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PREDBEZNE POSUDENIE RIZIKA POVODNI
SPOSOBENYCH VYSTUPENIM HLADINY PODZEMNEJ VODY

Michaela Cervenanska, Dana Barokova, Andrej Soltész

Hodnotenie rizika povodni spdsobenych vyraznym prechodnym zvysenim hladiny vodného toku je v poslednych rokoch
stredobodom pozornosti, zatial ¢o mapovanie povodiiového rizika spdsobeného vnutornymi vodami preziva svoje
zaciatky. V Eurdpe dochadza v ostatnych rokoch k lepSiemu chéapaniu rizika vyplyvajiceho z castejsieho vyskytu
povodinovych udalosti spésobenych vystipenim hladiny podzemnej vody (HPV), a takéto riziko povodni sa postupne
dostava do eurdpskych a nasledne aj do narodnych legislativ. Predkladany ¢lanok sa zaobera identifikaciou tzemi
potencialne ohrozenych zvysenou hladinou podzemnej vody na tizemi Slovenskej republiky a je sucast'ou pilotného
projektu postdenia povodiiového rizika spdsobeného vystipenim hladiny podzemnej vody. Podkladom pre postudenie
a mapovanie boli maximalne namerané HPV do r. 2014, ktoré sa vyskytovali najmi v rokoch 1965, 1974, 1999 a 2010.
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PRELIMINARY ASSESSMENT OF FLOOD RISK DUE TO INCREASING OF GROUNDWATER LEVEL.
While in recent years the focus of assessment was at the risk of flooding caused by a significant temporary increase of
water level in stream, mapping of flood risk due to internal waters is experiencing its inception. In Europe in recent
years, there has been a recognition of the risk from the frequent occurrence of floods caused by the increasing
groundwater level. Groundwater flooding is gradually coming into European and, consequently, into national legisla-
tion. The present paper deals with the identification of areas potentially at risk from increased levels of groundwater in
Slovak republic and is a part of a pilot project assessing the risk of groundwater floods. The data, used for mapping, was
the maximum measured levels of groundwater which occurred mainly in the years 1965, 1974, 1999 and 2010.
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Uvod

Zakon ¢. 7/2010 Z. z. oochrane pred povodnami

definuje povoden ako docasné zaplavenie Gizemia, ktoré

zvyc€ajne nie je zaliate vodou (Zékon ¢. 7/2010 Z. z.).

Podla spominané¢ho zakona moéze byt zaplavenie

tzemia spdsobené, okrem iného, aj vnitornymi vodami

(Bacik, Rysava, 2011):

e pri docasne zamedzenom prirodzenom odtoku vody
zo zrazok alebo topenia snehu do recipientu a

e vystipenim hladiny podzemnej vody (HPV) nad
povrch terénu chranené¢ho uzemia, ktoré sposobil
dlhotrvajuci vysoky vodny stav vo vodnom toku.

Podla (Morris a kol., 2007) k zaplaveniu izemia pod-
zemnymi vodami dochadza v dosledku vystipenia

tychto vdd nad terén alebo blizko k povrchu terénu

v oblastiach, kde je voda zriedka pozorovana, alebo sa

nachadza v ovel'a vi¢Som mnozstve, ako je bezné. Moze

to byt spdsobené (Hughes a kol., 2011):

e extrémne vysokou intenzitou a/alebo dlho trvajucimi
zrazkami,

e priadenim podzemnej vody riecnymi naplavami
popod protipovodiové opatrenia vodného toku,

e ukoncenim odberu podzemnych vod, ktoré predtym
zasobovali obyvatel'stvo alebo priemysel vodou,

e vystavbou podzemnych stavieb, ktoré tvoria prekaz-
ky pri pradeni podzemnej vody.

Zaplavy maju zvicsa lokalny charakter a vznikaju
vplyvom nasledovnych faktorov: topografia tzemia,
geoldgia, hydrogeoldgia a antropogénne ucinky (napr.
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vytvaranie prekazok braniacich prirodzenému prudeniu
podzemnych vod). Zaplavy spdsobené podzemnou
vodou sa moézu vyskytovat' vrovnakom case ana
rovnakom mieste ako zaplavy spdsobené prechodnym
zvySenim hladiny vody v toku, a teda si s nimi stotoz-
nované, alebo sa mozu objavovat’ mimo oblasti, ktoré
boli sucastou manazmentu povodnovych rizik (Cobby
a kol., 2009).

Povodne z podzemnych vod mézu spdsobit’ zaplavenie
pivnic a prizemnych podlazi budov, zaplavy inzinier-
skych sieti, nachadzajicich sa pod uroviiou terénu,
zaplavenie pol'nohospodarskej pody, ciest, komerénych,
obytnych a ostatnych ploch, atiez vyliatie kanalizacii
z dévodu prenikania podzemnej vody do nej (Cobby
a kol., 2009). V porovnani s povodiami, pri ktorych sa
prechodne vyrazne zvysi hladina vodného toku, povod-
ne sposobené vystipenim HPV trvaju dlhsie a sposobu-
ju zvacsa vicsie ekonomické a socialne skody (Morris
a kol, 2007).

Identifikacia oblasti, ktoré m6zu byt’ potencialne zapla-
vené, je jednou z poziadaviek Smernice Eurdpskeho
parlamentu a Rady 2007/60/ES o hodnoteni a manaz-
mente povodniovych rizik (d’alej Smernica). Smernica
pozaduje 3 stupne manazmentu povodnovych rizik: 1.
predbezné hodnotenie povodnového rizika, 2. povodio-
vé mapy a 3. plany manazmentu povodiového rizika.
Podl'a Smernice by mapy povodinového ohrozenia mali
obsahovat’ rozsah povodne, hibku vody alebo kétu
hladiny vody a ak je to mozné, rychlost’ prudenia vody
v toku alebo prislusny prietok. Pre oblasti, v ktorych
dochadza k zaplavovaniu izemia podzemnou vodou, je
mozné obmedzit’ pripravu tychto map len na rozsah
povodne (Smernica 2007/60/ES).

Nasim cielom je preto identifikacia oblasti potencialne

e
Obr. 1.  Digitalny model reli¢fu (DMR).

Fig. 1. Digital elevation model (DEM).

ohrozenych zvySenou HPV na uzemi Slovenskej repub-
liky ako sucast’ pilotného projektu postidenia povodno-
vého rizika spdsobeného vystipenim hladiny podzem-
nej vody.

Material a metody

Podkladom pre vytvorenie mapy Uzemi potencialne
ohrozenych podzemnou vodou je digitalny model
reliéfu (obr. 1) (Digitalny model relié¢fu Europy, 2013)
s velkostou rastra 25 x 25 m a maximalne namerané
hodnoty HPV v 916 pozorovacich sondach zékladnej
hydrologickej siete Slovenského hydrometeorologické-
ho ustavu (d’alej sonda SHMU) do roku 2014 (Hydro-
logicka rocenka, 2015). Sondy zékladnej hydrologickej
siete SHMU st znazornené na obr. 2.

Maximdlne namerané hodnoty hladiny podzemnej
vody H,,,, do roku 2014

Z analyzy uvedenych udajov vyplynulo, Ze namerana
HPV sa nachadzala nad droviiou terénu v 22 sondach
aje mozné predpokladat, ze aj vich blizkom okoli.
Z toho az v 6smich bol tento stav dosiahnuty v r. 2010.
Ak v8ak uvazujeme o nepriaznivom vplyve vnutornych
vod, pri hodnoteni musime brat’ do Gvahy tiez uzemie,
na ktorom bola namerani HPV v hibke mensej ako
0,8 m, o predstavuje priemerni nezamrzna hibku na
uzemi Slovenska, pricom na takomto uzemi méze dojst’
aj k podmacaniu terénu. Z analyzy nasledne vyplynulo,
ze do roku 2014 bolo pozorovanych az 442 objektov
s maximalnou nameranou HPV (H.) v hibke mensej
ako 0,8 m pod terénom (m p. t.) a ako je mozné vidiet’
z Obr. 3 az v 160 sondach bola H,,x namerand prave
vr.2010.
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Obr. 2.
pouzitych pre hodnotenie.
Fig. 2.

Obr. 3.
roku 2014.
Fig. 3.
0.8 m b.g.s. measured by 2014.

Hodnotenie hydrologického roka 2010

Ak sa sustredime na r. 2010, je nutné podotknut’, ze
zrazkovy thrn na izemi SR dosiahol v r. 2010 hodnotu
1206 mm, ¢o predstavuje 158 % normalu, a preto bol
hodnoteny ako zrazkovo mimoriadne vlhky rok. Me-
siace jun, jul, august a november boli zrazkovo vel'mi
vlhkymi mesiacmi. Na tizemi SR spadlo 102 az 147 mm
zrazok, ¢o je 163 az 177 % normalu. Vsetky regiony
boli charakterizované ako zrazkovo extrémne nadnor-
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Priestorové rozlozenie pozorovacich sond zdkladnej hydrologickej siete SHMU,

Spatial distribution of SHMI observation wells used for assessment.

Rok
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Pocet sond s maximalnou HPV v hibke mensej ako 0,8 m p. t. nameranou do

The number of observation wells with maximum GWL at a depth less than

malne — region zapadného Slovenska dosahoval 159 %,
region stredného Slovenska 162 % a region vychodného
Slovenska 171 % dlhodobého normalu (Hydrologicka
ro¢enka, 2011).

Vr. 2010 sa najvy$sie ro¢né namerané hodnoty HPV
vyskytovali najméd v obdobi od konca méja do augusta,
pripadne az septembra, kedy sa prejavil vplyv nadnor-
malnych thrnov zrazok vzostupom HPV s jej maximal-
nymi ronymi nameranymi hodnotami. Vr. 2010 sa
v ovel'a vdcsej miere vyskytovali prekrocenia dlhodo-
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bych maximalnych HPV. Takmer v polovici pozorova-
cich objektov boli prekro¢ené dlhodobé maximalne
hladiny az do + 90 cm. Jednou z pri¢in st vykyvy poca-
sia pocas roka, napr. privalové dazde as tym spojené
povodnové stavy v tokoch (Hodnotenie hydrologického
roka, 2010).

Tvorba mapy uzemi potencidlne ohrozenych
podzemnou vodou

Na ziklade podkladovych materidlov boli na mape
Slovenska vymedzené uzemia, na ktorych bola do
r.2014 HPV 0,80 m p. t. avyssie. Uvedené oblasti
vznikli ako rozdiel povrchu terénu a plochy prelozenej
Hp.x nameranej do r. 2014 atakymto spdsobom bola
vypracovana ,Mapa uzemi potencidlne ohrozenych
podzemnou vodou*, znazornena na Obr. 34.

Vysledky a diskusia

Vysledkom prace pilotného projektu je mapa predbez-
ného postdenia tizemi (Obr. 4), ktoré v pripade vyskytu
doteraz nameranych maximalnych HPV a vyssich, su
potencialne ohrozené podzemnou vodou, ktoréd v niekto-
rych pripadoch moéze vystupit az nad povrch terénu.
V ostatnych identifikovanych uzemiach moéze dojst’
k podmacaniu uzemia, pripadne vystipenie HPV moze
mat’ nepriaznivy vplyv na zaklady nepodpivni¢enych
budov, ktoré sa nachadzajii v nezdmrznej hibke (v hibke

Obr. 4.
Fig. 4.

priemerne 0,8 m p. t. na izemi Slovenska).

Na Obr. 4 je mozné vidiet, ze najviac ohrozenou
oblastou je vychodna cast’ Slovenska. Jednym z dévo-
dov mo6zu byt prave tazké pody, ktoré sa tu nachadzaja
(Granec, Surina, 1999).

Dal§imi, rozlohou va¢§imi oblastami, je okolie Rimav-
skej Soboty, okolie Popradu a Starého Smokovca, tize-
mie Novych Zamkov, Hurbanova a Koldrova, Horna
Nitra a izemie medzi Holicom a Senicou, kde jednym
z moznych faktorov, vplyvajicich na pradenie podzem-
nej vody, su sprase (Granec, Surina, 1999). Mapa tizemi
potencialne ohrozenych podzemnou vodou nemusi ne-
vyhnutne zahiiat’ vSetky oblasti, kde je mozné ocakévat
vystupenie HPV. Aj naprieck pomerne hustej monito-
rovacej sieti s na Slovensku oblasti, v ktorych nemame
namerané¢ udaje o vyske HPV. Tieto oblasti potom
logicky nie s znazornené ani na vypracovanej mape,
avSak to neznamena, Ze nie su potencialne ohrozené. To
isté plati aj pre ostatné Uzemia, kde pri este extrém-
nejSich podmienkach, ako boli doteraz pozorované,
mdze dojst’ k zaplaveniu alebo podmacaniu izemia.

V dalsej faze projektu, zaoberajuceho sa posudenim
povodiiového ohrozenia sposobeného vystipenim hladi-
ny podzemnej vody, bude preto vytvoreny matematicky
model konkrétnej lokality s prihliadnutim na hydrolo-
gické, geologické, hydrogeologické a tiez topografické
faktory. Takymto modelom bude mozné blizsie presku-
mat’ dantl oblast’ a zaroven zostrojit’ mapu povodinového
ohrozenia tak, aby spliala poziadavky Smernice.

LEGENDA

Mapa uzemi potencialne ohrozenych podzemnou vodou.
Map of areas potencially at hazard from groundwater.

40



Cerverianska, M. a kol.: Predbezné postidenie rizika povodni spdsobenych vystipenim hladiny ...

Zaver

Podl'a Smernice Europskeho parlamentu a Rady
2007/60/ES o hodnoteni a manazmente povodnovych
rizik, ktora vyzaduje vykonanie predbezné¢ho hodnote-
nia povodnového rizika, povodiiovych map a planov
manazmentu povodiového rizika, by mapy povodio-
vého ohrozenia mali obsahovat’ pre oblasti, v ktorych
dochadza k zaplavovaniu uzemia podzemnou vodou,
rozsah povodne. Zaplavy spdsobené podzemnou vodou
sa mozu vyskytovat v rovnakom Case ana rovnakom
mieste ako zéaplavy spdsobené prechodnym zvySenim
hladiny vody v toku, ateda su nimi zakryté, alebo sa
moéZu objavovat mimo oblasti, ktoré boli sucastou
manazmentu povodnovych rizik. Preto je nutné vykonat
takéto hodnotenie zvlast’ pre podzemné vody.
Podkladom pre vytvorenie mapy uUzemi potencialne
ohrozenych podzemnou vodou (obr. 4) bol digitalny
model reliéfu a maximalne namerané hodnoty HPV
v sondach zékladnej pozorovacej siete SHMU.
Analyzou udajov bolo vyhodnotenych 22 sond s HPV
vystupujiicou az nad terén a 442 sond s hibkou HPV
mensou ako 0,8 m p.t., o predstavuje nezamrznu hibku.
V36 % pripadov sa jednalo orok 2010, ktory bol
z pohl'adu zrazok mimoriadne vlhky.

Na zaklade zostrojenej mapy tizemi potencialne ohroze-
nych podzemnou vodou (obr. 4) bolo identifikovanych
niekol’ko najviac ohrozenych lokalit, ato hlavne
vychodna cast’ Slovenska, okolie Rimavskej Soboty,
okolie Popradu a Starého Smokovca, uzemie Novych
Zamkov, Hurbanova a Kolarova, Horna Nitra a uzemie
medzi Holicom a Senicou. Vytvorenim pripravovaného
matematického modelu konkrétnej lokality bude mozné
blizsie preskiimat’ vybranu oblast’ a zarovein zostrojit
&iastkovit mapu povodiiového ohrozenia tak, aby spiia-
la poziadavky Smernice.
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PRELIMINARY ASSESSMENT OF FLOOD RISK DUE TO INCREASING OF GROUNDWATER LEVEL

Flooding caused by groundwater can occur at the same time
and at the same place as floods caused by a significant
temporary increase of water level in stream and thus be
masked, or may appear outside the areas which were part of
the flood risk management. Therefore it is necessary to
perform the assessment and management of flood risks also
for groundwater.

The present paper deals with the identification of areas
potentially at risk from increased levels of groundwater in
Slovak republic. Data used for creation of such a map were
digital elevation model and maximum values of measured
groundwater levels in observation well of Slovak
Hydrometeorological Institute.

Some of the most endangered arcas were identified based on
the constructed map of areas potentially at hazard from

groundwater. There were 22 measuring objects with water
above the surface (this water was originally groundwater) and
442 measuring objects with groundwater less than 0.8 m
bellow the ground surface, which can cause waterlogging of
such areas. The value 0.8 m bellow the ground surface is also
the average freeze depth in Slovakia which means that
foundations of all buildings without cellars are in this depth.

In the next phase of the project assessing the risk of
groundwater floods mathematical model of specific area will
be created taking into account hydrological, geological and
hydrogeological and also topographical factors. Thru this
model it will be possible to further examine the area and also
create flood risk map to be up the standard of the
Directive2007/60/EC of the European parliament and of the
council on the assessment and management of flood risk.
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