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REGJME OF THE FLOODS ON THE LOWER REACH 
OF THE MORA VA RIVER DURING THE LAST QUARTER OF A CENTURY 

Anna GRESKOVÁ 

Summary 

Extem.lve floods In July 1997 with water table. ... riscn In plnce!> up IO the level of hundred 
year:-' watcr convinccd us that the problem of flood!> and flood hlV.ard I" sili l prc~nl. The 
contribution evalu3lCS the Slovak-Auslnan section of the river Morava from thc viewpoint of 
QCcurrcncc of floods in the period 1970- 1995. The !>tation of Morav~ký Ján wn. .. chosen as 
a rcprc~cnlative one ao;. there are gauging records from 1889 and the di!oCharge records from 
1922. The causcs ofnoods caused by the Morava .. hould bc fir~t of all sought not only in long 
la.~ting Talns but also the changes induccd by anthroplc aCllvitic!> within thc calchment which 
contrihuted to the damagc of the original discharge situation. 

Tml/S/OItd by H. COflltrasovó 

Rt<'tnzenl: RNDr. Milan Trima. PhD. 

MALÉ POVODIA A DATABÁZA ICH FYZICKOG EOGRAFICKÝCH 
CHARAKTE~K-ZÁKLADNÝPREDPOKLAD 

HYDROGEOGRAFICKEJ REGIONÁLNEJ TYPIZÁCIE SLOVENSKA 

Ľubomír SOLÍN, Marcel SÚRI, Alma GRESKOVÁ 

Abstract 
The contribution out/ines the basic merhodologica/ procedurt:s of creatioll of a lIetwork 

of small catchmtnlS in Slo~'akia functioning as a c/assified obJects iii regional typificarion 
procedures and of nnv possibbilities for foundmio/l of data-hase of Iheir ph)Sical charac­
teristics. 

Key ""ords: snUlll cardunents. h)'drogeographic regional opificatiall, data-baseofph)'sical 
geographical characleristics. GIS 

Úvod 
Odhad vodohospodársky dôleži tých hydrologických charakleri ~tfk pre povodia bez hydro-­

logických pozorovanf prostredníctvom regionálnych hydrologických hodnôt je spoľahlivý len 
vtedy. ak ~Ú hydrologicky homogénne regIOnálne typy vyčlenené výstl}ne rc."p. dostatočne 
prc,ne. Regionálno-typizačné metódy vychádzajú z filozofie l.oskupovania povodí do regio-­
nálnych typov, na základe podobno.~ti ich fyzickogeografických charakteri<,tfk a testovania 
hydrologickej homogenity v ich rámci a hcterogenlty medzi nimi matematicko - štatistickými 
metódaml_ Fy7id:.ogeografické regionálne typy spli'\aJú(,:e podmienku hydrologickej homoge­
nity. re. .. p. heterogenity majú polom charakterhydrogcografick)'ch regionálnych typov. Regio­
nálna hydrologická odozva reprezentujúca regionálny typ Jc u~cná ako stredná hodnota 
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rakter krajinnej pokrývky. Databáza fyzickogeografických charakteristík malých povodí sa 
vytvára vzájomným prekryvom digitálnych vrstiev jednotlivých tematických skupín fyzicko­
geografických charakteristík digitálnou vrstvou siete malých povodí v prostredf GtS-u. 

a) Moifometrické charakterjstiky reliifu 
Množina morfomelrických charakteristík reliéľu spolu s hodnotami nadmorskej výšky sa 

spravidla označuje pojmom digitálny model reliéfu (DMR). pri tvorbe vstupných údajov 
potrebných pre výpočet DMR stredných a malých mierok sa najčastejšie poulfva vektorová 
digitali7.ácia vrstevníc z topografických máp. Z teoreticko- metodologického hradiska najná­
ročnejšou čast'ou je výber interpolačných metód. Medzi najkvalitnejšie metódy patri skupina 
metód nazývaných globálne bázové splajny. Tieto majú rad vlastností (napr. diferencovaleT­
nosi, flexibilita, lokálne správanie, segmentovatefnosf spracovania), ktoré im umožňujú dosa­
hovať vysokú kvalitu interpolácie a spracovanie neobmedzeného počtu vstupných údajov. 
Z týchto dôvodov pri tvorbe DMR bol použitý rcgularizovaný splajn s tenziou kontrolovaný 
parametrami tenzie a zhladzovania s možnosťou priameho výpOČtu morfometrických charak­
teristik reliéfu (Mitášová a Mitáš 1993) implementovaný v GIS-e GRASS. 

DMR celého územia Slovenska doteraz nebol spracovaný v takej forme a kvalite, ktorá by 
spfňala aj náročnejšie požiadavky jeho používaterov. Napriek lomu. že na Slovensku už 
existujú celoštátne DMR v rastrovom formáte s rozlíšením pixla 100 metrov, tielo sa z dôvodu 
nepostačujúcej kvality a nekonzistencie vstupných údajov a použitých metód pre naše potreby 
ukázali ako nevyhovujúce (pozri Šúri et al. 1997). Preto sme sa rozhodli použilDMR novej 
generácie s rozlíšením pixla 50 metrov (DMR50-SK). DMR50-SK bol spracovaný firmou 
GeoModcl, s.r.o., ktorá ho na účely odvodenia databázy charakteristík reliéfu pre malé povodia 
poskytla ( pozri Hofierka ct al. 1998). 

Vstupný údajový súbor pre výpočet pozostáva z 16 miliónov bodov odvodených z vekto­
rizovaných vrstevnfc 137 základných máp 1 :50 000 pokrývajúcich územie Slovenska. Súčas­
ťou DMR50-SK sú rastre nadmorských výšok, sklonov, orientácií voči svetovým stranám, 
normálových krivostI v smere spádnice a nonnálových krivostí v smere dotyčnice k vrstevnici 
(posledné dve charakteristiky definujú tvar reliéfu v danom bode). pre každé malé povodie 
sme z DMR50-SK vypočítali na~ledovné morfometrické charakteristiky reliéfu: pnemerná, 
maximálna a minimálna nadmorská výška povodia (v m n.m.), priemerný sklon (v desatinách 
stupňa), prevládajúca orientácia voči svelovým stranám (v %). 

b) Klimatick! charakreristiky 
Z klimatických charakteristik sa berie do úvahy priemerný ročný úhrn zrážok, ktorý sa 

najéa~!ejšie používa pri vyjadrení veľkosti vstupu do hydrologického cyklu. Podkladom pre 
výpočet priemerného ročného úhrnu zrážok spadnutého na malé povodie je vektorizovaná 
mapa izohyet v mierke mapy 1:750 000. Spojité údajové pole priemerného ročného úhrnu 
zrážok bolo vypoéftané !XJďobne ako DMR metódou regularizovaného splajnu s tenziou. 
Výsledný údajový súbor reprezentuje raster s priestorovým rozlíšením pixla 100 metrov. 
Z príslušnej množiny pixlov je palom pre každé malé povodie určená priemerná ročná hodnota 
úhrnu zrážok. 

cJ Substrátovo-pôdne charakteristiky 
Vplyv geologického substrátu a pôdy na charakter hydrologickej odozvy povodia,je vy jad-
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rak.1.er krajinnej pokrývJ...-y. Databáza fyzickogeografíckých charakteristJk malých povodí .-a 
\I-ytvára "zájomným prekryvom digitálnych vflitiev jednotlivých tematických skupín fyzicko­
geografických charakteristfk digitálnou vrstvou siete malých povodí v pro. tredf GTS-u . 

a) M01fomerrické charalaeristiky reliéfu 
Množina morfometrickýcb charakteristík reliéfu spolu s hodnotami nadmor.-kcj výšky sa 

spravidla označuje pojmom digitálny model reliéfu (DMR). Pri tvorbe vstupn' ch údajov 
potrebných pre výpočet DMR stredných a malých mierok sa najčastejšie používa vektorová 
digilali7.ácia vrsle níc Z topografických máp. Z teoreticko- metodologického hľadiska najná­
ročnejšou časťou je výber interpolačných metód. Medzi najkvaljtnejšie metódy patri skupina 
metód nazývaných globálne bázové splajny. Tieto majú rad vlastno tí (napr. diferencovateľ­

nosi, f]exibilita. lokálne sprá anie. segmenlOvateľno ť spracovania) ktoré im umožňujú do a­
hm'ať vysokú kvaljtu interpolácie a spracovanie neobmedzeného počtu vSLUpn)'ch údajov. 
Z týchlO dôvodov pri tvorbe DMR bol použitý regularizovaný splajn s tenziou kontrolovan)' 
parame!rami tenzie a zhladzovania s možnosiou priameho výpočt u morfometrických charak­
teristJk reliéľu (Mitášová a Mitáš 1993) implementovaný v GJS-e GR1\. S. 

DMR celého územia Slovenska doteraz nebol spracovaný v takej forme a kvalite, ktorá by 
pÍňala aj náročnej ic požiadavky jeho používateľov . Napriek tomu . že na Slovensku už 

exi lujú ce!oštámc DMR v rastrovom formále s rozlí ením pixla 100 m !.rov.tielo sa z dôvodu 
nepostačujúcej kvaJity a nekonzistencie vstupných údajov a použitých metód pre naše pO!reby 
ukázali ako nevyhovujúce (pozri Šúri el aL 1997). Preto sme sa rozhodli použiť DMR novej 
generácie s rozlfšením pixla 50 metrov (DMR50-SK). DMR50-SK bol 'pracovaný finnou 
GeoModeL S.r.o., ktorá bo na účely odvooeniadatabázy charakteristik reliéfu pre malé povooia 
posk-ytJa ( pozri Hofierka et al . 1998) 

Vstupný údajový súbor pre výpočet pozo~ľáva z 16 miliónov bodov odvodených z vekta­
rizovaných vr 'levnfc 137 základnýcb máp 1:50000 pOkrývajúeich územie Slovenska. Súčas ­

ťou DMR50-SK sú rastre nadmorských výšok, , klonov, orientáci í voči svetovým stranám, 
normáJových krivostí v smere spádnice anormájových krivostf v smere dotyčnice k vrstevn.ici 
(posledné dve charaklcri tiky definujú tvar reliéfu v danom bode). Pre každé malé povooie 
sme z DMR50-SK vypočítali nasledovné morfometrické cbarakteri. tiky reliéfu : priernemá. 
maximálna a rrunimáJna nadmorská vývka povooia (v m n.m.), priemerný sklon (v desatinách 
stupňa.) prevládajúca onenlácia voči svelO ým stranám (v %). 

b) Klimatické charakteristiJ..j' 
Z klimatických charakteri~tík $a berie do úvahy priemerný ročný úhrn zrážok, ktorý sa 

Dajča~tejšie použfva pri vyjadrení vcl'kosti vstupu do hydrologického cykl u. Podkladom pre 
výpočet priemerného ročného úhrnu zrážok spadnutého oa malé povodie je vcktorizovaná 
mapa izohyet v mierke mapy 1:750 000. Spojité údajové pole priemerného ro~ného úhrnu 
zrážok bolo vypočítané podobne ako DMR metódou regularizovaného splajnu , tenziou . 
Výsledný údajový. úbor reprezentuje raster s pri ' lorovým rozlíšením pixla 100 metrov . 
Z príslušnej množí ny pixlov je pOlom pre každé malé povodie určená priemerná ročná hodnota 
úhrnu zrážok. 

e) Substrátovo-pôcble eharakt~ristikJ 

Vplyy geologického subslIálu a pôdy na charakter hydrologickej odozvy povodia, je vy jad-
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SMALL CATCHMENTS AND DATA-BASE OF THEiR PHYSICAL 
CJ-IARACTERISTICS - A BASIC PREREQUISITE 

OF THE HYDROGEQGRAPHICA L REGIONAL TYPIFICATION OF SLOVAKIA 

Ľubomír SOLíN, Marcel SORl, All/Ia GRESKOVÁ 

Summary 

The contribution outlines the basic methodological procedures of crcation of a network of 
small eatchmcnL\ In Slovakia and the data-base of their physical c.haractenslic..\ ru; a basic 
prerequi\l1e of hydrogcographicaltypification of Slovakia. 

A \maU catchmen1S ~hould be functioning a" a cla~sified obJcc~ and should be IdentHied 
in ~uch a way a.~ to fulfil bcsidcs me formal requirements (spalial conunUlty of me un its of 
approxlmately the same ... ize without any two of them overIapping and all together covering 
the area of intereM) also the request of natural closcness of hydrological cyclc and autochthony 
of theLr hydrological responsc. A network of small catchments in the territory of Slovakia 
fulfalling the above quoted was created by an extcn .... ve adaptation (generalisauon. redigitising) 
of the digital network of even smaller ordetalled catchments made by the Slovak Environmen­
tal Agency by digitising the water divides of such detailed catchmen~ dmwn on hydrological 
mars In scale t :50 (XXl 80th procedure" were canied out IO GIS Are View environment. 

The physlcal-geographical cbaracteristics of catchments can be cla.'-Slficd Into four basic 
group~ reprc.\cntJng: a) reliefmorphometry, b) chmate,e) substrate and~oil. and d) land cover. 

The ~t of morphometric characteristics of catchment rclief(mean. maXLmum. InLmUmUm 
clevation. mean slope and prevailinf aspect) Wll.~ computed from digital model ofrelief ofnew 
generation with pixel resolution 50 m. which was processed by Geomodel company Ltd. 

Out of climatic characteristics mean annual precipitation wa.~ dctermincd for each small 
catchment The inpu! data were derived from i~ohyets vc<:torised from 1 :750 000 map. The 
raster data layer with pixel resolution 100 metre:> wa.~ computed from which mean annual 
catchment precipitation were computed. 

Attribute~ of rocks-soil complex of catchmcnt is expresscd by means oftransmi~:> i vi ty. The 
ba~ic infonnation source used for the creatlOn of digital map of transmis~lvity was the 
hydrogeological map of ČSSR in scale 1:200 000 which still provides the most complete 
information on geological and hydrogeological atlnbutes of the whole territory of Slovakia. 

Characteri,tics of land cover for each catchment were derived from the CORINE Land 
Cover data·base. Digital ~patial data·ba.~ of Slovakia reprcsenL" the actual !Itate of land cover 
in the years 1989·1992. It contains in total 44 cla.~sc." (31 out o f them were identified in 
Slovakia) hierarchically arranged to three levels. Forour pu~s several or the classes were 
amalgamatcd al the third level and using GIS the perccntage of their area extent within 
the catchmcnt-. were computed. 
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