo vybranych
povodiach na tizemi Slovenska. Na zaklade vykonanych analyz mozZno skonstatovat,
ze k najvyraznej$im zmenam v spdsobe vyuzitia izemia v obdobi 1990 — 2018 doslo na
strednom Slovensku. Najvicsie zmeny v sposobe vyuzitia uzemia nastali v susediacich
povodiach Boca — Maluzina a Ipoltica — Cierny Vah, kde doslo najmi z dévodu
veternych kalamit v danom obdobi k najvicsej zmene v kategorii ihli¢natych lesov,
ktoré nahradili prechodné lesokroviny. Vyrazné zmeny nastali aj v povodi Stiavnicka —
Myto pod Dumbierom a Dobsinsky potok — Dobsina, kde sa sice zmensila plocha
ihli¢natych lesov, ale nahradili ich zmiesané a listnaté lesy. Na zapade Slovenska sa za
obdobie 1990 az 2018 najvacsie zmeny v spdsobe vyuzitia izemia prejavili v kategorii
listnatych lesov (ktora sa aj zviacSila aj zmenSila v ramci vybranych povodi) a
zmie$anych lesov (ktorych sa plocha zvicsila). Najvacsie zmeny nastali v povodi
Nitrica — LieSany, kde sa plocha zmie$anych lesov zvicsila o 11 % z celkovej plochy
povodia (136,6 km?) a listnatych lesov zmensila o 7 % z celkovej plochy povodia.
Plocha listnatych lesov sa zmensila aj v povodi toku Zitava — Vieska nad Zitavou, a to
0 7 % z celkovej plochy povodia (289,6 km?), kde sa zmenSila aj plocha
pol'nohospodarskej pody, a to o 4 % z celkovej plochy povodia, a plocha zmieSanych
lesov sa zvicsila o 9 % z celej plochy povodia. Plocha listnatych lesov sa zmensila aj v
povodi toku Bebrava — Biskupice, a to 0 5 % z celkovej plochy povodia (309,5 km?), a
plocha prechodnych lesokrovin sa zvicsila o 4,5 % z celej plochy povodia. V povodi
toku Nitra — NedoZery sa plocha listnatych lesov sa zvdésila o 9 % z celej plochy
povodia (181,4 km?) a plocha prechodnych lesokrovin sa zmengila o 8 %. V povodi
toku Blatina — Pezinok sa plocha listnatych lesov zvicsila o takmer 6 % z celej plochy
povodia (18,8 km?) a plocha prechodnych lesokrovin sa zmensila o takmer 8 %. V
povodi toku Nitra — Chalmova sa plocha listnatych lesov zvécsila o 4 % z celej plochy
povodia (598,4 km?) a plocha prechodnych lesokrovin sa zmensila o 4%. V povodi toku
Myjava — Sastin-StraZze sa plocha listnatych lesov sa zvicsila o 4 % z celej plochy
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povodia (626,8 km?) a plocha polnohospodarskej pddy sa zmensila o 4 %. V povodi
toku Moc¢iarka — Lab sa plocha pol'nohospodarskej pddy zmensila o priblizne o 5 % z
celej plochy povodia (45,2 km?) a plocha ihli¢natych lesov sa zvicsila o 5,5 % z celej
plochy povodia. V povodiach tokov Trnavka — Bohdanovce nad Trnavou, Jablonka —
Cachtice a Handlovka — Handlové nenastali pocas analyzovaného obdobia vyrazné
zmeny v jednotlivych kategoériach sposobu vyuzitia Gzemia. Na severe stredného
Slovenska sa po¢as obdobia od 1990 do 2018 prejavili zmeny v spdsobe vyuzitia izemia
prevazne v ploche ihli¢natych lesov a prechodnych lesokrovin. Az v pripade 5 povodi
doslo k poklesu v ihli¢natych lesoch a k narastu plochy prechodnych lesokrovin.
Najviac boli ovplyvnené uz spominané povodia toku Boca — Maluzina a Ipoltica —
Cierny Vah. V povodi toku Boca — Maluziné sa plocha ihli¢natych lesov zmensila o 37
% z celej plochy povodia (81,9 km?) a plocha prechodnych lesokrovin sa zvicsila o 38
% z celkovej plochy povodia. V povodi toku Ipoltica — Cierny Vah sa plocha
ihli¢natych lesov zmensila o priblizne 12 % z celej plochy povodia (82,3 km?) a plocha
prechodnych lesokrovin sa zvi&sila o 12,4 % z celkovej plochy povodia. Dalej sa plocha
ihli¢natych lesov zmensila priblizne o 10 % z celkovej plochy povodia (118,0 km?) v
povodi toku Cubochnianka — Cubochiia, a plocha prechodnych lesokrovin sa zvicsila
0 8 % z celkovej plochy povodia. V povodi Belda — Podbanské sa plocha ihli¢natych
lesov zmensila 0 9 % z celkovej plochy povodia (90,6 km?) a zvicsila sa plocha
prechodnych lesokrovin o 11 % z celkovej plochy povodia. Plocha prechodnych
lesokrovin sa zvicsila aj v pripade povodia toku Kysuca — Cadca, a to o 5 % z celkovej
plochy povodia (442,7 km?), a naopak sa v povodi zniZila plocha pasienkov o pribliZzne
10 %. V pripade povodia toku Reviica — Podsucha nastali zmeny vo vyuziti izemia v
ploche zmieSanych lesov, ktora sa zvécsila o 4,5 % z celkovej plochy povodia (217,9
km?) a v ploche ihli¢natych lesov, ktora sa zmensila o 3 % z celkovej plochy povodia.
V povodi vodného toku Veselianka — Oravska Jasenica sa zvicsila plocha ihli¢natych
lesov o takmer 7 % z celej plochy povodia (89,6 km2). Mensie zmeny nastali aj v
povodiach Biely Vah — Vychodna, kde sa plocha prechodnych lesokrovin zvécsila o 5
% z celkovej plochy povodia (98,9 km?), Polhoranka — Zubrohlava, kde sa plocha
listnatych lesov zvicsila o 5 % z celkovej plochy povodia (160 km?) a Oravica —
Trstena, kde sa plocha pasienkov zmensSila o priblizne 5 % z celkovej plochy povodia
(131,3 km?). V povodiach Biela Orava — Lokca, Varinka — Stré7a a Rajéianka —
Poluvsie pocas analyzovaného obdobia nedoslo k vyraznym zmenam v sposobe
vyuzitia izemia. Na juhu stredného Slovenska najvdcSie zmeny nastali v ploche
ihli¢natych lesov, ktord sa zmenSila, a naopak, plocha zmieSanych lesov sa zvicsila.
Najvicsie zmeny nastali v povodi toku Stiavni¢ka — Myto pod Dumbierom, kde sa
plocha ihli¢natych lesov zmensila o 21 % z celkovej plochy povodia (46,4 km?), laky
sa zmensili o 14 % z celej plochy povodia, a naopak plochy zmieSanych a listnatych
lesov (spolu) sa zvacsili o 31 % z celej plochy povodia. Vyrazné zmeny nastali aj v
povodi toku Dobsinsky potok — Dobsind, kde sa plocha ihli¢natych lesov zmensila o
13 % z celkovej plochy povodia (36,9 km?), pasienky sa zmensili 0 9 % z celej plochy
povodia, plocha lesokrovin sa zmenSila o 6 % z celej plochy povodia, a plocha
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zmieSanych lesov sa zvacsila o 13 % z celej plochy povodia. Plocha zmiesanych lesov
sa zvddsila o 10 % z celej plochy povodia v pripade povodia Hron — Brezno, kde sa
naopak zmensila plocha ihli¢natych lesov o 11 % z celej plochy povodia (578,5 km?).
Plocha ihli¢natych lesov za zvidsila jedine v pripade povodia toku Rimavica — Lom
nad Rimavicou, a to 0 5,5 % z celkovej plochy povodia (148,5 km?). V povodiach
Vajskovsky potok — Dolna Lehota, Ipel’ — HoliSa a Litava — Plagovce nedoslo k
vyraznym zmenam v spdsobe vyuzitia izemia za analyzované tridsatrocie Na vychode
Slovenska nevnikli zmeny $pecifické pre vacsinu zvolenych povodi. Najviac zmien
nastalo v povodi toku Javorinka — Zdiar, Podspady, kde sa percentualne zastipenie
ihli¢natych lesov zmensilo o 13 % z celkovej plochy tizemia (35,3 km?) a zvidsila sa
plocha prechodnych lesokrovin, a to o 11 % z celkovej plochy izemia. V povodi toku
Sekéov — Presov sa zmensila plocha poI'nohospodarskej pody o 7,5 % z celkovej plochy
uzemia. Plocha pol'nohospodarskej pddy sa zmensila o 6,5 % celkovej plochy povodia
v pripade povodia Topl’a — HanuSovce nad Toplou, a plocha listnatych lesov sa zvicsila
05 % z celkovej plochy povodia (1048,7 km?). V povodiach tokov Laborec — Koskovce
(s plochou 429,2 km?) a Cirocha — Snina (s plochou 244,1 km?) sa zvigsili plochy
zmieSanych lesov o 6,5 % z celkovej plochy povodi. V povodiach tokov OPka —
Jasenovce, Hnilec — Stratena a Bodva — pod pritokom toku Poréa nedoslo k vyraznym
zmenam Vv jednotlivych kategdriach sposobu vyuzitia izemia pocas analyzovaného
obdobia.

Dalsim cielom prace bolo stanovenie navrhovych kulminacnych prietokov (ON) pre
dobu opakovania N = 10, 20, 50 a 100 rokov a postdenie vplyvu zmien v sposobe
vyuzitia uzemia a klimatickych zmien navrhové kulminacné prietoky. Ako prvy bol
posudeny vplyv zmeny vyuzitia vizemia na navrhové kulminacné prietoky v obdobi od
roku 1990 do roku 2018. Na zapade Slovenska sa za analyzované obdobie nevyskytli
vyrazné zmeny v sposobe vyuzitia Uzemia ato sa prejavilo aj na vypocitanych
hodnotach Qn. V pripade povodia Blatina — Pezinok v priebehu obdobia 1990 - 2018
bola lesnatost’ na povodi vel'mi vysoka (92 az 98 %), z toho dovodu sa vypocitané Qn
znizili o priblizne 2%, aj ked’ z praktického hl'adiska je tato zmena nepodstatna (mene;j
ako 1 mé.s?). V pripade vodného toku Blatina boli poskytnuté Qw smmu(9s1-2000) Udaje
od SHMU, ktoré st velmi podobné hodnotam Qn vypocitane metédou CN kriviek.
V povodi vodného toku Handlovka — Handlova sa v priebehu pozorovaného obdobia
zvysila lesnatost’, a preto sa aj vypocitane hodnoty Qn pre analyzované obdobie
nepodstatne, ale mierne znizili (o 1,5 %). V povodi Mociarka — Lab sa hodnoty Qn za
obdobie 1990 do 2018 vyrazne nezmenili (zmensili sa menej ako 1 %). Vypocitané
hodnoty Qn st konzistentné s hodnotami Qw sumu(iosi-2000), ktoré poskytol SHMU.
V povodi Haliznikovho potoku, so zaverecnym profilom v mieste Ustia do toku
Teplica, sa vypocitana hodnota Qn znizila 0 priblizne 2 % v obdobi od 1900 do 2018
roku. V povodi toku Brestovsky potok, so zavere¢nym profilom v mieste Ustia do
Myjavy, sa vypocitana hodnota Qn znizila v priemere 0 4 % v obdobi od 1900 do 2018
roku. Pri porovnani vypocitanych Qn a Qn,sumu(i9s1-20000 mozno posudit’, Ze vypocitané
udaje Q10 az Q100 st 0 20 az 60 % mensie ako Qn samUL961-2000)- V povodi Svacenicky
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jarok, so zavere¢nym profilom v mieste ustia do Myjavy, za pouZité obdobie nenastali
vyrazné zmeny v hodnotach Qn. Aj ked’ sa percentudlne hodnoty Qn znizili 0 5 %,
vietky zmeny st mensie ako 1 m3.s™. Vypocitané Qo aZ Q100 hodnoty st podobne ako
Vv pripade vypoctov v povodi Brestovského potoku, 020 az 60 % menSie ako
Qn,sumMu(1961-2000)- V povodi toku Smichov, so zavere¢nym profilom v mieste ustia do
Myjavy, za obdobie od 1990 do 2018 nenastali vyrazné zmeny v hodnotach Qn (mensie
ako 1 %). Po porovnani udajov mozno skonstatovat’, ze vypoé&itana hodnota Q1o je az
dvojnasobne niz$ia ako Qioosumuiosi-2000. V povodi toku Rovensky potok, so
zaverecnym profilom v mieste Ustia do toku Teplica, za obdobie od 1990 do 2018
nenastali vyrazné zmeny v hodnotach Qn (mensie ako 1 %). Vypocitané Qigo Udaje su
020% nizsie ako Qioosumu(961-2000, ktoré poskytol SHMU, aviak hodnoty Qso
a Qso.sumu st takmer totozné. Dalej su vypoéitane hodnoty Q2o a Q1o V priemere 0 20%
viagsie ako QZO,SHMU(1961-2000) a Qlo,sﬂMU(l%l.zooo). V pOVOdi toku Debernicky pOtOk, SO
zéverecnym profilom v mieste tistia do Myjavy, sa za obdobie od 1990 do 2018 hodnoty
Qn znizili v priemere o 5,3 %, avSak v samotnych hodnotach to nespdsobilo podstatné
zmeny (mensie ako 1 %). Po porovnani tdajov mozno skonStatovat’, ze vypocitana
hodnota Q1o je az dvojnasobne nizsia ako Q1oo,sumU(1961-2000)- V povodi toku Brezovsky
potok, so zavere¢nym profilom nad pritokom Priepasnianského potoku, za obdobie od
1990 do 2018 nenastali vyrazné zmeny v hodnotach Qn (mensie ako 1 %). Po porovnani
tudajov, ktoré poskytol SHMU, mozno skonstatovat’, Ze vypoé&itana hodnota Qioo je az
40 % nizsia ako Qioo,sumU(1961-2000), kym hodnoty Q1o @ Qio,sumuLes1-2000) U rovnakeé.
V povodi toku Bystrina, so zavere¢nym profilom nad pritokom Baranského potoku, za
obdobie od 1990 do 2018 nenastali vyrazné zmeny v hodnotach Qn (mensie ako 1 %).
Po porovnani tdajov mozno skonStatovat, Ze vypocitana hodnota Qi je az
dvojnasobne nizsia ako Q1oo.smvu19s1-2000). V povodi toku Cierny potok, so zdverednym
profilom v mieste tstia do toku Myjavska Rudava, sa hodnoty vypocitanych Qn vyrazne
percentualne nezmenili (menej ako 1%). Na severe stredného Slovenska sa za obdobie
1990 az 2018 najviac prejavili vplyvy zmien vyuzitia izemia na vypocet Qn. Povodia
tokov Boca — Maluzina a Ipoltica — Cierny Vah boli najviac ovplyvnené zmenami
Vv spdsobe vyuzitia izemia, ktoré boli sposobené veternymi kalamitami v tejto oblasti,
a tieto zmeny sa prejavili aj vo vypocéitanych navrhovych hodnotach kulminaénych
prietokov. V povodi Boca — Maluzina v priebehu obdobia od 1990 do 2018 sa
vypo¢éitané hodnoty Qn zvysili 0 7 % (v pripade Qioo a Qso) az 8 % ( v pripade Qa0
a Q10). Po porovnani Gdajov, vypocitané hodnoty Qigo st takmer trikrat vécsie ako
hodnoty, ktoré stanovil SHMU pre referenéné obdobie 1961-2000. Tento vel’ky rozdiel
sa da vysvetlit rtdznym obdobim spracovania udajov, hlavne tym, Ze v pripade povodia
Boca boli pouzité udaje o realnych zrazkach zo zrazkomernej stanice Vy$na Boca, pre
ktort bol rad pozorovania v dizke iba 9 rokov. V pripade povodia Ipoltica — Cierny
Vah sa vypocitane Qn hodnoty zvysili v priemere 0 2% pre vSetky N-ro¢nosti. V povodi
toku Veselianka — Oravska Jasenica sa naopak vypocitané hodnoty Qn zvysili 0 2 %
pre vietky doby opakovania. Tieto zmeny boli spdsobené hlavne tym, Ze sa za obdobie
od 1990 do 2018 roku vpovodi zvysila plocha lesov, aznizila plocha
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pol'nohospodarskej plochy a lesokrovin, ¢o ovplyvnilo aj hodnoty CNy. Na zaklade
vypoctov vyplyva, ze zmeny v spdsobe vyuzitia tzemia pre obdobie 1990 — 2018, ktoré
nastali vo vybranych troch povodiach na severe stredného Slovenska, sa prejavili aj vo
vypocitanych hodnotach Qn. Na juhu stredného Slovenska, aj ked’ na troch zvolenych
povodiach nastali vyrazné zmeny v sposobe vyuzitia Gizemia, vypocitané hodnoty Qn
sa podstatne nezmenili. Najvacésie percentudlne zmeny vo vypocitanych hodnotach Qn
nastali v povodi Dobsinsky potok — Dobsina, kde sa hodnoty Qn znizili v priemere 0 2
%. Avsak z praktického hl'adiska su tieto zmeny zanedbatelné, ked’ze sa jedna sa
0 zmeny mensie ako 1 m®s? na povodie splochou priblizne 40 km? Najvicsia
odchylka medzi vypoc¢itanymi Qn @ Qn sumuesi-2000 hodnotami je v pripade Qioo, ale
pri ostatnych N-roénostiach st hodnoty priblizne rovnaké. V povodi Stiavni¢ky — Myto
pod Dumbierom sa vypo¢itané hodnoty Qn v kone¢nom désledku nezmenili (zmeny
boli mensie ako 1 %). Mierny narast v hodnote Qn nastal medzi rokom 1990 a 2006, a
potom sa od 2006 do 2018 roku tato hodnota opét znizila, a to 0 priblizne 2%. V pripade
vypoétu Qn V povodi toku Stiavnicka st vypoéitané hodnoty priblizné ako Qn sumuiss1-
2000 V povodi toku Vajskovsky potok — Dolna Lehota boli zmeny vo
vypocitanych hodnotach Qn Vv priebehu obdobia 1990 az 2018 nevyrazné a mensie ako
1 %. Vypotitané hodnoty Qy st vicsie ako tidaje poskytnuté SHMU, avsak v pripade
Qu00 j€ z praktického hladiska odchylka zanedbatelna. Z vysledkov vyplyva, Ze na juhu
stredného Slovenska sa zmeny v spdsobe vyuZitia izemia pre obdobie 1990 - 2018
neprejavili na hodnotach vypocitanych Qn pre dané povodia. Hlavny dévod bol ten, Ze
sa na izemi povodia pocas analyzovaného obdobia zmenilo hlavne druhové zastipenie
lesov (zmensilo sa percento ihli¢natych lesov a pribudli listnaté lesy). Na vychode
Slovenska nastali najvédc¢Sie percentualne zmeny vo vypoc€itanych hodnotich Qn
v pripade povodia toku Javorinka Zdiar — Podspady, ktoré sa zvysili v priemere o 3 %.
Aj v tomto pripade sa jednd o zmeny mensie ako 1 m®.s?, ¢o je z praktického hladiska
zanedbatel'né pri navrhovych hodnotach Qio. V povodi toku Hnilec — Stratena sa
neprejavili vyrazné zmeny vo vypocitanych Qn hodnotach (zmeny boli mensie ako 1
je totozna s hodnotou Qioo.sumtosi-2000, ktort poskytol SHMU. Na tizemi povodia
Bodvy, so zavere¢nym profilom pod pritokom vodného toku Por¢a, nevznikli zmeny v
navrhovych kulminaénych prietokov Qn védésie ako 1%. Pre povodie Bodvy bola od
SHMU poskytnuta hodnota Q10 smmu1961-2000) Pre profil v blizkosti zavere¢ného profilu
povodia Bodva, ktoré bolo pouZité v dizerta¢nej praci, ktora je iba o 2% mensia ako
vypocitand hodnota Q1. Vo vybranych povodiach na vychode Slovenska nevznikli
vyrazné zmeny v spdsobe vyuZzitia Uzemia, ¢o sa odzrkadlilo aj na vypocitanych Qn
hodnotach.

V poslednej Casti prace bol posudeny vplyv klimatickych zmien na navrhové kulminacné
prietoky Qn. Na zapadnom Slovensku boli pouzité navrhové dazde z troch
zrazkomernych stanic (Maly Javornik, Kremnické Bane a Myjava). V pripade povodi
tokov Blatina — Pezinok a Mociarka — Lab boli pouzité udaje zo zrazkomernej stanice
Maly Javornik. V pripade povodia Blatina — Pezinok vysledky vypoctu pre budice
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obdobie ukazuji na narast v hodnotach v pripade Qo (0 12 %), a pokles v pripade Q2o
(09 %), Qso (029%) a Q100 (0 41%). V povodi Mociarka — Lab vysledky vypoctu
ukazuju na pokles v hodnotach Qn pre budtice obdobie, a to 0 1 % V pripade Q1o, 0 19
% Vv pripade Q2o, 0 36 % V pripade Qso & 0 49% V pripade Q100.V povodi vodného toku
Handlovka — Handlova boli pouzité vstupné udaje zo zrazkomernej stanice Kremnické
Bane. Vysledky vypoctu ukazuji na vel'mi vyrazny narast v hodnotach Qn pre budice
obdobie, ato 0136 % v pripade Q10, 0 175 % V pripade Q20, 0 234 % V pripade Qso
a0 az 283% v pripade Qio0. Udaje zo zraZkomernej stanice Myjava boli pouzité pre
vSetky nasledovné subpovodia Myjavy: povodie vodného toku Haluznikov potok, so
zavereénym profilom v mieste Ustia do toku Teplica; povodie vodného toku Brestovsky
potok, so zavere¢nym profilom v mieste ustia do Myjavy; povodie vodného toku
Svacenicky jarok, so zavere¢nym profilom v mieste Ustia do Myjavy; povodie
vodného toku Smichov, so zaverecnym profilom v mieste ustia do Myjavy; povodie
vodného toku Rovensky potok, so zaverecnym profilom v mieste istia do toku Teplica;
povodie vodného toku Debernicky potok, so zavere¢nym profilom v mieste Gstia do
Myjavy; povodie vodného toku Brezovsky potok, so zaverecnym profilom nad
pritokom Priepasnianského; povodie vodného toku Bystrina, so zavere¢nym profilom
nad pritokom Baranského potoku; a povodie vodného toku Cierny potok, so
zaverecnym profilom v mieste ustia do toku Myjavskd Rudava. Z toho ddvodu,
vysledky navrhovych kulminaénych prietokov pre vsetky povodia maji podobné
zmeny do budicna, a vSetky naznacuji narast v hodnotach Qn. Najvacsie percentualne
zmeny nastali v povodi Debernicky potok (71% pre Q10 aZ 91 % pre Qioo). Pre zvys$né
povodia bol narast v hodnotach Qn V priemere od 10 % (v pripade Qio) az 23% (v
pripade Qio0). Vysledky zo severu a juhu stredného Slovenska boli v tomto pripade
zhrnuté nasledovne. Pre celé uzemie boli pouzité udaje zo Styroch roznych
zrazkomernych stanic, a su to Vy$na Boca, Jaraba, Mutne a Telgart. V pripade povodi
tokov Boca — Maluzina a Ipoltica — Cierny Véh boli pouzité navrhové dazde zo
zrazkomernej stanice Vy$na Boca, a z toho dovodu je v oboch staniciach zaznamenany
podobny narast v navrhovych hodnotach do budtcnosti. V povodi Boca — Maluzina
vysledky vypoctu ukazujii na narast v hodnotach Qn pre budiice obdobie, a to 0 47 %
Vv pripade Qio, 0 61 % V pripade Q2, 0 79 % V pripade Qsp a 0 95% V pripade Quoo.
V tejto Casti sme sa nesnazili porovnat’ vypocitané hodnoty s udajmi, ktoré poskytol
SHMU, ale je zaujimavé, Ze Q100 +o, ktoré boli vypo&itané pomocou navrhovych dazd’ov
z CLM modelu pre historické obdobie 1961 - 2020, st iba 0 5% vySie ako Q1oo,sumu(1961-
2000). Mozno to vysvetlit' tym, dizka radu CLM tudajov pre historické obdobie bola
spracovana pre 60 rocné obdobie, co nam umoznuje lepSie porovnat vypocitant
hodnotu Q100 s hodnotou Q1oo,semu(1961-2000) 0dvodent pre 40 roéné referenéné obdobie.
V pripade povodia lpoltica — Cierny Vah, vysledky vypoétu ukazuju na nérast
v hodnotach Qn pre buduce obdobie, a to 0 48 % V pripade Q1o, 0 62 % Vv pripade Q2o,
080 % v pripade Qso a0 96 % V pripade Qio0. V povodi toku Veselianka — Oravska
Jasenica boli pouzité udaje zo zrazkomernej stanice Mutne, vysledky vypoétu ukazuju
na vyrazny pokles v navrhovych hodnotach Qn do budtcna, a to 0 87 % Vv pripade Qo,
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0 83 % v pripade Q20, 0 76 % V pripade Qso a 0 70 % Vv pripade Q100. Pre povodia tokov
Vajskovsky potok — Dolna Lehota a Stiavni¢ka — Myto pod Dumbierom boli pouZité
vstupné udaje zo zrdzkomernej stanice Jarabd, a vysledky neukazuju na jednotny
narast/pokles v QN pre vSetky N-ro¢nosti ako to bolo v predchadzajucich pripadoch.
V povodi toku Vajskovsky potok — Dolna Lehota, vysledky ukazuju na nevyrazny
pokles v navrhovych hodnotach do budticna o 10% v pripade Q1o, 0 7 % V pripade Qzo,
a0 3 % v pripade Qso. Naopak hodnoty Q1o sa do buducnosti zvaésili o 1 %. V povodi
Stiavnicky — Myto pod Dumbierom vysledky ukazujii na pokles v navrhovych
hodnotach do budicna o 9 % v pripade Q1o, 0 6 % V pripade Q20, a 0 2 % V pripade Qso.
Naopak hodnoty Q100 sa do budticnosti zvacsili o 2 %. Pre povodie Dobsinsky potok —
Dobsina boli pouzité vstupné udaje zo zrazkomernej stanice Telgart a vysledky vypoctu
ukazuju na pokles v hodnotach Qn pre budice obdobie v pripade Q1o (0 13 %) a Qo
(08 %); ana narast v hodnotach Qn Vpripade Qso (02 %) a Qo (012 %).
Z predlozenych vypoctov nevieme stanovit' jednotny zaver pre celé stredné Slovensko,
nakol’ko su vypocty ovplyvnené primarne navrhovymi dazd’ami zo zrazkomernych
stanic, ktoré sa v tomto pripade spravali kazda odliSne. V zraZkomernej stanici VySna
Boca udaje do budtcnosti narastali. Naopak, v zrazkomernej stanici Mutne udaje do
buducnosti klesali, a v pripade zrazkomernych stanic Jaraba a Telgart sa neprejavil
jednotny narast/pokles idajov pre vSetky doby opakovania. Na vychode Slovenska boli
hodnotené tri povodia, ktoré mali vstupné uhrny navrhovych zrazok z troch rozdielnych
zrazkomernych stanic. V pripade povodia toku Javorinka Zdiar — Podspady boli
pouzité udaje zo zrazZkomernej stanice Tatranska Javorina, vysledky vypoétu ukazuju
na vyrazny pokles v navrhovych hodnotich Qn do budicna, a to v priemere 0 80% pre
vsetky doby opakovania. V povodi toku Hnilec — Stratena boli pouZité vstupné udaje
zo zrazkomernej stanice Telgart a vysledky vypoctu ukazujii na pokles v hodnotach Qn
pre buduce obdobie v pripade Q1o (0 15 %) a Q2o (0 10 %); a na narast v hodnotach Qn
Vv pripade a Qo0 (09 %), kym v pripade Qso neboli zaznamena zmeny do buducna.
V povodi toku Bodva, so zavere¢nym profilom pod pritokom vodného toku Poréa, boli
pouzité vstupné udaje zo zrazkomernej stanice Smolnik. V povodi neboli zaznamenané
zmeny vo vypocitanych Qn V pripade Quq, ale pre zvysné doby opakovania vysledky
vypoctu ukazuji na narast v hodnotach Qn pre budtce obdobie, a to 0 8 % Vv pripade
Q20,0 17 % v pripade Qs a 0 24% v pripade Q1g0. Na zaklade vypoctov vyplyva, ze dve
z troch pouzZitych zrazkomernych stanic pre povodia na vychodnom Slovensku ukazuja
na narast v hodnotach Qn do buducnosti (st to stanice Telgart a Smolnik), kym udaje
Z tretej zraZkomernej stanice (Tatranskd Javorina) ukazuju na pokles v hodnotach Qn
pre buduce obdobie.

Z porovnavania vypocitanych navrhovych kulminacnych prietokov a navrhovych
prietokov, ktoré pre uréité povodia poskytol SHMU, vyplyva, Ze tieto hodnoty sa viac
zhoduju v pripade stredne vel'kych povodi, ktoré vacsinou mali zaverecny profil vo VS.
V pripade vyclenenych malych povodi bez pozorovani, (subpovodia Myjavy),
vypoc¢itané hodnoty Qn boli vacsSinou podhodnotené vzhl'adom na hodnoty Qn sumu,
ktoré poskytol SHMU. Dévod, preco sa navrhové prietoky nezhoduj, moze byt
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Vv rozdielnych metodach, ktoré boli pouzité pri stanoveni navrhovych prietokov, ako aj
rozli€né obdobia pre spracovanie dat. Nevyhoda aplikovania metéody SCS-CN na
vypocet ndvrhovych kulminac¢nych prietokov spoc¢iva najma v tom, Ze je cely vypocet
vel'mi ovplyvneny vstupnymi hodnotami névrhovych dazdov. Tie st zase velmi
ovplyvnené vyberom obdobia spracovania tidajov, dizkou radu a po¢tom extrémnych
udajov, ktoré sa pocas zvoleného obdobia vyskytli.

Vysledky ukézali, ze SCS-CN metoda sa da vhodne vyuzit’ na porovnavanie vysledkov
vplyvom zmeny charakteristik povodia a klimatickych charakteristik, ovplyviiujucich
tvorbu odtoku z povodia, ato aj v povodiach bez priamych pozorovani prietokov.
V pripade tejto prace islo o porovnanie vplyvov zmien v spdsobe vyuZitia tizemia alebo
klimatickych zmien na navrhové kulminaéné prietoky. Ukézalo sa, ze v povodiach, kde
sa vyrazne zmenil spésob vyuzitia uzemia v obdobi od 1990 do 2018 (ako napr.
v povodi Boca - Maluzind), sa pre rovnaké obdobie prejavili aj zmeny v navrhovych
kulmina¢nych prietokoch. Takymto sposobom sa da zohladnit napr. vplyv
odlesnenia/zalesnenia uzemia na prietoky, alebo napr. predpokladané zmeny v sposobe
vyuzitia uzemia do budicna vyplyvajice z planu manazmentu krajiny.

SUMMARY

Changes and variations in climatic conditions together with human activity are one of
the main factors that affect the hydrological conditions in watersheds. The increased
extreme hydrological events, such as floods, droughts, soil erosion, pollution of water
resources, etc., can cause global environmental problems and affect the economy and
the lives of a large part of the population. Although precipitation is the most important
external factor that affects the occurrence of floods, the scale and intensity of land use
changes, such as changes in forestry, increased protection of ecosystems and natural
measures for water capture, changes in vegetation as a response to climate and
ecological changes, changes in legislation, etc.

This dissertation thesis focuses on the analysis of the changes in land use, the impact of
these changes on design peak discharges, as well as the impact of climate change on
design peak discharges in the future. The analysis of the change in land use was applied
to 39 medium-sized and large watersheds in Slovakia. This part of the thesis aimed to
compare the available land use maps (CORINE Land Cover) and to analyze the changes
during the period from 1990 to 2018. In 21 selected small and medium-sized
watersheds, design peak discharges were determined using the SCS-CN (Soil
Conservation Service — Curve Number) method for the return periods of N = 10, 20, 50,
and 100 years. In the first part of the calculation, the effect of land use changes on the
design peak discharges were evaluated for the period 1990 to 2018, where the changes
in land use were presented by the change in the weighted average value of the CN
number. Selected results were compared to Q1o data provided by SHMI. In the second
part of the calculation, the impact of climate change on design peak discharges for the
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and future period (2071 - 2100) was evaluated. Climate change was presented by
changes in design rainfall totals, which were simulated using the CLM (Community
Land Model) climate model and the SRES ALB emission scenario, and further
processed using the simple scaling methodology and DVWK method (Deutscher
Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau/ German Association for Water
Management and Cultural Buildings). Based on the results of the analysis, it can be
concluded that the most significant land use changes the in the 1990-2018 period
occurred in central Slovakia. The biggest changes in land use occurred in the two
neighboring River basins Boca — Maluzind, and Ipoltica — Cierny Vah, where mainly
due to severe windstorms in the given period, the biggest change in land use occurred
in the category of coniferous forests, which were replaced by transitional woodland-
shrub. Subsequently, the impact of these changes was also reflected in the calculation
of design peak discharges. The greatest impact of the land use change for the period
1990 - 2018 was manifested in the Boca - Maluzina River basin, where the calculated
values of design peak discharges increased by 7 to 8%. The impact of climate change
was detected in most of the watersheds. The results show that the SCS-CN method can
be used to compare the results due to changes in watershed and climatic characteristics
affecting the formation of runoff from the watershed, even in watersheds without direct
observations.
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