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Posúdenie vplyvu klimatických zmien na odhadované 

návrhové prietoky v malom povodí na Slovensku 
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Abstract 

 

The issue of climate change is a topic that has become an everyday life, and for that reason the paper 

focuses on an assessment of the impact of the climate changes on design discharges. The area of 

interest is located in the Low Tatras National Park in central Slovakia. The Hnilec River basin with its 

final profile at the Stratená hydrometeorological station (ID 8530) has an area of 67.50km2. 

The design discharges were calculated using the design intensities of the rainfall for Telgárd 

climatological station (ID 33020) divided from the actual data (for period 1995-2009) and data 

devided from the Community Land Model (CLM) simulation (for the 1961-2020 and 2070-2100 

periods) using the Soil Conservation Service - Curve Number method (SCS-CN). Based on the results, 

it is expected that the design discharges will be affected by climate change.  

 

Keywords: design discharges, SCS-CN, climate change. 

 

Annotation 

 

The aim of the paper is to compare the design discharges for 1995-2009 period (using the actual data), 

and for 1961-2020 and 2071-2100 periods (using the data from CLM simulation) and to evaluate the 

possible impact of climate change on the design discharges. The 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 

 

Problematika klimatických zmien je témou, ktorá sa stala každodenným životom, a preto sa príspevok 

zameriava na zmeny návrhových prietokov spôsobené klimatickými zmenami. Záujmové územie sa 

nachádza v Národnom parku Nízke Tatry na strednom Slovensku. Povodie toku Hnilec so záverečným 

profilom vo vodomernej stanici Stratená (ID 8530) má rozlohu 67,50 km2. 

Návrhové prietoky boli počítané použitím návrhových intenzít úhrnov dažďov pre zražkomernú 

stanicu Telgárd (ID 33020) odvodených z reálnych meraní (pre obdobie 1995-2009) a odvodených z 

CLM údajov (pre obdobia 1961-2020 a 1971-2100) pomocou metódy čísel odtokových kriviek (Soil 

Conservation Service - Curve Number, SCS-CN). Na základe výsledkov možno očakávať, že 

návrhové prietoky v budúcnosti budú ovplyvnené klimatickými zmenami. 

 

Kľúčové slová: návrhové prietoky, SCS-CN, klimatické zmeny. 
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Cieľom príspevku je porovnať návrhové prietoky pre obdobie 1995-2009 (použitím reálnych údajov), 

pre obdobia 1961-2020 a  2071-2100 (použitím výstupov z CLM), a vyhodnotiť možný vplyv 

klimatických zmien na návrhové prietoky. Výsledky sú súčasťou dizertačnej práce, ktorá sa zaoberá 

vplyvom klimatickej zmeny a zmeny využitia územia na návrhové prietoky vo vybraných povodiach 

na Slovensku.  

 

1 Úvod 

 

Zmeny a variácie klimatických podmienok spolu s ľudskými aktivitami z dlhodobého hľadiska 

predstavujú hlavné faktory, ktoré ovplyvňujú hydrologické pomery a eróziu povodí (Petelet-Giraud a 

kol., 2018; Dai a kol., 2020). Globálna zmena klímy je všeobecne uznávaná  a veľa štúdií sa zaoberá 

zvyšujúcou sa koncentráciou skleníkových plynov a súvisiacimi zmenami v klimatických 

mechanizmoch a modeloch (Liu a kol., 2020; Marin a kol., 2020). Nárast extrémnych hydrologických 

udalostí spôsobil celosvetové environmentálne problémy 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 

životy veľkej časti populácie (Blöschl a kol., 2019; Eamen a kol., 2020). Medzi takéto 

environmentálne problémy môžeme zaradiť zvýšené povodne a suchá, znečistenie vodných zdrojov, 

erózia pôdy a zníženie produktívnej kapacity pôd. 

Extrémne bleskové povodne spôsobené krátkodobými úhrnmi dažďov sa v posledných desaťročiach 

stali jednou z najbežnejších prírodných hrozieb, ako v Európe, tak aj na Slovensku. Svedčí o tom 

veľký počet štúdií o extrémnych zrážkach, prívalových povodniach a protipovodňovej ochrane, ako sú 

napr. sezónne charakteristiky povodňových režimov v alpsko-karpatskom pásme (Parajka a kol., 

2010), vplyv extrémnych zrážok a prívalových povodní na proces manažmentu povodňových rizík a 

geomorfologické zmeny v malokarpatských povodiach v Poľsku (Bryndal a kol., 2017), analýza 

bleskových povodní na Slovensku (Hlavčová a kol., 2016). Tieto extrémne udalosti vyvolávajú 

potrebu zlepšiť hydrologické metódy protipovodňovej ochrany. Napriek rozsiahlemu výskumu v tejto 

oblasti stále zostáva potreba lepšieho porozumenia vplyvu využitia a manažmentu územia na tvorbu 

povodňového odtoku. Preto sú potrebné experimentálne výskumy v tejto oblasti, ako aj vývoj 

procesne orientovaných hydrologických modelov, zahrňujúcich formovanie povrchového a 

podpovrchového odtoku na svahoch a povodiach pri rôznych podmienkach jeho tvorby. 

Posledné výskumy ukazujú, že klimatické zmeny zapríčinia pravdepodobne zmenu najmä v 

intenzitách krátkodobých dažďov trvajúcich menej ako jeden deň deň (Requena a kol., 2021), čo môže 

spôsobiť napr. zvýšenie rozsahu a frekvencie bleskových povodní (Westra a kol., 2014).  

Na hodnotenie a analýzu charakteristík úhrnov zrážok sa používajú najnovšie klimatické scenáre z 

výstupov globálnych cirkulačných modelov (GCM) a z regionálnych klimatických modelov (RCM), 

ktoré sa využívajú aj v našom regióne (Kyselý a kol., 2011; Lapin a kol., 2012; Gaál a kol., 2014; 

Danáčová a kol., 2020; Földes a kol., 2020)a následne sa porovnávajú z reálnymi pozorovaniami. 

 

2 Metóda čísel odtokových kriviek (SCS-CN) 

 

Metóda čísel odtokových kriviek, označovaná ako SCS – CN metóda (Soil Conservation Service – 

Curve Number), bola vyvinutá Americkým úradom pre ochranu pôdy a publikovaná v Národnej 

technickej príručke (National Engineering Handbook) v roku 1954 (USDA – SCS 1954). Táto 

empirická metóda bola odvodená na základe mnohoročných pozorovaní odtoku z malých 

poľnohospodársky využívaných povodí v rôznych oblastiach USA. Využíva sa na určenie výšky 

priameho odtoku pre jednotlivé zrážkovo – odtokové udalosti pri nedostatku priamych pozorovaní. V 

súčasnosti je prispôsobená podmienkam aj v iných častiach sveta. Hoci niektoré výskumné centrá 

vypracovali viaceré modifikácie (Soriano a kol., 2020), základný koncept metódy má stále široké 

použitie.  Podľa mnohých štúdií (Adornado a Yoshida 2010; Moretti a Montanari 2008; Soulis a 

Valiantzas 2012; Mishra a Singh 2004)  bola metóda SCS-CN vyvinutá nad rámec pôvodného rozsahu 

a stala sa neoddeliteľnou súčasťou simulačných modelov. SCS-CN metóda bola použitá pre rôzne 
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krajinné štruktúry, pôdy a klimatické podmienky (Lyle 1986; Warner a kol., 2010; Vojtek a Vojteková 

2016; Singh a kol., 2015; Nagarajan a Basil 2014; Romero a kol., 2007; Tedela a kol., 2012; Mishra a 

kol., 2012; Verma a kol., 2021). Tieto výstupy z výskumu naznačili, že metódu SCS-CN je možné 

efektívne využiť ako pre malé povodia, tak aj veľké povodia s heterogénnym spôsobom využitím 

územia. 

SCS – CN metóda má rozšírené uplatnenie aj kvôli tomu, že ide o jednoduchú, empirickú metódu, 

ktorá zahŕňa mnohé charakteristiky ovplyvňujúce generovanie priameho odtoku do jediného 

bezrozmerného parametra CN.  

Použitím SCS – CN metódy možno pomerne jednoducho vypočítať výšku a objem priameho odtoku.  

 

3 Opis povodia a vstupné údaje 

 

Povodie toku Hnilca sa nachádza na strednom Slovensku (obrázok 1). Vodný tok Hnilec pramení pod 

Kráľovou hoľou, najvyšším vrchom východnej časti Nízkych Tatier a je najväčším pravostranným 

prítokom rieky Hornád. Povodie toku Hnilca so záverečným profilom vo vodomernej stanici Stratená 

(ID 8530) má rozlohu 67,53 km2. Nadmorská výška povodia sa pohybuje od 789,13 do 1938,25 m n. 

m. (v priemere 1062,47 m n. m.). 

 

 
 

Obrázok 1: Poloha záujmového územia a Digitálny Model Reliéfu povodia (DMR) 

 

Na odhad návrhových prietokov sa použili krátkodobé intenzity úhrnov dažďov zo zrážkomernej 

stanice Telgárt (ID 33020):  

- odvodené na základe reálnych meraní, ktoré poskytol Slovenský hydrometeorologický ústav 

(SHMÚ) pre obdobie 1995-2009; 

- odvodené na základe údajov z klimatologického modelu Community Land Model (CLM), 

ktoré poskytol doc. RNDr. Martin Gera, PhD pre historické obdobie 1961-2020 a budúce 

obdobie 2071-2100. Na simuláciu klímy bol zvolený scenár SRES A1B, čo je 

semipesimistický scenár s nárastom globálnej teploty o cca 2,9° do roku 2100 v porovnaní s 

rokmi 1961-1990. 

Na spracovanie intenzít dažďov pre trvanie kratšie ako jeden deň bola použitá metóda jednoduchého 

škálovania. Jednoduché škálovanie určuje návrhové hodnoty pre trvanie kratšie ako jeden deň a pre 



 Marija Mihaela Labat 
 

 

 

  

zvolené časové obdobie na základe denných úhrnov dažďov (Koutsoyiannis a kol., 1998). 

Zoškálovené reálne návrhové intenzity úhrnov dažďov a návrhové intenzity úhrnov dažďov z CLM 

modelu sú zobrazené na obrázku 2.  
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Obrázok 2: Návrhové intenzity úhrnov dažďov pre a) obdobie 1995-2009 (reálne údaje), b) obdobie 

1961-2020 (CLM údaje), c) obdobie 2071-2100 (CLM údaje) 

 

Ako vstupné údaje boli použité aj digitálne mapové podklady:  

- rastrová mapa DMR s veľkosťou bunky 20x20m (Obrázok 1);  

- vektorové mapa spôsobu využitia územia (Corine Land Cover) pre 2018 rok (Obrázok 3a);  

- vektorová mapa pôdnych druhov (obrázok 3b).  

 

 
 

Obrázok 3: a) mapa spôsobu využitia územia pre rok 2018, b) mapa pôdnych druhov 

 

 

 

4 Výpočet návrhových prietokov 

 

Cieľom výpočtu bolo posúdiť vplyv klimatickej zmeny na návrhové prietoky (QN) pre dobu 

opakovania 10, 20, 50 a 100 rokov, použitím návrhových intenzít úhrnov dažďov pre stanicu Telgárd 

odvodených z reálnych meraní (pre obdobie 1995-2009) a odvodených z CLM údajov (pre obdobia 

1961-2020 a  1971-2100). 

Pri výpočte návrhových prietokov bolo uvažované, že je povodie zasiahnuté návrhovými intenzitami 

úhrnov dažďov, ktoré sú rovnomerne plošne rozložené na povodí, majú konštantnú intenzitu, dobu 

trvania majú rovnú dobe koncentrácie odtoku z povodia a majú rovnakú významnosť (dobu 

opakovania - N) ako návrhový prietok. 

Doba koncentrácie odtoku (Tc) predstavuje čas, ktorý je potrebný aby sa voda (atmosférická zrážka) 

dostála z hydraulicky najvzdialenejšieho miesta povodia do záverečného profilu povodia. Doba 

koncentrácie bola stanovená ako maximálna hodnota doby koncentrácie odtoku povodia, počítaná v 

ArcGIS prostredí pomocou váženej funkcie stanovenia dĺžky odtoku (funkcia Flow Length), ktorá 

vytvára mapu pohybu vody z každej bunky po záverečný profil povodia. Na základe výpočtu, doba 

koncentrácie odtoku pre povodie Hnilca je 753,6 min. V príspevku sa predpokladá, že k maximálnemu 

prietoku v záverečnom profile dochádza v dobe koncentrácie odtoku z povodia.  

Hodnoty CN čísel, ktoré závisia od viacerých hydrologických charakteristík povodia ako sú vlastnosti 

pôdy, vlastnosti pôdneho krytu, spôsob obrábania pôdy a vlhkostný stav pôdy, boli určené na základe 
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tabuľky CN hodnôt (USDA-SCS, 1989; Karabová, 2014). Vážený priemer CN čísla (CNv) pre povodie 

toku Hnilec bolo stanovené na základe tab. 1.  

 

Tabuľka 1: Stanovenie vážneného priemeru hodnoty CN čísla 

 

Spôsob využitia územia F [km2] CN [-] 

Areály športu a rekreácie 0.52 69 

Ihličnaté lesy 36.23 60 

Listnaté lesy 1.29 60 

Lúky, vysoká tráva 1.86 58 

Pasienky, nízka tráva 4.02 69 

Poľnohospodárska pôda 2.37 72 

Prechodné lesokroviny 5.56 67 

Zmiešané lesy 15.67 60 

ΣF [km2] 67.53   

CNv [-]  
61.55 

 

 

Na základe vstupných údajov SCS-CN a metodiky boli stanovené návrhové prietoky, ktoré sú uvedené 

v tab. 2.  

 

Tabuľka 2: Návrhové prietoky (QN)  pre obdobia 1995-2009 (reálne údaje), 1961-2020 (CLM údaje) a 

2071-2100 (CLM údaje) 

 

N           

[roky] 

obdobie 1995-2009 obdobie 1961-2020 obdobie 2071-2100 

P* 

[mm] 

QN            

[m3.s-1] 

P* 

[mm] 

QN            

[m3.s-1] 

P* 

[mm] 

QN            

[m3.s-1] 

 10 53,09 19,88 67,80 30,31 61,76 25,84 
 

20 59,68 24,36 80,81 40,72 75,99 36,75 
 

50 69,04 31,26 97,38 55,31 97,34 55,28 
 

100 74,41 35,48 109,54 66,82 115,82 72,98 
 

  *Návrhové intenzity úhrnov dažďov pre dobu koncentrácie odtoku Tc=753,6 min. 

 

Na základe výsledkov vyplýva, že môžeme očakávať väčšie intenzity krátkodobých dažďov a 

návrhové prietoky v budúcom období. Keď porovnáme výsledky z tab. 2, vidno že návrhové prietoky 

vypočítane na základe reálnych meraní (obdobie 1995-2009) sú nižšie ako návrhové prietoky, ktoré 

boli vypočítane na základe údajov ktoré predpokladá CLM model a scenár SRES A1B (obdobia 1961-

2020 a 2071-2100).  

 

 

5 Záver 

 

Z výsledkov výpočtu vyplíva nárast v hodnotách návrhových prietokov. Návrhové prietoky pre 

obdobie 1961-2020 sú vyššie vzhľadom na obdobie 1995-2009, a to o 53% v prípade N = 10 rokov, 

o 67% v prípade N = 20 rokov, o 77% v prípade N = 50 rokov, o 88% v prípade N = 100 rokov. 

Podstatne vyššie rozdiely v hodnotách návrhových prietokov vznikli pri porovnaní obdobia 2071-2100 

vzhľadom na obdobie 1995-2009, návrhové prietoky sa zvýšili o 30% v prípade N = 10 rokov, o 51% 

v prípade N = 20 rokov, o 77% v prípade N = 50 rokov a 106% v prípade keď N = 100 rokov.  

Rozdiel vo výsledkoch bol spôsobený návrhovými intenzitami úhrnov dažďov, ktoré podstatne 

ovplyvnili výpočet. Predpokladané nárasty v návrhových intenzitách úhrnov dažďu sú spôsobené 

aplikovaním klimatického scenára CLM. Jedná sa o scenár SRES A1B, ktorý je stredne pesimistický 
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scenár s globálnym otepľovaním približne o 2,9 ° C do roku 2100 v porovnaní s rokmi 1961-1990, 

ktorý pomerne dobre zodpovedá súčasným procesom v atmosfére, kde nárast globálnej teploty 

vzduchu bol od roku 1980 približne o 0,2 ° C za desaťročie.  

Z predložených výsledkov vyplýva, že klimatické zmeny sú nielenže aktuálnou celosvetovou témou, 

ale sú aj výrazným problémom a podstatne ovplyvňujú hodnoty návrhových prietokov. 
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