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REGIME OF THE FLOODS ON THE LOWER REACH
OF THE MORAVA RIVER DURING THE LAST QUARTER OF A CENTURY

Anna GRESKOVA
Summary

Extensive floods in July 1997 with water tables risen in places up to the level of hundred
years' water convinced us that the problem of floods and flood hazard is still present. The
contribution evaluates the Slovak-Austrian section of the river Morava from the viewpoint of
occurrence of floods in the period 1970-1995. The station of Moravsky Jdn was chosen as
a representative one as there are gauging records from 1889 and the discharge records from
1922. The causes of floods caused by the Morava should be first of all sought not only in long
lasting rains but also the changes induced by anthropic activities within the catchment which
contributed to the damage of the origina) discharge situation.

Translated by H. Conterasovd

Recenzent: RNDr. Milan Trizna, PhD.

MALE POVODIA A DATABAZA ICH FYZICKOGEOGRAFICKYCH
CHARAKTERISTIK - ZAKLADNY PREDPOKLAD
HYDROGEOGRAFICKE] REGIONALNEJ TYPIZACIE SLOVENSKA

Eubomir SOLIN, Marcel SURI, Anna GRESKOVA

Abstract

The conrtribution outlines the basic methodological procedures of creation of a network
of small carchments in Slovakia functioning as a classified objects in regional rypification
procedures and of new possibbilities for foundation of data-base of their physical charac-
reristics.

Key words: small catchments, hydrogeographic regional rypification, data-base of physical
geographical characteristics, GIS

Uvod

Odhad vodohospoddrsky déleZit¢ch hydrologickych charakteristik pre povodia bez hydro-
logickych pozorovani prostrednictvom regiondlnych hydrologickych hodndt je spolahlivy len
viedy, ak si hydrologicky homogénne regiondlne typy vyélenené vystizne resp. dostatocne
presne. Regiondino-typizaéné metddy vychddzaj z filozofie zoskupovania povodi do regio-
ndlnych typov, na zdklade podobnosti ich fyzickogeografickych charakteristik a testovania
hydrologickej homogenity v ich rdmei a heterogenity medzi nimi matematicko — Statistickymi
metédami. Fyzickogeografické regiondlne typy spliiajiice podmienku hydrologickej homoge-
nity, resp. heterogenity maji potom charakter hydrogeografickych regiondlnych typov. Regio-
ndlna hydrologickd odozva reprezenujica regiondlny typ je urfend ako strednd hodnota
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z hodnét hydrologickej odozvy vietkych povodi s hydrologickym pozorovanim tvoriacich
hydrogeograficky regiondlny typ.

Regiondlno — typizacné metddy sa najskor aplikujd v rdmei siboru povoedf s hydrologic-
kym pozorovanim a ostatné povodia zdujmového tzemia bez hydrologického pozorovania st
potom do identifikovanych hydrogeografickych regiondlnych Lypov zaradované na zdklade
ich [yzickogeografickych charakteristik a hodnoty ich hydrologickych charakteristik s od-
hadnuté prostrednictvom strednej regiondlnej hodnoty.

Existencia sicte malych (zdkladnych) povodi v rdmcei zdujmového dzemia, plniacich
funkciu klasifikovanych objektov spolu s databdzou ich fyzickogeografickych charakieristik,
je preto zdkladnym predpokladom pre identifikdeiu hydrogeografickych regiondlnych typov
a urcenie ich regiondlnej hydrologickej odozvy.

V prispevku st nacrinuté zdkladné metodické postupy tvorby siete malych povodi Sloven-
ska a databdzy ich fyzickogeografickych charakteristik.

Digitdlna sief malych povod{

Malé povodia st identifikované tak, aby spitiali okrem formélnych poZiadaviek (priesto-
rova sidvislost jednotiek majdcich pribliZne rovnakad velkost, Ziadne dve sa nemajd prekryvat
a vietky dohromady maji Gplne pokryval zdujmové tzemie) aj poZiadavku prirodzene]
uzatvorenost hydrologického cyklu a autochténnosti ich hydrologickej odozvy. To znamena4,
¥e povodie md len jeden vstup (zraZky) a jeden vystup (odtok v zdvere¢nom profile) a teda
hydrologickd odozva je produktom fyzickogeografickych vlastnosti pavodia.

Digitdlna sief malych (zdkladnych) povodi tizemia Slovenska splfiajiicich uvedené poZia-
davky a plniacich funkeiu klasifikovanych objektov v ramej hydrologického regiondlneho
Elenenia, bola vytvorend rozsiahlou tipravou (generalizdcia, predigitalizédcia) siete podrobnych
povodi, ktorit vytvorila Slovenskd agentiira Zivotného prostredia v roku 1997 zdigitalizova-
nim rozvodnic podrobnych povodi vykreslenych vo vodohospoddrskych mapdch v mierke
1:50 000. Generalizdciou a predigitalizovanim pévodnej siete podrobnych povedi sa odstrd-
nil jej najvicsi nedostatok a to vyskyt ,otvorenych™ povodi s alochténnou hydrologickou
odozvou. Obidve procediry sa uskutocnili v rdmci prostredia GIS-u ArcView.

Pri generalizacii sme vychddzali z pravidla, 7e povodia zdkladnej siete by mali by( identi-
fikované tak, aby v rdmci hierarchickych drovni povoedi I11., IV., V. a pripadne dalSieho ridu,
spliiali podmienku uzatvorenosti prirodzeného hydrologického cyklu, neboli prilis heterogén-
ne z hladiska fyzickogeografickych charakteristik a ich plocha nepresahovala cca 100 km?.
Hydrologicke &islovanie tokov je podla Hydrologickych pomerov CSSR (1965), v ramci
ktorych je povodie Dunaja a Visly oznadované ako povedia I. rddu. Ich priame pritoky Morava,
Vih, Hron, Ipel, Sland, Bodva, Hornad, Bodrog, Poprad a Dunajec st povodiami II. rddu,
Priame pritoky do povodi IL rddu st povodiami 1. rddu a ich priame pritoky povodiami
IV. radu atd. Alochténnos{ hydrologickej odozvy povedi, kiord nebola odstrdnend v rdmci
generalizacie. sa odstrdnila ich predigitalizovanim s pouZitim podkladovych digitdlnych
vrstiev vrsievnic a rieCnej siete, vytvorenych z topografickych mdp mierky 1:50 000.

Databdza fyzickogeografickych charakieristik siete malych povedi
Fyzickogeogratfické charakteristiky sd rozdelené do Styroch zdkladnych skupin reprezen-
tujucich: a) morfometriu reliéfu, b) klimatické pomery, ¢) substrdtovo-pddne pomery a d) cha-
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rakter krajinnej pokryvky. Databdza fyzickogeografickych charakteristik malych povodi sa
vytvdra vzdjomnym prekryvom digitdlnych vrstiev jednotlivych tematickych skupin fyzicko-
geografickych charakteristik digitdlnou vrstvou siete malych povedi v prostredi GIS-u.

a) Morfometrické charakteristiky reliéfu

MnoZina morfometrickych charakteristik reliéfu spolu s hodnotami nadmorskej vysky sa
spravidla oznaluje pojmom digitdlny model reliéfu (DMR). Pri tvorbe vstupnych tdajov
potrebnych pre vipocet DMR strednych a malych mierck sa najCastejSie pouZiva vektorovd
digitalizdcia vrstevnic z topografickych mdp. Z teoreticko- metodologického hladiska najnd-
ro¢nejfou aslou je vyber interpolaénych metéd. Medzi najkvalitnejSie met6dy patri skupina
metdd nazyvanych globdlne bdzové splajny. Tieto maji rad vlasmosti (napr. diferencovatel-
nos(, flexibilita, lokdlne spravanie, segmentovatelnos( spracovania), ktoré im umoZiuji dosa-
hovat vysoka kvalitu interpoldcie a spracovanie neobmedzeného poétu vstupnych idajov.
Z tychto dévodov pri tvorbe DMR bol pouZity regularizovany splajn s tenziou kontrolovany
parametrami tenzie a zhladzovania s moZnostou priameho vypo&tu morfometrickych charak-
teristik reliéfu (MitdSovd a Mitd$ 1993) implementovany v GIS-e GRASS.

DMR celého Gzemia Slovenska doteraz nebol spracovany v takej forme a kvalite, ktord by
spifiala aj ndroénejSic poZiadavky jeho pouzivatefov. Napriek tomu, Ze na Slovensku uf
existujd celostdtne DMR v rastrovom formadte s rozliSenim pixla 100 metrov, tieto sa z dévodu
nepostacujiicej kvality a nekonzistencie vstupnych tdajov a pouzitych metéd pre naSe potreby
ukdzali ako nevyhovujiice (pozri Stiri et al. 1997). Preto sme sa rozhodli pouZif DMR novej
generdcie s rozliSenim pixla 50 metrov (DMR30-SK). DMR350-SK bol spracovany firmou
GeoModel, s.r.0., ktord ho na G¢ely odvodenia databdzy charakteristik reliéfu pre malé povodia
poskytla { pozri Hofierka et al. 1998).

Vstupny tdajovy stbor pre vipocet pozostdva z 16 miliénov bodov odvodenych z vekto-
rizovanych vrstevnic 137 zdkladnych mdp 1:50 000 pokryvajicich tzemie Slovenska. Sicas-
tou DMRS0-SK si rastre nadmorskych vySok, sklonov, orientdcif vodi svetovym strandm,
normalovych krivost v smere spadnice a normdlovych krivosti v smere doty¢nice k vrstevnici
(posledné dve charakteristiky definuji tvar reliéfu v danom bede). Pre kaZzdé malé povodie
sme z DMRS50-SK vypocitali nasledovné morfometrické charakteristiky reliéfu: priemem4,
maximdlna a minimalna nadmorskd vy§ka povodia (v m n.m.), priemerny sklon (v desatindch
stupiia), prevladajiica orientdcia vodi svetovym strandm (v %).

b) Klimatické charakteristiky

Z klimatickych charakteristik sa berie do Gvahy priemerny roény iithrn zrdZok, ktory sa
naj¢astejSie pouZiva pri vyjadreni velkosti vstupu do hydrologického cyklu. Podkladom pre
vypocet priemerného roného dhrnu zrdZok spadnutého na malé povodie je vektorizovand
mapa izohyet v mierke mapy 1:750 000. Spojité idajové pole priemern¢ho ro¢ného dhrmu
zrdZok bolo vypoditané podobne ako DMR metddou regularizovaného splajnu s tenziou.
Vysledny tdajovy sibor reprezentuje raster s priestorovym rozlifenim pixla 100 metrov.
Z prislusnej mnoZiny pixlov je potom pre kaZdé malé povodie uréend priemernd roénd hodnota
tihrou zrdZok.

c) Substrdtovo-padne charakteristiky

Vplyy geologického substrdiu a pédy na charakter hydrologickej odozvy povodia, je vyjad-
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reny proqtreclmctvom transmisivity. Transmmvna pnetocnoat je vlastnost zvodnenej vrstvy
prepiistal vodu. Koeficient tramrmxwlw T (m”s™) je sitinom dvoch priamo uréovangch
hodnét — koeficienta filtrdcie — k (m.s ) a mocnosti zvodnenej vrstvy — M (m). Zakladnym
zdrojom informdcie pri tverbe digitdlnej mapy transmisivity (Greskovd 1997) bola hydrogeo-
logickd mapa CSSR v mierke 1: 200 000, ktord poskytuje dodnes najkompletnejsie informdcie
o geologickych a hydrogeologickych atribitoch celého dzemia Sloven:l\a V danej mierke
a rozliSovacej trovni boli zachytené aredly o vefkosti do 0,5 kmZ. Transmisivita kazdého
vyéleneného malého povodia je vyjadrend vdZenym aritmetickym priemerom.

d) Charakteristiky krajinnej pokryvky

Charakteristiky krajinnej pokryvky malych povodr si uréované z databdzy CORINE Land
Cover. Projekt Land Cover je sucasfou programu Eurépskej tinie CORINE a na Slovensku sa
uskutoénil v rokoch 1994-1996 (Feranec et al. 1996). Jeho cielom je vytvorif konzistentnu
a kompatibilnt databdzu Gdajov o krajinnej pokryvke Eurdpy v mjerke 1:100 000. Metodicky
Jje projekt zaloZeny na vizudlnej interpretdcii satelitnych obrazovych mdp vytvorenych z uda-
jov Landsat TM. Digitdlna priestorovd databdza Slovenska reprezentuje stav k fasovému
horizentu ohrani¢enému rokmi 1989-1992. V zmysle definovanej legendy (Heyman el
al. 1994) obsahuje spolu 44 tried (na Slovensku ich bolo identifikovanych 31) hierarchicky
usporiadanych de 3 trovni. Na prvej drovni je rozliSenych pif zakladnych tried: urbanizované
a technizované aredly, polnohospoddrske aredly, lesné a poloprirodné aredly, zamokrené
aredly a vody.

Pre potreby vyivorenia databdzy o krajinnej pokryvke malych povodi su niektoré triedy na
tretej hierarchickej tirovni zli¢ené a ich percentudlne zastipenie v malych povodiach je uréené
tieZ s vyuzitim technolégie GIS-u.

Pod'akovanie

Prispevok bol rieseny za finacnej podpory grantovej agenniry VEGA v rdmci projekiu
. Hydrogeografickd regiondina typizdcia Slovenska s vyuZitim technologie GIS“ éfslo
2/4065/97.

Literatira:

FERANEC, 1. OTAHEL, J. PRAVDA, J. (1996): Krajinnd pokryvka Slovenska identifikovand
metédou CORINE Land Cover. Geographia Slovaca, 11, 95 p.

GRESKOVA, A. (1997): Digitdlna mapa transmisivity horninového prostredia. Geograficky
casopis, 49, 223-229.

HEYMANN, Y., STEENMANS, CH., CROISILLE, G., BOSSARD, M. (1994): CORINE
Land Cover — Technical Guide. Office for Official Publications of the European
Communities (Luxembourg), 136 p.

HOFIERKA, J., SURI, M., CEBECAUER, T. (1998): Rastrovéd digitdlne modely reliéfuaich
aplikacné moznosti. Zbornik z X1I zjazdu SGS. Prefov.,

MITASOVA, H., MITAS, L. (1993): Interpolation by regularized spline with tension, L.
Theory and implementation. Mathematical Geology, 235, 641-657.

SURI, M., CEBECAUER, T., HOFIERKA, J. (1997): Tvorba digitdlneho modelu reliéfu
Slovenskej republiky. Geadeticky a kartograficky obzor, 43, 257-262

103



Folia geographica 2 Presov 1998

SMALL CATCHMENTS AND DATA-BASE OF THEIR PHYSICAL
CHARACTERISTICS — A BASIC PREREQUISITE
OF THE HYDROGEOGRAPHICAL REGIONAL TYPIFICATION OF SLOVAKIA

Lubomir SOLIN, Marcel SURI, Anna GRESKOVA
Summary

The contribution outlines the basic methodological procedures of creation of a network of
small catchments in Slovakia and the data-base of their physical characleristics as a basic
prerequisite of hydrogeographical typification of Slovakia

A small catchments should be functioning as a classified objects and should be identified
in such a way as to fulfil besides the formal requirements (spatial continuity of the units of
approximately the same size without any two of them overlapping and all together covering
the area of interest) also the request of natural closeness of hydrological ¢cycle and autochthony
ol their hydrological response. A network of small caichments in the territory of Slovakia
fulfilling the above quoted was created by an extensive adaptation (generalisation, redigitising)
of the digital network of even smaller or detailed calchments made by the Slovak Environmen-
tal Agency by digitising the water divides of such detailed catchments drawn on hydrological
maps in scale 1:50 000. Both procedures were carried out in GIS Arc View environment.

The physical-geographical characteristics of catchments can be classified into four basic
groups representing: a) relief morphomeltry, b) climate, ¢) substrate and soil, and d) land cover.

The set of morphometric characteristics of catchment refief (mean, maximum, mimumum
elevation, mean slope and prevailinf aspect) was computed from digital model of relief of new
generation with pixel resolution 50 m. which was processed by Geomodel company Lid.

Out of climatic characteristics mean annual precipitation was determined for each small
catchment. The input data were derived from isohyets vectorised from 1:750 000 map. The
raster data layer with pixel resolution 100 metres was computed from which mean annual
catchment precipitation were computed.

Attributes of rocks-soil complex of catchment is expressed by means of transmissivity. The
basic information source used for the creation of digital map of transmissivity was the
hydrogeological map of CSSR in scale 1:200 000 which still provides the most complete
information on geological and hydrogeological attributes of the whole territory of Slovakia.

Characteristics of land cover for each catchment were derived from the CORINE Land
Cover data-base. Digital spatial data-base of Slovakia represents the actual state of land cover
in the years 1989-1992, It contains in total 44 classes (31 out of them were identified in
Slovakia) hierarchically arranged to three levels. For our purposes several of the classes were
amalgamated al the third level and using GIS the percentage of their area extent within
the catchments were computed.
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