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1 Uvod

Podra strategického dokumentu Medzinarodnej komisie na ochranu rieky Dunaj ICPDR (2018), ktory
analyzuje vsSetky publikované dokumenty tykajuce sa klimatickej zmeny v Dunajskom regione,
mdzeme na naSom Uzemi v budicnosti ocakavat” okrem staleho oteplovania a dosahovania novych
teplotnych rekordov aj postivanie ro¢nych obdobi, predlzovanie leta a zmenu zrazkového rezimu. S
klimatickou zmenou bude podl'a odbornikov, na naSom tizemi stivisiet’ najma prehlbovanie extrémov a
vyssia frekvencia vyskytu extrémne intenzivnych zrazkovych udalosti. Tento rok bude podla
klimatologov v suvislosti s celkovym padnutym objemom oznafeny ako priemerny. V povedomi
vacsSiny obyvatel'stva je vSak skor povazovany za suchy. Dévodom je uz prebiehajuca zmena rezimu
zrazok, ktoré tento rok padali zriedka, v kratkych, ale intenzivnych epizoédach. Aj podl'a ICPDR by
sme si na dlhé obdobia sucha prerusované intenzivnymi burkami s kratkou dobou trvania mali na
Slovensku ¢oraz viac zvykat’. Na extrémy v pocasi a najmé v zrazkovom rezime je priamo napojena aj
hydrologicka odozva v tokoch. Takéto progndézy poukazujii na to, Ze sa na naSom Uzemi mdzu
prehibit’ problémy so suchom a §kodami po privalovych povodniach (d’alej len PP). Tie patria podl'a
WMO (2016) medzi prirodné katastrofy, ktoré zapri€inuji vo svete stratu viac ako 5000 zZivotov rocne.
Zaroven tvoria az 85% vSetkych povodni. Podla klimatologa J. Pecha (2018) moZeme na naSom
uzemi v suvislosti s klimatickou zmenou pri uvazovani pesimistickejSich klimatickych scenarov
ocakavat’ podnebie na aké sme zvyknuti z krajin okolo Stredozemného mora, kde sposobuju PP
kazdorocne obrovské Skody. Gaume et al. (2009) analyzoval PP z celej Eurdpy, ktoré sa vyskytli
v rokoch 1946 az 2007. Pri porovnani lokality ich vyskytu konStatoval, ze PP v Stredomorskej oblasti
mali va¢Siu intenzitu, dobu trvania a priestorové pokrytie ako tie v kontinentalnej casti Eurdpy.
Z pohladu predpovednej a varovnej sluzby je tiez PP uz kvoli podstate ich vzniku velmi tazké
predpovedat. Hydrometeorologické tstavy a varovné sluzby po celom svete pristupuji k tejto
problematike r6znymi sposobmi. Kvoli rozdielnym fyzicko-geografickym a klimatickym
charakteristikam kazdej krajiny, zodpovedné institiicie pristupuji inak k samotnej definicii PP,
k sposobu ich predpovedania ako aj varovania. Tento prispevok poskytne suhrn definicii PP, ich
charakteristiky budu porovnané pomocou analyzy dvoch zrazkovych situacii v povodi Myjavy a na
zaver poskytne prehl'ad o sposobe ich predpovedania a varovania v roznych krajinach sveta.

2 Definicie privalovych povodni

V akademickej hydroldgii je definicia privalovej povodne pomerne jasna. VéacSina vedeckych ¢lankov
a inStitucii ju definuje ako povoden kratkeho trvania vysokej intenzity, ktora vacSinou vznika
z konvektivnych zrazok na Uzemi malej rozlohy. Pre predpovednu a varovnu sluzbu je vSak takato
definicia nedostato¢na a prili§ neurcitad. Ako napisal Borga et al. (2011), PP st kvoli mechanizmu ich
vzniku tazko monitorovatelné a z pohladu predpovede slabo preskimané. Kazda
hydrometeorologicka sluzba, vodohospodarsky organ, ¢i vodarenska spolo¢nost’ vnima tento problém
individualne. V tejto Casti prace budd zhrnuté vybrané definicie PP z pohladu vedeckych, ale i
odbornych institacii ako aj pric¢iny vzniku PP.

Medzinarodna asociacia hydrologickych vied IAHS zadefinovala po sympéziu v Parizi 1974 PP ako:
“Extrémna povodenn vyvolana silnou statickou zrazkovou cinnostou”. “Vo vSeobecnosti, burky
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vyvolavajice PP vznikaju z lokalnej akumulacie zrazok presahujucej 100 mm za niekol’ko hodin a
maju dopad na limitovant plochu desiatok az stoviek kilometrov §tvorcovych.”

Vo vykladovom slovniku Svetovej meteorologickej organizacie WMO (2012) je PP vysvetlena ako
»povoden kratkeho trvania s relativne vysokym kulmina¢nym prietokom®. WMO (2016) ich dalej
Specifikuje podla ¢asu vzniku od minit po hodiny podl'a charakteru zasiahnutého regionu.

Lin et al. (1999) za UNESCO definuje ako najvhodnejSie charakteristiky PP privlastky ,,0stré
a nepredvidatelné*, v anglickom originali “Sharp and unexpected”. Dalej sa v ich sprave dodava, Ze
z hladiska v€asného varovania ,,by mohli byt PP definované ako tie, ktoré sa odohravaju vel'mi nahle
a s zvycajne tazko predpovedatelné, pretoze ich trvanie po kulminaciu je vel'mi kratke a gradient
vzostupu prili$ velky.*

Americkd meteorologicka spolocnost’ ASM (2018) udéava nasledovnu definiciu: ,,PP je povoden,
vyvoland rychlym vzostupom vodnej hladiny v bystrindch, potokoch, riekach ainych vodnych
cestach, v obvykle suchych korytach alebo v meststkych oblastiach, ktoré st zvycajne vyvolané
intenzivnou zrazkovou c¢innostou na relativne malej ploche alebo stredne silnou ¢i intenzivnou
zrazkovou Cinnostou na velmi saturovanom alebo uplne nepriepustnom podlozi, a ktoré zvycajne
vznikaju v priebehu minut az niekol’kych hodin od zrazkovej udalosti.*

Americka narodnd meteorologicka sluzba NWS vo svojom vykladovom slovniku (web: NWS) uvadza
definiciu: ,,Povoden, ktord prebehne pocas niekol’kych hodin (zvycajne menej ako 6 hodin) po silnych
alebo menej intenzivnych, neinfiltrovanych zrazkach, po poruche priechrady alebo hradze alebo po
nahlom uvolneni vody zadrzanej l'adovou zdpchou®. Podobné definicie pouZzivaju tiez v Australii
(web: Victoria), v Eurépe (GWP, 2007) alebo Azii (Hapuarachchi et al., 2011). Marchi et al. (2010)
upresnuje, ze v Europskych podmienkach plati zva¢sa trvanie privalovej povodne rovnajici sa dsmim
hodinam. O ¢osi SpecifickejSiu definiciu, doplnent o empirickil veli¢inu pouzivaju Francuzi. Vo
vykladovom slovniku (web: georisques) uvadzaju: ,,Zaplavy z PP st naviazané na svahovité povodia,
pre ktoré je Cas koncentracie odtoku vo vSeobecnosti nizsi ako 12 hodin®.

Slovenska definicia podl'a terminologického vykladového slovnika MZP SR (Makel’, 2002) udava, e
»privalova povoden je prietokova vina kratkeho trvania s relativne vel’kym kulmina¢nym prietokom,
ktora sa spravidla vyskytuje na mensich tokoch®.

Vo vsetkych vyssie uvedenych definiciach, okrem jednej, je spomenuté, ze privalovii povoden
zapri¢inuju privalové zrazky (ak neuvazujeme malo Casté javy akymi su technické poruchy a 'adové
bariéry). Len v jednej, od AMS, je uvedena aj moznost’ vzniku PP za inych podmienok. Napriklad ak
stredne silné zrazky dopadnu na vopred saturované podlozie alebo je toto podlozie Gplne nepriepustné.

2.1  Hydrometeorologicky jav

Ako pise Doswell (2015) PP st jednoznacne vysledkom spojenia meteorologickych a hydrologickych
okolnosti. Viacsinu definicii, ktoré¢ vztahuji PP len na intenzivne zrazky mozno oznacit' za
nedostatocné. Vtejto Casti  buddl  blizSie Specifikované podmienky vzniku PP ako
hydrometeorologického javu, na priklade analyzy dvoch podobnych zrazkovych udalosti v povodi
Myjavy, z ktorych jedna sposobila stipnutie hladin v niektorych profiloch aj na 2. stupeni povodiiovej
aktivity (2. SPA) a druha nesposobila takmer ziadne zvySenie vodnych hladin.

Americky narodny vyskumny vybor NRC (2005) uvéadza, ze privalové povodne su nasledkom
komplexnej interakcie meteorologickych, hydrologickych a hydraulickych procesov v rozli¢nych
priestorovych a ¢asovych §kalach. Medzi pri¢inné meteorologické procesy uvadza: trvanie zrazkovej
udalosti, jej intenzitu, trvanie najvysSej intenzity daZd’a a smer pohybu burkovej ¢innosti.
Z meteorologického hl'adiska vznikajii PP z individudlnych burok na malych plochéch do niekolko
desiatok km? alebo zo stiboru burok na vicsej ploche v stovkach km?. NRC (2005) definuje ako hlavné
podmienky pre vznik buarok vyvolavajicich privalové povodne: 1. vydatny a trvaly prisun vodnych
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par, 2. mechanizmus spdsobujuci zdvih vlhkej vzdus$nej hmoty a 3. mechanizmus, ktory sposobuje, Ze
zrazky padaju kontinualne a opakovane na to isté izemie. NajnicivejSimi st pritom intenzivne burky,
ktoré sa pohybuji pomaly alebo su stojaté alebo tie, ktoré sa opakovane tvoria alebo hybu nad tym
istym povodim ¢i subpovodim, priCom rizikovym je najmi pohyb burky od pramena k uzaverovému
profilu. Preto je z meteorologického hladiska kIi¢ovym faktorom ur€it’ nielen vyskyt burkovej
¢innosti, ale najma jej intenzitu a Smer pohybu (Davis, 2001 v Hardy, 2016).

Z hydrologického hl'adiska vznika privalova povoden z povrchového odtoku, teda z najrychlejsej
zlozky celkového odtoku vody z povodia. Povrchovy odtok vznika za dvoch podmienok: 1. ak je
prekroCeny koeficient infiltracie pody, teda podlozie absorbovat’ vodu nestiha alebo 2. ak je
prekrocend kapacita nasytenia pddy, teda povodie je vopred saturované a d’al§iu vodu absorbovat
nedokaze. Obe priciny su Uzko spété s predoslymi podmienkami na povodi, s typom pody a jej
vlastnost’ami, ale aj s vyuZitim uzemia, typom vegetacie ¢i stupfia urbanizacie. Rychlost
anic¢ivost’ PP tiez uzko suvisi s topografiou povodia asklonom svahov. Napriklad na strmom
skalnatom podlozi alebo v husto urbanizovanych oblastiach moze PP vyvolat’ aj relativne nizky uhrn
zrazok (Doswell, 2015). Vo vSeobecnosti sa PP vyskytuju CastejSie v mestach, ked’ze tu je vacSina
ploch spevnenych takmer nepriepustnymi materialmi (NRC, 2005).

2.2 Privalové povodne v povodi Myjavy

Pri sérii konvektivnych zrazok na zaciatku septembra tohto roka, ktoré sa prehnali celym nasim
uzemim bola odozva na tokoch v povodi Myjavy minimalna. Naproti tomu, v septembri roku 2014
sposobili z hladiska dennych thrnov podobné zrazky dosiahnutie druhych a tretich stupnov
povodnovej aktivity na viacerych staniciach v dotknutom povodi. V tejto Casti bude uvedeny priklad
ilustrujuci dolezitost’ prepojenia meteorologie a hydroldgie pri problematike privalovych povodni. Pre
porovnanie dvoch vybranych situdcii budem sledovat prvky vyty¢ené v NRC (2005) ako
najdolezitejsie pre vznik PP, a to najprv z meteorologického a nasledne z hydrologického hl'adiska.

Podrla synoptickej situacie bol smer burok v roku 2014 a 2018 (rok 2018 na Obr. 1) ve'mi podobny.
Studeny front prichddzal spociatku od severo-zdpadu, priniesol prva vlnu slabych zrdzok a neskor sa
zacal nad nasim tizemim stacat’ spit’ na zapad az severo-zapad. Nad povodim Myjavy prinasal zrazky
len s malymi prestavkami pocas troch dni.
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Obr.1: Synopticka situdcia nad strednou Eurdpou v dioch 31.8.2018 nalavo a 1.9.2018 napravo.

Pri oboch situdciach islo o niekol’ko zrazkovych udalosti konvektivneho charakteru za sebou. V roku
2014 sa prva vina zrazok odohrala 11.9. od cca 7:00 a druha sa zacala 12.9. o polnoci. Obe udalosti
trvali priblizne 19 hodin. Najvys$si hodinovy thrn bol podl'a operativnych udajov pri prvej situacii 5,1
mm, ¢o indikuje slabé zrazky, ktoré vSak v celkovom sucte vyustili v priemere zo vsetkych
dostupnych stanic v povodi Myjavy do 17,6 mm za prvu zrazkovu udalost. Druha vina zrazok bola
omnoho intenzivnejsia. Priemerny celkovy sucet zo stanic ¢inil 61,5 mm (Obr. 2), pricom vSak na
stanici Myjava bol namerany od 12.9. 0:00 do 12.9. 19:00 thrn az 111,7 mm. Maximalny hodinovy
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uhrn bol namerany taktieZ na stanici Myjava 19,9 mm. Maximalna intenzita dazd’a bola pri tejto
epizode 11,3 mm/ 15 min. Trvanie zrazok podobnej intenzity bolo priblizne tri krat po jednej hodine.

Hodinove thrmy zo stanic AHS v povodi Myjavy sep. 2014
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Obr.2: Hodinové uhrny zrazok zo stanic AHS v povodi Myjavy. Modrou je zobrazeny priemer zo
vSetkych dostupnych stanic a cervenou stanica Myjava v meste Myjava za september 2014,

V roku 2018 zac¢ala prva zrazkova ¢innost’ 1.9. priblizne o 3:00 (Obr. 3), za nasledujucich 15 hodin, do
zaCiatku burok, spadlo na povodie v priemere 10,8 mm zrdzok. Pocas burky tu spadlo v priemere zo
vSetkych dostupnych stanic 44,25 mm za 10 hodin, pri¢om bodovo najviac padlo na stanici Vrbovce, a
to 54,4 mm. Maximalny hodinovy uhrn bol zaznamenany na stanici Jablonica 18,7 mm, trvanie zraZzok
s intenzitou viac ako 15 mm/h nebolo viac ako 1 hodinu na ziadnej zo stanic. Maximalna 15 minttova
intenzita bola 10,8 mm, teda porovnatel'na s rokom 2014. V roku 2018 nasledovala po spomenutych,
aj d’alsia zrazkova epizdda v trvani priblizne 9 hodin s priemernym celkovym thrnom 42,8 mm, ¢o
bolo oproti roku 2018 znacne viac. Ani tieto zrazky vSak nemali za nasledok stupnutie hladin na SPA.

Hodinové ithmy zo stanic v povodi Myjavy sep. 2018
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Obr.3: Hodinové uhrny zrazok zo stanic v povodi Myjavy. Modrou je zobrazeny priemer zo vsetkych
dostupnych stanic a cervenou stanica Jablonica za september 2018.

Po hlbsej analyze zrazkovej ¢innosti vo vybranych situdciach je teda mozné povedat’, Ze zrazkové
udalosti z roku 2014 a 2018 sa od seba znacne lisia, a to najmé v ich ploSnom prerozdeleni. Dokazuje
to aj rozdiel v hodnotach na Obr. 3 a Obr.4, pri znazorneni priemeru povodia ku stanici s najvyssimi
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hodinovymi uhrnmi (rok 2014-Myjava, rok 2018-Jablonica). Kym v roku 2014 prsalo najmé nad
subpovodim po stanicu Brestovec a Myjava, v roku 2018 boli na vSetkych staniciach zrazky rozlozené
rovnomernejsie. Rozdiel medzi situaciami sa prehlbuje, ak uvazime aj celkovy spadnuty uhrn za celt
udalost’. Kym na stanici Myjava v roku 2014 spadlo za 34 hodin az 139,5 mm, v Jablonici roku 2018
bolo celkovo nameranych len 65,9 mm za 25 hodin. Suhrnné porovnanie zrazkovej ¢innosti v rokoch
2014 a 2018 podla najdolezitejich pri¢innych procesov je uvedené v Tab. 1. Pridané su stipce
s prepoctom celkovych spadnutych tthrnov zo stanic a z priemeru povodia za 24 hodin. Pomocou nich
je zvyraznena dolezitost’ sledovania malych priestorovych ploch a ¢o najmensich casovych intervalov.

Tab.1: Suhrn charakteristik dolezitych pre vznik PP za vybrané zrazkove udalosti.

Celk. Naj vyssia Trva?!e .| Smer C,el k. C,el k. Prepocet | Prepocet
. intenzita | najvyssej uhrn uhrn 2.vina
Rok | trvanie . -~ | pohybu . ! za24h | za24h .
[mm/x | intenzity i povodie | stanica . . povodie
zr. [h] . zrazok povodie | stanice
min] [h] [mm] [mm]
2014 | 34 | W35 3s o o7 | 785 | 1395 |5541176|9847059| 10
min pauzami
2018 25 10.r§i/r115 1h Z-SZ | 55.04 65.9 52.8384 | 63.264 42

Z hydrologického hladiska je védc¢Sina dolezitych parametrov pre vznik privalovych povodni dana
prirodnymi podmienkami v dotknutej oblasti. Povodie Myjavy ma celkovii plochu 806,36 km?. Rieka
Myjava ma dizku 84 km, prameni pod Sibeni¢nym vrchom (707,5 m n. m.) v Ceskej republike a sti
do rieky Morava ako jej l'avostranny pritok (web:myjava). Povodie sa nachadza véc¢sinou vo flySovom
a bradlovom pasme hornin a prevlada tu hlinita az ilovito-hlinitd pdda, ¢o je z hl'adiska infiltracie
zrazok nepriaznivé (MZP, 2011). Slabo priepustné podlozie sposobuje, Ze vécsina prametiov
podzemnej vody tu mé& vel'mi rozkolisanli, malti vydatnost. Len vrty na naplavom pasme medzi
Osuskym a Kuklovom, kde sa pod 8-12 m hrubou vrstvou ilov nachadzaju Strkopiesky, mahu
vydatnost’ miestami az 10 ¢i 12 I/s. Navyse v povodi prevladaju dubovo-bukové lesy, ktoré boli
vyrazne ovplyvnené antropogénnou ¢innost'ou, o spdsobuje plosnu a vymolovu erdziu.

KedZze boli pre analyzu vybrané situacie zrovnakej oblasti azrovnakého ro¢ného obdobia,
hydrologické faktory ako: typ pody, jej vlastnosti, ale aj vyuzitie uzemia, typ vegetacie Ci stupei
urbanizacie mozeme uvazovat pocas 4 rokov za nezmeneny. Porovnavat’ je teda mozné len predoslu
nasytenost’ povodia a topografiu izemia okolo najviac zasiahnutej zrazkomernej stanice. Nasytenost’
povodia sledujeme na hydroprogndéze pomocou indexu predchadzajtcich zrazok (IPZ). Index je
pocitany ako sucet padnutych dennych uhrnov za poslednych 10 dni, pricom ma kazdy predchadzajuci
dent mensiu vahu. IPZ sa pocita podl'a vzorca:
10

IPZ=%2Zi+0,9'
i=1
,kde i je poradové ¢islo dia od aktualneho datumu spétne od 1 - ho az do 10 — ho dha a Z; je
priemerny uhrn zrazok v povodi v prislusnom dni i.

Na Obr. 4 st zndzornené IPZ pre prichodom frontu, ku 6:00. Z grafického znazornenia je mozné
vidiet, ze v roku 2014 bolo pred prichodom frontu IPZ v povodi Myjavy od 6,5 po 9,6 a v roku 2018
bolo povodie o ¢osi nasytenejsie. Pred prvou vinou zrazok sa pohybovalo IPZ v hodnotach 8,7 az 14,2.
Znamena to, ze v oboch povodiach za predchadzajicich 10 dni prsalo, povodie nebolo Gplne vysusené.
Takéto podmienky sa daji oznacit’ ako vhodné pre infiltraciu d’al§ich zrazok. Sklonitost’ izemia bola
stanovena z digitdlneho modelu terénu v GIS. Priemerny sklon subpovodia po profil Myjava, ktoré
bolo najviac zasiahnuté zrazkami v roku 2014, bol z stanoveny na 11,54% a priemerny sklon
medzipovodia od profilu Myjava po profil Jablonica, zasiahnuté v roku 2018 bol vypocitany na
11,4%. Rozdiel v sklonitosti uzemia je teda mozné vylucit. V oblasti taktiez neboli medzi rokmi 2014
a 2018 realizované ziadne vyznamné protipovodinové opatrenia.
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Obr.4: Mapa predosiého nasytenia povodi prostrednictvom IPZ ku 11.9.2014 6:00 nalavo a ku
31.8.2018 6:00 napravo. Oblast povodia Myjavy po profil Sastin-Straze je zobrazeny
v elipse a zahrna supovodia po stanice Jablonica, Sobotiste a Sastin-Strdze.

Odozva tokov bola v roku 2014 podla SHMU (2015) nasledovna: ,,Hladina Myjavy vo vodomernej
stanici Myjava dosiahla uroven zodpovedajucej 2. SPA ..., priom zaznamenany kulminaény prietok
dosiahol Grovent 2 aZ 5-roéného prietoku. Hladina Myjavy v profile Sastin-StraZe dosiahla uroveni
zodpovedajucej 1. SPA, pricom kulmina¢ny prietok dosiahol Grovenn 1 az 2-ro¢ného maximalneho
prietoku. Vyrazné vzostupy vodnych hladin sme zaznamenali aj na Teplici vo Vrbovciach, na
Brestoveckom potoku v Brestovci a na Brezoveckom potoku v Brezovej pod Bradlom. Pre tieto
vodomerné stanice vSak zatial’ nie su schvalené SPA, a preto im nie je mozné priradit’ dosiahnuty
stupent PA. V Brestovci na Brestoveckom potoku ... mal kulminacny prietok hodnotu 5-ro¢ného
maximélneho prietoku.”. Graficky priebeh povoditovych vin na vybranych profiloch Sastin- Straze
a Podbranc je zobrazeny na Obr.5 vlavo.

Po analyzovanej situacii v roku 2018 neboli dosiahnuté ziadne stupne povodiovej aktivity okrem
1.SPA na stanici Podbran¢, ktory bol vSak prekroceny len o 1 cm (Obr.5 vpravo dole). Na ostatnych
vodomernych staniciach boli vzostupy vodnych hladin len minimalne. Vyraznej$ie vzostupy neboli
zaznamenané ani po druhej vlne zraZzok v noci 3.9. Pri obhliadke terénu na zaciatku oktobra nam tiez
miestni pracovnici SVP oznamili, Ze v oblasti boli toky vyschnuté pocas celého leta, z malych
vodnych nadrzi je dlhodobo vypustany len minimalny pozadovany prietok a pocas analyzovanej
situacie nebol suchy polder, ktory sa nachadza priamo v meste Myjava vobec pouzity. Voda vbbec
nevystupila z koryta. Je vSak potrebné podotkntt, Zze v médiach sa vyskytla zmienka o povodni
v dotknutej oblasti (Web: Zahorak). Fotografie z ¢lanku dokumentuja bahno na cestnej komunikacii a
tiez koryto miestneho potoka so stopami po vybrezeni. O PP teda mdzeme hovorit’ aj v roku 2018, ale
skor na Grovni mestskej povodne.
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Obr.5: Priebeh vodnych hladin pri vybranych situdciach na profiloch S‘as“tl'{a-Strdzve, Podbranc a
Myjava (v riadkoch) a v rokoch 2014 a 2018 (v stlpcoch).

Pri vybere situacii na analyzu som postupovala porovnavanim dennych uhrnov v povodi Myjavy,
v rovnakom ro¢nom obdobi. Vybrané boli dve septembrové udalosti v rokoch 2014 a 2018, pri
ktorych sa celkovy denny thrn blizil 50 mm a odozva tokov bola uplne odlisna. Pocas analyzy bolo
zistené, ze hydrologické charakteristiky boli v oboch pripadoch vel'mi podobné. Najviac sa lisili
v hodnote pociato¢ného nasytenia pody. V oboch pripadoch dosahovalo IPZ hodnoty okolo 10 mm, ¢o
naznacuje mierne nasytenie, no o nieco viac bolo povodie nasytené vroku 2018. Da sa teda
predpokladat’, ze dana hodnota nasytenia bola pre infiltraciu zrazok vhodnejsia ako v roku 2014. Po
blizSom rozanalyzovani zrazkovej ¢innosti bolo zistené, Ze smer postupu zrazok, ako aj ich maximalna
S najvacsou intenzitou, v celkovom spadnutom uhrne za udalost’ a tiez vo velkosti zasiahnutej plochy.
PP s dosiahnutymi SPA vznikla pri situacii, kedy spadlo vel'ké mnoZstvo zrazok, s tromi hodinovymi
epizddami o maximalnej intenzite 11,3 mm/ 15 min, a to na vel'mi malej ploche. Z analyzy je jasne
vidiet, ze pri PP nemozno uvazovat klasické urCovanie denného thrnu, ale celkové spadnuté
mnozstvo zrazok za udalost. Taktiez je potrebné sledovat bodové maxima namiesto plosnych
priemerov. Z medii vieme, ze PP vznikla aj v roku 2018, no bola slabsieho rozsahu. Preto je mozné
konstatovat’, Ze vyznamna povodei pozdiz celého toku Myjavy z roku 2014 vznikla po zasiahnuti len
malého subpovodia po obec Myjava dlh§im trvanim zrazok vysokej intenzity.

3 Predpovedné pristupy

V praci prognostika je analyza situacii z minulosti nevyhnutnou pomdckou pre hodnotenie zavaznosti
aktualnych situacii. No aj napriek analyze vSetkych minulych situacii, kazdd stcasnd je nie¢im
$pecificka. Toto tvrdenie plati obzvlast pre PP, ktorych predpoved’ je v praxi velmi naro¢na.
UNESCO (1999) dokonca zahrnulo do svojej definicie, ze PP st tie, ktoré sa kvoli rychlosti ich vzniku
daju len tazko predpovedat. VSeobecné platny postup predpovede PP sa uvadza v NRC (2005).
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Najskor je potrebné urcit’ mnozstvo zrazok, ich miesto a ¢as vyskytu a ich intenzitu a nasledne tato
informaciu zIlucit' s vedomostami o predchadzajucom nasyteni pédy v povodi a s aktualnou vyskou
hladin v tokoch. Kedze PP vznikaju lokalne apre ich predpoved’ je potrebné poznat lokéalne
charakteristiky subpovodi ako aj ich aktualny stav, kazda krajina ma pre ich predpoved’ a vydavanie
vystrah vlastny pristup. V tejto ¢asti budi zhrnuté predpovedné pristupy a sposoby varovania
obyvatel'stva v réznych krajinach ako aj jeden nadnarodny pristup systému EFAS.

Na SHMU bol pre predpovedanie PP vypracovany systém nazyvany FFG, podla podkladu
originalneho Flash Flood Guidance System (FFGS) spisaného vo WMO (2015) (voI'ne mozno prelozit
ako Poradny systému pre PP). Systém je zalozeny na porovndvani pozorovaného alebo
predpovedaného uhrnu zrazok pri aktudlnych podmienkach ku takym, aké by podla modelovych
simulacii sposobili naplnenie koryta toku. Ako vstupné udaje sa vyuzivaju vsetky dostupné produkty
merania zrazok (radary, pozemné stanice, satelity), ktoré su pre redukciu odchylky zlu€ované do
jedného dokonalejSieho produktu. Vysledny odhad zrdzok dalej vstupuje do snehového modelu,
z ktorého sa vypocita Cast' tekutych zrazok a ta dalej pokracuje do modelu pdédnej vlhkosti.
Vysledkom modelu pody je jej aktudlna nasytenost’, ktora stanovuje aktualne podmienky povodia.
Nakoniec st porovnané zrazky (predpovedané alebo uz pozorované), pri aktualnych podmienkach
nasytenia, s hodnotami zrazok, ktoré podl'a predoslych simulacii sposobili naplnenie koryta. Ak st
tieto hodnoty vyssie, systém vysle informaciu o moznosti vyskytu PP, ktort zhodnoti prognostik.
Pracovné prostredie adaptovaného systému pre predpoved PP na SHMU vyzera, ako na Obr. 6. Ako
zlucentl informdciu pre stanovenie zrdzok je pouzivany systém INCA. Sledujeme jej vystupy
v r6znych Gasovych intervaloch (5 min, 15 min, 30 min, 1 h a 2 h), na obrazku zobrazené v 1. stipci,
2.-6. riadku. Ked’Ze na nasom uzemi sa PP vyskytuju spravidla v letnom obdobi, snehovy modul
neuvazujeme. Na stanovenie aktudlnych podmienok nasytenosti pody je pocitany podla aktudlnych
zrazok model IPZ, Obr.6, 2. stipec, 1. riadok. Tato informécia je porovnavana s vopred stanovenym
tzv. potencidlom FFG, Obr.6, 1. stipec, 1. riadok. FFG je v naSej adaptacii definovany ako
zranitel'nost’ izemia stanovend zlucenim rizikovych faktorov pre vznik PP ako su: sklonitost’ izemia,
podne druhy a vyuZitie izemia s rozlisenim na 1 km? Ak je vysledna hodnota vyssia ako prahova,
systém farebne indikuje okres, v ktorom hrozi vznik PP, 2.stipec, riadky 2-6, Obr.6.
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Obr.6: Adapticia FFG pouzivand na prognéze SHMU.
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Aj ked’ sa PP vyskytuju zvycajne na malom uzemi limitovanom rozvodnicou, systém vydavania
vystrah je na Slovensku zikonom stanoveny pre okresy. V 3. a 4. stipci Obr.6 s zobrazené vydané
a nevydané vystrahy hydrologom v sluzbe. Stipce slizia hydrologovi pre lepsiu orientaciu v izemnom
rozlozeni, ale aj pre kontrolu a monitoring pripadnych chybnych indikacii systému. V kone¢nom
dosledku, vydava hydroprognéza SHMU vystrahy na PP na zaklade vystupov z FFGS, po kontrole
radarovych vystupov a po konzultacii s meteorologmi o predpokladanom vyvoji situacie.

V Ceskej republike pouzivaju pri predpovedi PP rovnako adapticiu FFG, ktori maji pristupni vo
forme online aplikacie na svojej webovej stranke (web: FFG-CZ). Verejnost’ tu moze sledovat: 1.
aktualny vyvoj nasytenia povodia v dennom kroku, 2. potencialne rizikové zrazky v1, 3 a6
hodinovom intervale, ktoré mézu za danych podmienok vyvolat' 2-5 ro¢ny prietok, 3. posledné
spadnuté zrazky s nadvizujicim nowcastingom a na zaver 4. riziko vzniku PP, aktualizované kazdych
15 minGt podl'a spadnutych zraZok a nowcastingu, ktoré je rozdelené podla tzemného ¢lenenia CR.
Hydrologicka sluzba tu vydava vystrahy na PP ako ocakavany jav, ale taktiez na nebezpecenstvo
pozorovaného javu, v pripadoch kedy bola vzniknuté situdcia odhalend az pocas jej priebehu. Rovnako
aj vo Velkej Britanii vystriha hydrologicka sluzba na potencialne riziko PP a aj na prebiehajucu PP
(web: wwlp). Americkd meteorologicka sluzba NWS tiez pouziva systém FFGS, pricom vydava
vystrahy len na situacie, v ktorych je predpoklad, Ze sa voda vyleje zkoryta, zaplavi cestné
komunikécie alebo l'udské obydlia. PP vSak nemusi splnit’ kritérid na vydanie vystrah, aby bola
nebezpecna (web: stormhighway). Pri vykonavani vodnych Sportov ¢i rybolove na odl'ahlom mieste v
prirode moZze byt nebezpecné aj nahle zdvihnutie hladiny len do polovice koryta.

Systém FFG je vSak nastaveny na reakciu na okamzité zrazky, teda je aplikovatelny az v momente
kedy uz zrazkova cCinnost zacala. Vystrahy na PP su takto vydavané spravidla len s malym
predstihom. Ako skorSie varovanie pre verejnost’ sluzia v mnohych krajinach meteorologické vystrahy
na burky, v ktorych je spravidla zahrnuta aj informacia o moznych nasledkoch PP vo forme dodatku.
Napriklad v Nemecku (web: DWD) ¢i Rakusku, sa dokonca vydavaju len vystrahy na burky
S poznamkou o moznej PP. Vo Franctizsku je sice hydrologicka a meteorologicka sluzba vykonavana
v oddelenych institiciach, no v pripade vystrah na PP, ktoré vydava hydrologicka sluzba (web:
vigicrue), je meteorologicka situacia popisana detailne. Uvadzaju tu spravidla smeru pohybu burok
aj odhadované thrny zrazok. V zavere vystrahy popisuju odporu¢ant reakciu obyvatel'stva.

Iny pristup k véasnému varovaniu pred PP je mozZny prostrednictvom definovania pravdepodobnosti
ich vyskytu avaznosti ich nasledkov. Eurdpsky systém monitoringu povodni EFAS rozosiela
dotknutym krajinam vystrahu, ktora obsahuje informaciu o pravdepodobnosti vyskytu privalovej
povodne s maximalnym moznym predstihom aZz 72 hodin. Koncovy uzivatel mo6Zze po obdrzani
vystrahy d’alej sledovat’ kazdy d’al§i beh modelu, pri ktorom sa vyvoj situacie ako aj platnost’ vystrahy
eSte upresniuje. Modul PP EFASu bol spociatku v jeho jednoduchsej forme navrhnuty tak, aby
vyuzival ako zdkladny vstup systém monitorovania potencialnych PP tzv. EPIC — Eurdpsky zrazkovy
index (Alfieri et al., 2011 a). EPIC je systém, ktory porovnava akumulované predpovedané thrny
zrazok za Cas typicky pre PP s hrani¢nymi hodnotami stanovenymi na zaklade pozorovani z minulosti.
Jeho su¢asné pokrytie zahffia kontinentalnu Eurdpu a je po&itany na rozliSeni 5 km?. V momente kedy
EPIC zistil moZznu PP, EFAS spustil pre tato oblast’ distribuovany hydrologicky model s rozliSenim
1 km? a aktualnou nasytenostou povodia odvodenou z operativnych vysledkov modelu s rozligenim na
5 km?, pouzivanym pre ostatné typy povodni (Alfieri et al., 2011 b). NavySe ako vstupné udaje do
modelu pre privalové povodne vstupovala pravdepodobnostna predpoved’ zrazok. Hydrologicka
simulacia sa spustila pre kazdy ¢len ansamblu. Tieto boli na zaver porovnavané s prahovymi
hodnotami ur¢enymi na zéklade pozorovani z databazy EPICu. V sicasnosti EFAS posiela vystrahy na
PP, ak je pravdepodobnost’ prekro¢enia 5-ro¢ného indexu odtoku vécsia ako 10%.

KedZe PP s fenoménom, vyskytujucim sa na malej ploche, zévislym od Specifickych prirodnych
podmienok kazdej oblasti, kazda krajina ma na varovanie vlastny pristup. Po preskiimani webovych
stranok viacerych predpovednych sluzieb mozno povedat, Ze vo svete prevladaju tri sposoby
varovania. Prvy, najviac prevladajici, je vyuzitie FFG systému vyvinutého pod zastitou WMO



Eva Kopacikova

a vydavanie hydrologickych vystrah na PP. Nemalo vyuzivanym je tieZ spdsob vydavania vystrah na
burky s dodatkom o moznych skodach a nebezpeCenstve sposobenom PP. Poslednym sposobom je
vydavania pravdepodobnostnych predpovedi vo forme pravdepodobnosti prekrocenia istého limitu.
Utinnost’ a efektivnost’ spdsobov varovania je vsak potrebné overovat ukoncovych uZivatelov,
ktorymi su pracovnici Civilnej ochrany CO, spravcovia povodi, obce a aj Siroka verejnost’. Tejto téme
vSak doposial’ nebola venovana dostatocna pozornost. V doterajsich prieskumoch bolo zistené, Ze je
potrebné verejnost’ viac informovat’ o dostupnych nastrojoch predpovednej a varovnej sluzby. Na
Slovensku organizuje ministerstvo vnitra SR prostrednictvom CO pravidelné Skolenia pre starostov
obci, kde sa snazime vysvetlit vystrahy SHMU. Dalej je rozsirenie informacie medzi verejnost
v kompetencii starostov. Taktiez sa pre zvySenie povedomia vyuzivaju odborné ¢lanky rézne druhy
médii ¢i deti otvorenych dveri.

4 Zaver

Privalové povodne su v praci prognostika vzdy vyzvou. KedZze sa na Slovensku vyskytuju len
sezonne, je potrebné si vedomosti o nich pred kazdym letom obnovovat’ a pripravit’ sa tak na sluzbu,
kedy je najdolezitejSia rychlost’ reakcie a spravnost’ tisudku. Jasnd a jednotna definicia privalovej
povodne je toho predpokladom. Prva cCast’ prispevku bola preto venovana prehladu odbornych
definicii tohto pojmu. Va¢Sina literatiry strucne uvadzala, ze privalova povoden je povoden kratkeho
trvania s vysokym kulminaénym prietokom, zvyc€ajne zapriinend intenzivnou zrazkovou ¢innostou.
ZriedkavejSie boli spomenuté aj iné mozné pri¢iny vzniku PP a faktory, ktoré ich definuju ako
hydrometeorologicky problém. Pomocou popisu pri¢innych faktorov z NRC (2005) boli v d’al$ej Casti
prispevku rozananlyzované dve zdanlivo podobné zrazkové situacie s uplne odlisSnymi nésledkami.
Analyzou bolo zistené, ze situacia, ktora vyustila do prekroéenia stupiiov povodiovej aktivity na celej
diZke rieéneho profilu bola vyvolana dlhsie trvajiicej$imi zrazkami s opakovanymi epizédami vysokej
intenzity na velmi malej lokalite. Hoci pri druhej situacii boli porovnate'né hydrologické
charakteristiky povodia, smer pohybu zrazok, priemerny denny thrn zrdzok na povodie a dokonca aj
ich maximalna intenzita, jej trvanie a nasledne aj celkovy spadnuty tthrn v jednotlivych staniciach bol
niz§i a odozva na tokoch len minimalna. V poslednej Casti prispevku boli predstavené
najpouzivanejSie pristupy predpovedania PP. 1. pristup FFGS vyvinuty pod zastitou WMO, ktory
umoziuje jeho lokalnu adaptaciu, aby ¢o najviac vyhovoval $pecifickym charakteristikam povodi v
kazdej krajine. 2. pristup vydavania vystrah pre burkami s doplnkovou informaciou o moznych
nasledkoch PP, ktorym je mozné zlepsit' predstih varovania. 3. Pristup pravdepodobnostnych
predpovedi nad stanovent hranicu, ktory je generovany na zaklade kombinacie Statisticky
spracovanych pozorovani a vystupov z meteorologickych a hydrologickych modelov. Jeho vyhodou je
absolutna objektivita vystrah zaru¢ena presne stanovenymi pravidlami. Ked’Zze vystrahy su vydavané
pre Siroku verejnost’ z r6zneho profesionalneho prostredia, jasnost’ a objektivita vystrah by mali byt’
pre predpovednt sluzbu prvoradymi zadsadami.
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Anotacia

Prispevok pojednava o privalovych povodniach =z perspektivy predpovednej a varovnej sluzby.
Zameriava sa na ich spravne definovanie, pri¢iny ich vzniku popisuje na priklade analyzy dvoch
podobnych zrazkovych udalosti s réznymi nasledkami a na zaver pojednava o réznych sposoboch ich
predpovedania a varovania.

Anotation

The paper discusses flash floods from a forecasters perspective. The focuses oriented towards their
correct definition, the causes of their occurrence are described by an example of the analysis of two
similar precipitation events with different consequences and finally it discusses different ways of their
prediction and warning.

KPucové slova/key words: privalovd povodeti/flash flood, intenzivne zrazky/intense precipitation,
predpoved’/forecast, vystraha/alert
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Abstract

According to the newest updates of the ICPDR s Strategy on the Adaptation to Climate Change, more
frequent and more intense flash floods (FF) are to be expected in the whole Danube basin region.
From the flood forecasters perspective, this means that more focus should be oriented towards the
phenomenon that many still refer to as the ,,hardly predictable® (UNESCO, 1990). This paper aims on
reviewing the problem of flash floods in terms of its definitions, major triggering factors and methods
for its forecasting and warning issuance.

In the first section of this report a research of different flash flood definitions was carried out. The
majority of sources is built on the basis of the simple and brief definition by WMO (2012): ,,Flood of
short duration with a relatively high peak discharge”. Numerous other authors specify the typical
duration of FF according to the studied region (GWP, 2007; Marchi et al., 2010; web: NWS). The
French definition uses the time of concentration of each subbasin instead of a fix value of flood
duration. Also, the majority of definitions that also include causative factors for FF, only name
different sorts of precipitation (web: NWS, IAHS). Only the glossary of the American meteorological
society gives a more hydrometeorological insight: ,,Flooding caused by rapidly rising water level
in streams, creeks, rivers, or other waterways, normally dry stream beds, or in urban areas, usually as a
result of intense rainfall over a relatively small area or for moderate to intense rainfall over highly
saturated or impervious land surfaces, and generally occurring within minutes to several hours of the
rainfall event. Steep terrain tends to concentrate runoff into streams very quickly and is often a
contributing factor. Changes in soil properties (e.g., burn areas from wildfires), hydrophobic or
impervious soils, removal of surface vegetation, and excess runoff from warm rainfall on
significant snowpack can also be important contributors. Additional causes of flash floods include ice
jams and levee and dam failures.” Subsequently, as FF are a hydrometeorological phenomenon, the
latter can be assigned as the most suitable for the purposes of flood forecasters.

The most important factors for a FF occurrence were found to be well described by the National
Research Council NRC (2005). From the meteorological perspective these are: direction of the
movement of storms, total duration of the precipitation event, intensity of precipitation and the
maximal intensity of event. From the hydrological point of view, the factors are: the antecedent basin
conditions in terms of soil moisture, land use and land cover, the topography of the basin, soil types
and their characteristics and urbanisation. In order to better explain the role of afore mentioned factors,
two precipitation events from the same basin with similar daily rainfall amounts but different damage
consequences, were chosen to compare. It was found that the one causing serious damages was
provoked by only a longer duration of precipitation on a small upper part of the catchment. On the
other hand the event where the area of the whole catchment was hit by approximately the same
amount of rain as was the average in the first case, no significant water level rise was observed. All
other triggering factors including maximal rainfall intensity were almost the same.

The last part of the report focused on the forecasting perspective of this problematic. Its purpose was
to give an overview of forecasting methods used in different hydrometeorological or other institutes
issuing flash flood warnings. First, the most commonly used system, developed and distributed under
WMO was showed using the examples of its Slovakian adaptation. The original system is called Flash
Flood Guidance System (FFGS) and it is based on a comparison of the observed (or forecasted)
precipitation at given basin conditions with such precipitation amount that would according to model
simulations cause bankfull flowing. It uses a combination of several precipitation data, meteo and
hydro models. The forecaster is noted by a FF threat signal if the bankfull conditions are reached and
it is up to his decision if a warning is finally issued. Another possibility of FF alerting (sometimes
used to complement FFGS) is by issuing storm warnings. Meteorological warnings for storms would
in this case contain possible FF consequences mentioned in the warning description. This way, the
threat of possible FF can be spread longer ahead, although with a poorer localisation. Finally, the third
mentioned group of methods to issue FF warnings is the probabilistic one. For instance, the European
Flood Awareness System EFAS used to use the following procedure. For initialisation, they use
system EPIC (European precipitation index) which compared forecasted precipitation summed over a
typical span of FF with modelled threshold values that would cause bankfull flowing. Consequently a
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distributed hydrological model with resolution of 1km? was run with initial conditions derived from
the classical model in EFAS operation for other types of floods. As precipitation input, EFAS used
probabilistic precipitation. Thus, the system resulted in one hydrological simulation for each member
of ensemble. The FF warning was then issued, if at least 30% of hydrological forecasts predict to
reach a threshold value of 5-years return period. The greatest advantage of the latter mentioned system
is thus its objectivity. Since, the warnings are issued for public with various professional background,
the objectivity should be prioritized by all institutes responsible for warning issuance.



