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Abstract

Changes and variations in climate conditions, together with human activities, are the main factors that
affect the hydrological conditions and erosion of watersheds. Therefore, the aim of this research was
to evaluate the effect of land use and climate changes on design floods.

The design floods with different return periods were calculated using the Soil Conservation Service -
Curve Number method (SCS-CN). The first important input data were CORINE Land Cover maps for
1990 and 2018 year (which represented land use change over time). The second valuable input data
were scenario data of rainfall intensities, from the Community Land Model (CLM model), which were
downscaled using the Simple Scaling method. The DVWK model was used to estimate design
maximum rainfall intensities with different return periods.

The calculation was applied to three small river basins (Rovensky stream, Brezovsky stream, and
Svacenicky Jarok) located in the Myjava region in Western Slovakia.

Keywords: design floods, SCS-CN, CLM model.

Annotation

The aim of the paper was to evaluate the effect of land use change over the period from 1990 — 2018
and the effect of future climate changes on design floods. Design floods were calculated using the
various land use maps and rainfall intensities. The changes in land use were presented with CORINE
Land Cover maps for 1990 a 2018 year. Climate change is presented with data from the CLM maodel.
These results are part of the dissertation thesis, which deals with the impact of climate and land use
change on design discharges in selected river basins in Slovakia.

Abstrakt

Zmeny a variacie klimatickych podmienok spolu s 'udskou ¢innostou st hlavnymi faktormi, ktoré
ovplyviiuji hydrologické pomery a eréziu povodi. Cielom tohto vyskumu bolo zhodnotit’ vplyv
vyuzivania pddy a klimatickych zmien na navrhové kulminacné prietoky.

Navrhové kulminac¢né prietoky S r6znou dobou opakovania boli vypocitané pomocou SCS-CN metddy
(Soil Conservation Service - Curve Number). Prvymi ddlezitymi vstupnymi tdajmi boli CLC mapy
sposobu vyuzitia izemia (CORINE Land Cover - CLC) pre 1990 a 2018 rok (ktoré predstavovali
zmenu spdsobu vyuzitia izemia v ¢ase). Druhymi cennymi vstupnymi udajmi boli scenarove intenzity
zrazok z CLM modelu (Community Land Model), ktoré boli zoSkalované pomocou metody
jednoduchého Skélovania. Model DVWK bol pouzity na odhad navrhovych maximalnych intenzit
zrazok s roznou dobou opakovania.

Vypocet bol aplikovany na tri malé povodia (Rovensky potok, Brezovsky potok a Svacenicky Jarok),
ktoré sa nachadzaja v povodi vodného toku Myjava na zapadnom Slovensku.

Kracové slova: navrhové kulminaéné prietoky, SCS-CN, CLM model.
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Anotacia

Ciel'om prispevku bolo zhodnotit’ vplyv zmeny vyuzitia izemia pocas obdobia 1990 — 2018 a vplyv
budticich klimatickych zmien na nédvrhové kulminacné prietoky. Navrhové kulminaéné prietoky boli
pocitané pomocou rdznych map spdsobu vyuZzitia uzemia ardznych intenzit zrazok. Zmeny vo
vyuZzivani uzemia boli prezentované s mapami CORINE Land Cover pre1990 a 2018 rok. Klimatické
zmeny su prezentované s udajmi z modelu CLM. Tieto vysledky su stcast'ou dizertacnej prace, ktora
sa zaobera vplyvom zmeny klimy a sposobu vyuzitia Gzemia na navrhové kulminac¢né prietoky vo
vybranych povodiach na Slovensku.

1 Uvod

Narast extrémnych hydrologickych udalosti spdsobil celosvetové environmentalne problémy (Zhao a
kol., 2020; Zhang a kol., 2020; Wang a kol., 2020; Santos a kol., 2021; Brito a kol., 2021) s priamymi
dopadmi na ekonomiku a Zivoty velkej Casti populacie (Bloschl a kol., 2019; Eamen a kol., 2020).
Patria sem zvySené povodne a suchda, znecistenie vodnych zdrojov, erdézia pody, zanaSanie pody a
znizenie produktivnej kapacity pdd. Na analyzu pri¢in vzniku povodni mozno vyuzit’ monitorovanie,
experimentalny vyskum a hydrologické modelovanie, ktorym by sa mala venovat’ zvySena pozornost’
ako v menSej, tak aj vo vdéSej priestorovej mierke.

Mnozstvo §tadii (napr. Marshall a kol. (2014), Zhang a kol. (2015) Pavlin a kol. (2021)) sa aj z toho
dévodu v oblasti vplyvu zmien prostredia na hydrologicky systém zaoberalo prave vztahom medzi
spdsobom vyuzitia izemia a tvorbou povodni. Diverzita rastlin, najmé funkéné diverzita zalozena na
vlastnostiach rastlin, je primarnym ukazovatelom zlozenia vegetacie a charakteristik spolocenstva,
ktoré ovplyviiuji odtok a stratu pody zmenou vlastnosti rastlin a pod (Martin a kol., 2010; Malicke
akol., 2020). ZvySena rozmanitost rastlin posiliiuje G¢innost nadzemnej vegetacie a zvySuje
rozmanitost’ vrstiev podstielky a korefiového systému na obmedzenie odtoku (Jianbo a kol., 2018).
Nepriaznivé zmeny vo vyuziti krajiny posobia na tvorbu povodni tym, Ze ovplyviuju niekol’ko
dolezitych charakteristik pod, ako st napr. rozSirenie nepriepustnych povrchov, zmeny v drsnosti
povrchu, znizenie infiltratnej kapacity a akumulacnej kapacity pod, zhutnenie pddnych vrstiev a pod.
Klimatické zmeny vyznamne prispievaju k extrémnym meteorologickym udalostiam a ich dopady na
hydrologické procesy boli analyzované v mnohych $tadiach (Kohnova a kol., 2019b; Lian akol.,
2021; Brito a kol., 2021; Santos a kol., 2021; Rottler a kol., 2021). Klimatické modely st matematické
reprezentacie klimatického systému Zeme, ktoré sa poktisaju simulovat’ vplyv klimatickych zmien na
zivotné prostredie. Modely mozno pouzit’ na simulaciu klimy v réznych priestorovych a ¢asovych
mierkach pre rozne scenare emisii sklenikovych plynov, Castic znecistujiicich ovzdusie a modelov
vyuzivania pody (IPCC 2014).

2 Metodika

2.1  SCS-CN metoda (Soil Conservation Service - Curve Number)

Metoda ¢isel odtokovych kriviek, oznacovana ako SCS — CN metdda (Soil Conservation Service —
Curve Number), bola pouzita na odhad navrhovych kulmina¢nych prietokov. Metdda bola vyvinuta
Americkym uradom pre ochranu pody a publikovana v Narodnej technickej prirucke (National
Engineering Handbook) v roku 1954 (USDA — SCS 1954).
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Tato empiricka metdda sa je kvoli svojej praktickosti Casto vyuZiva na uréenie vySky a objemu
priameho odtoku pre jednotlivé zrazkovo — odtokové udalosti a pre povodia bez priamych pozorovani,
pouzitim vzt'ahov (Mishra a kol., 2006; Randusova a kol., 2015):

(p-1)% )
Q= XN ak P>, 1)
Q=0 akP =1, (2)
L =15, 3

kde je : Q — vyska priameho odtoku z povodia [mm]; P — Gthrn zraZzok [mm]; l. — po€iato¢na strata [-];
A — koeficient pociatoénej straty [-], (Pri vypoétoch bolo uvazované, ze koeficient pociatocnej straty A
=0); a S — potencialna maximalna retencia povodia od doby zaciatku odtoku [mm], po¢itana pomocou
vztahu (4):

25400
= —25
5 254, (4)

kde je CN — priemerna hodnota parametra CN na povodie [-].

Parameter CN je zavisly od viacerych hydrologickych charakteristik povodia ako st vlastnosti pody,
vlastnosti podneho krytu, spdsob obrabania pody a vlhkostny stav pddy. Vlastnosti pody vyrazne
ovplyviiuje mnozstvo priameho odtoku. Tieto vlastnosti su dané hydrologickym parametrom —
Minimalnou mierou infiltracie ziskana na holej péde po dlhotrvajicom zamokreni, podl'a ktorej st
pody klasifikované na 4 kategoériec A, B, C a D. Hodnoty CN st uvedené v publikacii USDA-SCS
(1989) a Karabova (2014).

2.2 DVWK metoda

Odhad navrhovych intenzit dazd’ov s ro6znou dobou opakovania, bol pocitany pomocou metody
DVWK (Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau/ Nemecky spolok pre
vodohospodarske a kultarne stavby). Odhad pravdepodobnosti model stanovuje na zaklade
teoretickych distribu¢nych funkcii: generalizované extrémne rozdelenie (GEV, nemecké oznacenie
AE), trojparametrické logaritmicko-normalne rozdelenie (LN3), troj-parametrické rozdelenie
logPearson (LP3), troj-parametrické rozdelenie Pearsona (P3, tiez ozna¢ované PE3), troj-parametrické
rozdelenie Weibulla (WB3), Rossiho rozdelenie (ME), Gumbelovo rozdelenie (E1).

Vsetky distribucie boli testované pomocou alternativnych metdéd odhadu parametrov metdda
momentov (MM), metéoda maximalnej pravdepodobnosti (MLM) a metdda pravdepodobnostou
vazenych momentov (PWM, nemecké oznacenie WGM). Vynimkou je Rossiho rozdelenie (ME), pre
ktory bol odhad parametrov iba metédou MLM.

Podrobne;jsi opis metodiky a aplikacia pri vypoc¢toch sa uvadza v literatire (DVWK Regeln 101/1999
1999; Kluge, 1996; Foldes, 2021; Kohnova a kol., 2019a; Vojtek a Vojtekova, 2016a).

2.3 Metéda jednoduchého Skalovania

Metoda jednoduchého Skalovania umoznuje stanovit’ zrazkové thrny pre mensie doby trvania (radovo
minuty) na zdklade pozorovanych alebo simulovanych udajov s dobou trvania vdésou ako jeden den.
Je vhodna na vyjadrenie tzv. IDF vztahu (vztah medzi intenzitou (Intensity), trvanim (Duration)
a periodicitou (Frequency) zrazok) (Menabde a kol., 1999; Yu a kol., 2004).

V uréovani Skalovacich vlastnosti zrazok sa vychadza zo vSeobecného tvaru vztahu IDF (Foldes,
2021; Koutsoyiannis a kol., 1998):
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=D
bid) )
kde je: i— intenzita zrazok; T — doba opakovania; a d — dlzka trvania extrémnej udalosti.

Funkciu a(T) mozno ur€it’ z funkcie rozdelenia pravdepodobnosti maximalnej intenzity zrazok a
funkcia b(d) je ur€ena na zaklade vztahu (Féldes, 2021; Koutsoyiannis a kol., 1998; Menabde a kol.,
1999):

b(d)=(d+6)",
kde st 6, 1 — odhadované parametre v rozmedzi 6 >0, a 0<n <I.
Detailnejsi postup metodiky Skalovania opisuji prace Foldes (2021), Koutsoyiannis a kol. (1998),
Menabde a kol. (1999), Gupta a Waymire (1990), Yu a kol. (2004) a mnohé iné.
So zndmymi Skéalovacimi koeficientmi je mozné stanovit navrhové hodnoty zrdzok pre 'ubovolné
trvanie zrazkovych oddielov, a to aj pre lokality bez priamych pozorovani (Danko, 2011).

3 Opis povodia a vstupné udaje

Pre vypocet bolo zvolené uzemie troch malych povodi, ktoré sa nachadzaji na zadpadnom Slovensku a
st subpovodiami rieky Myjavy. Su to Rovensky potok, Brezovsky potok a Svacenicky Jarok. Poloha
povodi je zobrazend na obrazku ¢. 1.

Vodny tok Rovensky potok prameni v Chvojnickej pahorkatine, v podcelku Senicka pahorkatina a je
pravostrannym pritokom rieky Teplica. Povodie Rovenského potoku, So zavere¢nym profilom Vv
mieste ustia do Teplice, ma rozlohu 15,42 km?. Nadmorska vyska povodia sa pohybuje od 352,7 do
199,4 m n. m. (v priemere 234,63 m n. m.) a priemerna hodnota sklonu na celé povodie je 5,5 %.
Svacenicky Jarok je potok na Myjavskych kopaniciach, v centralnej Casti okresu Myjava, ktory
prameni v Bielych Karpatoch. Povodie vodného toku Svacenicky Jarok So zdverecnym profilom v
mieste ustia do Myjavy ma plochu 6,47 km? Nadmorsk4 vyska povodia sa pohybuje od 543.9 do
305,6 m n. m., ¢o je v priemere 388,29 m n. m., a priemerny sklon povodia je 11.0 %.

Vodny tok Brezovsky potok prameni v Myjavskej pahorkatine, na uzemi obce Polianka. Povodie toku
Brezovsky potok so zavereénym profilom nad pritokom Priepasnianského potoku ma rozlohu 8,94
km?2. Nadmorska vyska povodia sa pohybuje od 464,5 do 283,8 m n. m. (v priemere 383,0 m n. m.)
a priemerny sklon povodia je 14,6 %.
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7 km

Legenda
@ Myjava
[ ] Rovensky potok | | svacenicky Jarok [ ] Brezovsky potok
- 3257 mn.m. - 5439 mn. m. - 4645 mn. m.
1994 mn. m. 3056 mn. m. 283,8 mn. m.
Obrazok 1:

Poloha zaujmového vizemia a Digitdlny Model Reliéfu povodia (DMR)

Na odhad navrhovych prietokov boli pouzité udaje zrazkomernej stanice Myjava (ID 15020),
presnejSie navrhové intenzity zraZzok (zobrazené na obrazku ¢. 3), ktoré boli zaskdlované zo
scenarovych udajov z klimatologického modelu Community Land Model (CLM), ktoré poskytol doc.
RNDr. Martin Gera, PhD pre historické obdobie 1961-2020 (HO) a buduce obdobie 2071-2100 (BO).
Na simulaciu udajov bol pouzity SRES AlB scenar, ¢o je semipesimisticky scendr, ktory pocita S
narastom globalnej teploty o cca 2,9° do roku 2100 v porovnani s rokmi 1961-1990.
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Obrdzok 2: Navrhové intenzity uhrnov dazdov pre historické obdobie 1961-2020 (HO) a budiice
obdobie 2071-2100 (BO)

Ako vstupné tdaje boli pouzité aj nasledovné digitalne mapové mapy: rastrova mapa DMR s

vel'kost'ou bunky 20x20m, vektorové mapy sposobu vyuzitia uzemia (Corine Land Cover) pre 1990 a
2018 rok, vektorova mapa pddnych druhov a vodohospodarska mapa SR mierky 1:50 000, 3. vydanie.

4 Vypocet navrhovych prietokov

4.1  Postup vypoétu a spracovanie vstupnych udajov

Zmeny Vv sposobe vyuZitia Gizemia bol prezentovan¢ pomocou map Corrine Land Cover pre 1990 a
2018 rok. Udaje z map (jednotlivé kategorie sposobu vyuzitia izemia a ich prisluchajuca plocha) boli
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prevedené do tabulky ¢. 1. Tabulka ¢. 1 obsahuje aj hodnoty CN c¢isiel stanovenych pomocou mapy
spOsobu vyuzitia uzemia, mapy podnych druhov a podla literatiry (USDA-SCS, 1989; Karabova,
2014). Nasledne boli vypocitane vazené priemerné hodnoty CNy ¢isliel na pre jednotlivé povodia,
ktoré su tiez uvedené v tabul’ky ¢. 1.

Tabulka 1: Zastupenie jednotlivych kategorii spésobu vyuZitia uizemia a stanovenie vazneného
priemeru hodnoty CN cisla
. .. Rovensky potok | Svacenicky Jarok | Brezovsky potok
Spdsob vyuzitia ydr. N F ik vroku | Fkmvroku | F [km?] v roku
uzemia kategoéria

1990 2018 1990 2018 1990 2018

Ihli¢naté lesy B 60 - - - - 0,04 0,11

Listnaté lesy B 60 - - - - - 0,01
Pasienky, nizka trava B 69 - - 0,02 - - -

) ) B 72 12,71 12,64 6,05 6,41 7,19 6,60
1I;g(lizohospodarska c 81 147 148 i i i i
D 85 0,28 0,28 0,04 0,04 - -

Prechodné lesokroviny B 67 - - - - - 0,25

B 98 0,65 0,72 0,36 0,02 0,12 0,21
Urbanizovana plocha C 98 0,29 0,28 - - - -
D 98 0,02 0,02 - - - -

ZmieSané lesy B 60 - - 0,01 0,02 1,58 1,76

XF [km2] 15,42 15,42 6,48 6,48 8,94 8,94

CNv [] 74,71 74,82 73,48 72,11 70,18 69,96

Pri vypoéte navrhovych prietokov bolo uvazované, ze je povodie rovnomerne (plos$ne) zasiahnuté
navrhovymi intenzitami Ghrnov dazd’ov z0 zrazkomernej stanice Myjava (ID 15020), ktoré boli
zaskalované z CLM scenarovych udajov. Tieto intenzity maju dobu trvania rovna dobe koncentracie
odtoku z povodia a maju rovnaku dobu opakovania N ako navrhovy kulminaény prietok.

Z toho dovodu bola nasledne stanovena doba koncentracie odtoku (Tc) (Tabul’ka ¢. 2). Tc¢ predstavuje
Cas, ktory je potrebny aby sa atmosféricka zrazka dostdla z hydraulicky najvzdialenejSieho miesta
povodia do zavereéného profilu povodia. V pripade prispevku bola hodnota Tc pocitana v ArcGIS
prostredi pomocou véZenej funkcie stanovenia diZky odtoku (funkcia Flow Length), ktora vytvara
mapu pohybu vody z kazdej bunky po zavereény profil povodia. Na zaklade Tc hodnét boli
interpolaciou stanovené navrhové intenzity zrazok (P) pre jednotlivé povodia, ktoré su zobrazené
v Tabulky €. 2.

Tabulka 22:  Stanovené navrhové intenzity zrazok (P) pre jednotlivé povodia
P [mm]
N historické obdobie (1961-2020) budce obdobie (2070-2100)
ST R, pre Te= | S1,preTe= | BP,preTe= | RP, preTc= | ), preTc= | BP, pre Tc=
198,3 min 101,3 min 110,3 min 198,3 min 101,3 min 110,3 min
10 19,86 15,22 15,74 21,16 15,76 16,35
20 22,52 17,27 17,86 24,48 18,23 18,93
50 25,81 19,79 20,46 28,78 21,44 22,25
100 28,18 21,61 22,35 32,01 23,84 24,74

kde: RP = Rovensky potok, SJ = Svacenicky Jarok a BP = Brezovsky potok
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4.2  Vplyv zmeny vyuZitia izemia na navrhové kulmina¢né prietoky

V prvej podkapitole bolo cielom vypoctu posudit’ vplyv zmeny vyuzitia izemia na navrhové prietoky
(Qn) pre dobu opakovania 10, 20, 50 a 100 rokov. Postup spocival v dvoch vypoétoch, ktory bol
aplikovany na kazdé povodie:
1) v prvom vypocéte boli ako vstupné udaje vyuzité CN, hodnoty pre rok 1990 rok a navrhové
intenzity zrazok pre historické obdobie 1961-2020;
2) v druhom vypocte boli ako vstupné udaje vyuzité CNy, hodnoty pre rok 2018 rok a navrhové
intenzity zrazok pre historické obdobie 1961-2020;
Znamena to, ze iba hodnoty CN ¢isla boli menené, a intenzita navrhovych zrazok sa nemenila.

Vypocet bol vykonany pomocou uvedenej metodiky a postupov. Vysledky tychto vypoctov boli
porovnané v Tabulky €. 3.

Tabulka 3: Zmeny navrhovych prietokov (Qn) vplyvom zmeny vyuZitia vuzemia

Qn [mis?]
[rol\|l(y] Rovensky potok Svacenicky jarok Brezovsky potok
1990 2018 1990 2018 1990 2018
10 4,83 4,85 2,31 2,18 2,71 2,68
20 6,06 6,09 2,92 2,75 3,43 3,39
50 7,72 7,76 3,74 3,54 4,41 4,37
100 9,02 9,06 4,39 4,15 5,18 5,13

Na zaklade vysledkov v Tabulky ¢. 3 vyplyva, Ze navrhové prietoky sa za analyzované obdobie (od
1990 do 2018 roku) v pripade zvolenych povodi podstatne nezmenili.

4.3  Vplyv klimatickych zmien na navrhové kulmina¢né prietoky

Ciel'om druhej podkapitoly bolo posudit’ vplyv Klimatickej zmeny na navrhové prietoky (Qn) pre dobu
opakovania 10, 20, 50 a 100 rokov. Naopak od predoslej podkapitoly, kde sa menili CN ¢isla a
vstupné zrazky zostavali vonaké, v pripade vypoctu klimatickych zmien na Qn zostavali CN ¢isla
rovnaké a menili sa hodnoty navrhovych intenzit zrazok. Postup bol opét’ rozdeleny na dva vypocty:
1) v prvom vypocte boli ako vstupné udaje vyuzité CNy hodnoty pre rok 2018 rok a navrhové
intenzity zrazok pre historické obdobie 1961-2020;
2) v druhom vypocte boli ako vstupné udaje vyuzité CNy, hodnoty pre rok 2018 rok a navrhové
intenzity zrazok pre budace obdobie 1071-2100;
Vysledky vypoctov boli porovnané v Tabulky ¢. 4.

Tabulka 4: Zmeny navrhovych prietokov (Qn) vplyvom klimatickych zmien

Qn [mi.s7]
[rol\ll(y] Rovensky potok Svacenicky jarok Brezovsky potok
HO BO HO BO HO BO
10 4,85 5,44 2,18 2,32 2,68 2,88
20 6,09 7,07 2,75 3,04 3,39 3,78
50 7,76 9,40 3,54 4,09 4,37 5,09
100 9,06 11,30 4,15 4,96 5,13 6,18

Na zéklade vysledkov vyplyva, Ze vo vybranych povodiach mozno ocakavat vicsSie intenzity
kratkodobych dazd’ov do budicnosti, avsak navrhové prietoky sa vyrazne nezmenili.
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5 Zaver

Na zéklade vysledkov v tabulky ¢. 3 vyplyva, Ze vo vybranych povodiach navrhové kulmina¢né
prietoky neboli podstane ovplyvnené zmenou vyuZitia izemia. Hlavnym dévodom je ten, ze zmeny v
spOsobe vyuzitia tizemia ktoré v rieSenej oblasti nastali neovplyvnili vazent priemerni hodnotu CN
¢isla. Nakoniec, v pripade povodi vodnych tokov Svacenicky jarok a Brezovsky potok sa hodnoty
¢isla zmensili, co ovplyvnilo aj vysledky kulminac¢nych prietokov ktoré sa v pripade tychto dvoch
povodi tiez zmensili a to v pripade Qo0 0 5,5 % (Svacenicky jarok) a 0,9 % (Brezovsky potok). V
pripade povodia vodného toku Rovensky potok sa ndvrhové kulminacné prietoky zvacsili o 0,5 %.

Klimatické zmeny sa prejavili vyraznejSie na navrhové kulminacné prietoky ako zmeny v sposobe
vyuzitia Gizemia. Z vysledkov vypoc¢tu v Tabulky €. 4 vypliva narast v navrhovych prietokov.
Navrhové prietoky pre obdobie 2071- 2100 st vyssie vzhl'adom na obdobie 1961-2020, ato 0 12 az
25% v pripade Q0 az Qoo pre povodie Rovenského potoku, 0 7 az 19% v pripade Q0 az Qoo pre
povodie Svacenického jarku a o 7 az 20% v pripade Q1o az Q100 pre povodie Brezovského potoku.

References

Bloschl, G., J. Hall, A. Viglione, R.A.P. Perdigdo, J. Parajka, B. Merz, D.Lun, B. Arheimer, G. T.
Aronica, A. Bilibashi, M. Boha¢, a kol., 2019: Changing climate both increases and decreases
European river floods. Nature, 2019, ro¢. 573, ¢. 7772, s. 108-111, ISSN 14764687,
doi:10.1038/s41586-019-1495-6

Brito, C. S., R. M. Silva, C A. G. Santos, R. M. B. Neto a V. H. R. Coelho, 2021: Monitoring
meteorological drought in a semiarid region using two long-term satellite-estimated rainfall datasets:
A case study of the Piranhas River basin, northeastern Brazil. Atmospheric Research, 2021, ro¢. 250,
s. 105380. ISSN 01698095, doi:10.1016/j.atmosres.2020.105380

Danko, M., 2011: Modelovanie povodnovej viny pre navrhy protipovodiovych opatreni. Bratislava.
Dizertacna praca. Stavebna Fakulta, Slovenska Technicka Univerzita V Bratislave.

DVWK REGELN 101/1999, 1999: Wahl des Bemessungshochwassers, Empfehlung zur berechnung
der Hochwasserwahrscheinlichkeit. 1999. Hamburg: Verlag Paul Parey.

Eamen, L., R. Brouwer a S. Razavi, 2020: The economic impacts of water supply restrictions due to
climate and policy change: A transboundary river basin supply-side input-output analysis. Ecological
Economics, 2020, ro¢. 172, s. 106532, ISSN 09218009, doi:10.1016/j.ecolecon.2019.106532

Foldes, G., 2021: Vplyv klimatickej zmeny na navrhové hodnoty kratkodobych intenzit dazd’ov na
Slovensku. Bratislava. Dizerta¢na praca. Stavebna fakulta, Slovenska Technicka Univerzita V
Bratislave.

Gupta, Vijay K. a Ed waymire, 1990: Multiscaling properties of spatial rainfall and river flow
distributions. Journal of Geophysical Research. 1990, ro¢. 95, ¢. D3, s. 1999-2009. ISSN 0148-0227.
doi:10.1029/JD095iD03p01999

IPCC, 2014. Synthesis Report. Contribution of working groups I." 1l and IlI to the fifth assessment
report of the intergovernmental panel on climate change. Geneva, Switzerland: Cambridge University
Press, Cambridge.



Marija Mihaela Labat

Jianbo, L., G. Guangyao, W. Shuai, J. Lei, W. Xing a F. Bojie, 2018: The effects of vegetation on
runoff and soil loss: Multidimensional structure analysis and scale characteristics. J. Geogr. Sci. 2018,
ro€. 28, ¢. 1, s. 59-78. d0i:10.1007/s11442-018-1459-z

Karabova, B., 2014: Analyza parametrov metédy SCS — CN v podmienkach Slovenska, Slovenska
technicka univerzita v Bratislave (SvF), http://opac.crzp.sk/?fn=docviewChild000151EQ

Kluge, Ch. 1996: Statistische Analyse von Hochwasserdurchfluessen. B.m.: Dresdner Berichte 7, TU
Dresden

Koutsoyiannis, D, D Kozonis a A Manetas, 1998: A mathematical framework for studying rainfall
intensity-duration-frequency relationships. Journal of Hydrology, 1998, ro¢. 206, s. 118-135

Kohnova, Silvia, Peter Ron¢ak, Kamila Hlavcova, Jan Szolgay a Agnieszka Rutkowska, 2019a.:
Future impacts of land use and climate change on extreme runoff values in selected catchments of
Slovakia. Meteorology Hydrology and Water Management. 2019, ro¢. 7, ¢. 1. ISSN 2299-3835.
doi:10.26491/mhwm/97254

Kohnov4, S., P. Ron¢ak, K. Hlavéova, J. Szolgay a A. Rutkowska, 2019b: Future impacts of land use
and climate change on extreme runoff values in selected catchments of Slovakia. Meteorology
Hydrology and Water Management. 2019, roc. 7, ¢. 1, s. 47-54 [cit. 9.10.2022]. ISSN 2299-3835.,
doi:10.26491/mhwm/97254

Lian, Y., M. Sun, J. Wang, Q. Luan, M. Jiao, X. Zhao a X. Gao, 2021: Quantitative impacts of climate
change and human activities on the runoff evolution process in the Yanhe River Basin. Physics and
Chemistry of the Earth. 2021, s. 102998. ISSN 14747065, doi:10.1016/j.pce.2021.102998

Marshall, M. R., C. E. Ballard, Z. L. Frogbrook, I. Solloway, N. Mcintyre, B. Reynolds a H. S.
Wheater, 2014: The impact of rural land management changes on soil hydraulic properties and runoff
processes: results from experimental plots in upland UK. Hydrological Processes. 2014, ro¢. 28, ¢. 4,
s. 2617-2629. ISSN 08856087, doi:10.1002/hyp.9826

Martin, C., M. Pohl, Ch. Alewell, Ch. Kérner a Ch. Rixen, 2010. Interrill erosion at disturbed alpine
sites: Effects of plant functional diversity and vegetation cover. Basic and Applied Ecology. 2010, ro¢.
11,¢.7,s.619-626. ISSN 14391791. doi:10.1016/j.baae.2010.04.006

Milicke, M., S. K. Hassler, T. Blume, M. Weiler a E. Zehe, 2020. Soil moisture: Variable in space but
redundant in time. Hydrology and Earth System Sciences. 2020, ro¢. 24, ¢. 5, s. 2633-2653. ISSN
16077938. doi:10.5194/hess-24-2633-2020

Menabde, Merab, Alan Seed a Geoff Pegram, 1999. A simple scaling model for extreme rainfall.
Water Resources Research. 1999, ro¢. 35, ¢. 1, s. 335-339 [cit. 9.10.2022]. ISSN 00431397.

Mishra, S.K., J.V. Tyagi, V.P. Singh a Ranvir Singh, 2006. SCS-CN-based modeling of sediment
yield. Journal of Hydrology. 2006, ro¢. 324, s. 301-322. doi:10.1016/j.jhydrol.2005.10.006

Pavlin, L., B. Széles, P. Strauss, A. P. Blaschke a G. Bloschl, 2021. Event and seasonal hydrologic
connectivity patterns in an agricultural headwater catchment. Hydrol. Earth Syst. Sci. 2021, ro¢. 25, s.
5327-5352. doi:10.5194/hess-25-2327-2021

Randusova, Beata, Romana Markova, Kamila Hlav¢ova a Silvia Kohnova, 2015. Parametrizacia
metddy SCS-CN na povodi Myjavy. Acta Hydrologica Slovaca. 2015, ro¢. 16, ¢. Tematické éislo, s.
161-166.



Marija Mihaela Labat

Rottler, E., A. Bronstert, G. Biirger a O. Rakovec, 2021. Projected changes in Rhine River flood
seasonality under global warming. Hydrology and Earth System Sciences. 2021, ro¢. 25, ¢. 5, s. 2353—
2371. ISSN 1607-7938. doi:10.5194/hess-25-2353-2021

Santos, José Yure Gomes Dos, Suzana Maria Gico Lima Montenegro, Richarde Marques Da Silva,
Celso Augusto Guimardes Santos, Nevil Wyndham Quinn, Ana Paula Xavier Dantas a Alfredo
Ribeiro Neto, 2021. Modeling the impacts of future LULC and climate change on runoff and sediment
yield in a strategic basin in the Caatinga/Atlantic forest ecotone of Brazil. CATENA, 2021, ro¢. 203, s.
105308, ISSN 03418162, doi:10.1016/j.catena.2021.105308

USDA-SCS, 1954. Estimation of Direct Runoff from Storm Rainfall. V: National Engineering
Handbook, Part 630 - Hydrology, United States Department of Agriculture - Soil Conservation
Service, Washington DC.

USDA-SCS, 1989. Engineering Hydrology Training Series. Module 104 - Runoff Curve Number
Computations. Study Guide. 2nd vyd., United States Department of Agriculture - Soil Conservation
Service, Washington DC.

Vojtek, Matej a Jana Vojtekova, 2016. GIS-based Approach to Estimate Surface Runoff in Small
Catchments: A Case Study. Quaestiones Geographicae ,. 2016, ro¢. 35, €. 3, s. 97-116, ISSN
20816383, doi:10.1515/quageo-2016-0030

Wang, Q., Y. Xu, Y. Wang, Y. Zhang, J. Xiang, Y. Xu a J. Wang, 2020. Individual and combined
impacts of future land-use and climate conditions on extreme hydrological events in a representative
basin of the Yangtze River Delta, China. Atmospheric Research, 2020, ro¢. 236, s. 104805. ISSN
01698095, doi:10.1016/j.atmosres.2019.104805

YU, P. -SH, T. - CH. YANG a CH. - SH. LIN, 2004. Regional rainfall intensity formulas based on
scaling property of rainfall. Journal of Hydrology. 2004, roc¢. 295, ¢. 1-4, s. 108-123.

Zhang, C., X. Wang, J. Li a T. Hua, 2020. Identifying the effect of climate change on desertification in
northern China via trend analysis of potential evapotranspiration and precipitation. Ecological
Indicators, 2020, ro¢. 112, s. 106141. ISSN 1470160X, doi:10.1016/j.ecolind.2020.106141

Zhang, Ling, Jinman WANG, Zhongke BAI a Chunjuan LV, 2015. Effects of vegetation on runoff and
soil erosion on reclaimed land in an opencast coal-mine dump in a loess area. Catena. 2015, ro¢. 128,
S. 44-53. ISSN 03418162. doi:10.1016/j.catena.2015.01.016

Zhao, Cha, Frangois Brissette, Jie Chen a Jean Luc Martel, 2020. Frequency change of future extreme
summer meteorological and hydrological droughts over North America. Journal of Hydrology, 2020,
ro¢. 584, s. 124316. ISSN 00221694, doi:10.1016/j.jhydrol.2019.124316



