Prirodna katastrofa vo Vratnej doline 21.7.2014
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Abstrakt: ha 21.7.2014 zasiahlo obtasMalej Fatry pasmo birok sprevadzané intenzivnyrézkami, ktoré sposobili
rozsiahle zosuvy p6dy a povgal/U aktivitu vo Vratnej doline. Namerany denny Ulkrézok v stanici Vratna dolina dosiahol
66 mm, kde podstatnéas’ zrazok spadla gas dvoch hodin. #a 28.7.2014 bol vykonany terénny prieskum $anie
rekonsStruova tato povodovi udalog (stanovenie kulminmého prietoku a jeho vyznamnosti vo viacerych dmyeh
profiloch. Na zéaklade povadvych stdp, bola zmerana plocha prietokového profjozdzny sklon vodnej hladiny,
omaseny obvod, maximéalnaibka a $irka, odhadnuté drsnosti koryta a brehoevechova rychlos pradenia. Vypgitany
kulminainy prietok v profile pod Chatou Vratna (plocha paao®,77 kmi ma hodnotu 35 fs?, ¢o predstavuje dobu
opakovania raz za 100 rokov. V profile pod sttokem Stohovym potokom — Tikavy (28,05 krf) bola vypgitana
kulminacia 55 s (doba opakovania raz za 20 — 50 rokov). V obctiieva pod sitokom s Bielym potokom (46,54%km
kulminainy prietok 60 ms? predstavuje dobu opakovania raz za 10 — 20 rokov.

KLUCOVE SLOVA: privalova povodg kulminainy prietok, stanovenie vyznamnosti kulminého prietoku

Abstract: On July 21, 2014 the mountain area ofdvidtra was hit by the range of storms followedégvy rainfall which
caused widespread landslides and flood in VratraaloAccumulated daily rainfall measured in statigratna dolina
reached 66 mm, where a substantial proportion e€ipitation fell within two hours. On July 28, 20fi¢ldwork was
performed, in order to reconstruct the flood e\eletermination of peak flow and its significancesmveral discharge cross-
sections. Based on flood marks, discharge crosgaemtea, longitudinal surface stream profile, egtperimeter, maximum
depth and width of cross-section were measured,riamdoed roughness, riverbanks roughness andcsufalocity were
estimated. Peak flow calculated in Vratna Chatailergtatchment area 5.77 Kywith a peak flow value of 35 '
represents return period once a 100 years. Pealcfitculated in the cross section below the confteenith Stohovy potok

- Tiesiavy (catchment area 28.05 Rras a value of 55 18 (return period once a 20-50 years). In the villag@erchova
below the confluence of the Biely potok (46.54%ithe peak flow of 60 As™ presents the return period once a 10 - 20 years.
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Synopticka situacia 21.7.2014

V prizemnom tlakovom poli zasahoval#ad?0.7.2014 zo Severného mora nad Alpsku a Kanpatslas plytka
brazda nizkeho tlaku vzduchu. V noci z 20. na 24a7z nej nad Statmi Beneluxu oddelila samostaah@via
niz, ktorej stred sa v priebehu 21.7. postupneupdsnad juhovychodnd Moravu a zapadné Slovensko. P
prednej strane brazdy nizkeho tlaku vzduchu sank déstaval od juhu Veni teply a relativne vlhky vzduch,
ktorého prilev v hladine 850 hPa vyvrcholil nad ena&emie prave v tento #tleV hladine 500 hPai 20.7.
zasahoval nad naSe Uzemie hietgsokého tlaku vzduchu. Ten vSaldalSich hodinach Veni rychlo zoslabol.
Slovensko sa vo vySSich vrstvach atmosféry postdpsealo pod vplyv vyskovej tlakovej nize so stradoad
severnym Talianskom na jednej strane a na strameefipod vplyvdalSej vySkovej nize, ktorej stred sa 21.7.
velmi pomaly presuval z oblasti Baltického mora nadaltské Staty a Bielorusko. Vplyvom vySkového
rozloZenia tlaku vzduchu sa naSe Uzemie dostalslaloého a nevyrazného vySkového pradenia. Vplyvom
uvedenych faktorov sa prave v oblasti severozagadriglovenska vytvorila linia intenzivnych a relagv
pomaly sa pohybujucich burok, ktoré zasiahli apabMalej Fatry.

Zrazkova situacia 21.7.2014

Dna 21.7.2014 sa 2ala burkovad obknog rychlo rozvij@ v skorych popoluiajSich hodinach
v rovnobezkovom pasme, zasahujucom zo stred@yeth cez Moravu a pokegjicom v linii od Javornikov po
Levosské Vrchy. Postup burkovych jadier bol odt&i@ou od zapadu na vychod, gitfmi odchylkami k juhu

¢i severu, s priemernou rychlimi 20 az 50 km/h. Zrazkové pole bolo tvorené zgdldiych birkovych epizéd,
ktoré prichadzali od masivu Javornikov, alebo opake vznikali najma nad masivmi Krivanskejsti Malej
Fatry a pokréovali v svojom pohybelalej na vychod. \tase okolo 13:30 SEL zaali prvé barky vznika na
¢esko-pdisko-slovenskom pohratiina hornych Kysuciach. Postupne, okolo 14:00akkaznika’ d’alSie barky

v Javornikoch a neskér, po 14:15, aj na hornom Hoye:nic od Dolného a Horného Kova. Po 14:35 bol
vznik d’alSich budrok identifikovany aj v okoli B¢ a Povazskej Bystrice, pom birkové oblaky poktavali
d’alej smerom na vychod az severovychod nad élesta Ziliny. NajvysSie thrnydase od 14:00 do 15:00 h
boli najma na Kysuciach, konkrétne v Makove 26,8 ,nifadci 20,6 mm a v Turzovke 16,7 mm, v Dolnom
Hricove 3,4 mm, v Kysuckom Novom Meste 1,9 mm a Zilin® mm. Vease od 15:00 zasiahlalvei silna
barka s intenzitou da& viac ako 80 mm/hod, priamo mesto Zilinu, zaesidu silného vetra. Uvedena barka



v oblasti medzi Zilinou a Kysuckym Novym Mestomepwavala s podobnou intenzitou zrazok priblizne 30
minat, neskér postlpila smerom na severovychod rikiza V tom ¢ase, okolo 15:15, vznikla nova buarka
v Krivanskejcasti Malej Fatry. Nad Malou Fatrou, gzddiStagnych merani intenzita dda vcase od 15:25 do
15:35 stipala zo 45 mm/h na 65 mm/h. Neskéaise po 15:45 barka zoslabla,gorn menej intenzivne zrazky,

s intenzitou okolo 20 mm/h pokiavali nal’alej. V¢éase od 15:00 do 16:00 boli najvySSie Uhrny zrazok
zaznamenané v Ziline-Zavodi 48,3 mm, v Jaseni@& 287, v Kysuckom Novom Meste 18,7 mm, Vratnej 16,3
mm a Dolnom Hiove 13,4 mm. Nov4, v poradi druh& barka nad Krikbngag’ou Malej Fatry sa vytvorila
tesne po 16:00, gom intenzita dafa postupne narastala a&ase okolo 16:15 prekéda hodnotu 50 mm/h.

V nasledujucom vyvoji tieto intenzivne zrédzKialej postupovali na juhovychod a vychod smerom Hiagii
Verkej Fatry a Cheskych vrchov alalej na Liptov. Silné burky neskdr okolo 17:00 z#di aj obce na Orave,
najméa Kr&ovany, Dierovl a Parnicu a o 17:15 aj obebochiu. V ¢ase od 16:00 do 17:00 boli najvysSie uhrny
vo Vratnej 36,2 mm, Dierovej 16,3 mm a Stre 11,9 mm. \kase od 17:00 do 18:00 boli najvysSie uhrny
v Lubochni 46,4 mm, Parnici 34,0 mm a Dierovej 26,9.rind’alSom obdobi od 18:00 do 19:00 zasiahli silné
barky oblag Liptova a Nizkych Tatier, kde boli najvySSie Uhragznamenané v Liptovskej Osade 30,1 mm
a Motytkach 21,3 mm. Pdd dennych Ghrnov zrdzok za 21.7.2014 (Obr. 1),y88je denné Uhrny, nad 50 mm,
sme zaznamenali v lokalitach Svedernik — Klebo 78m, Lubochia 71 mm, Zilina — Zavodie 69 mm, Vratna
66 mm, Zilina 62 mm, Dierova a Vy3n& Boca 58 mnmRa 57 mm, Dofiany 54 mm a Jasna 51 mm.
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Obr. 1. en L]rny zrézok za 21.7.2014

Vyhodnotenie zrazkovej situacie v oblasti Vratnej dliny diia 21.7.2014

Hodnotenie bolo vykonané na zéklade zaznamu auickeptzrazkomernej stanice Vratna dolina. Tato je
umiestnena v obci Stefanova {49'57"", 1803°41"", 632 m. n m.), ktora je vzdialena vzdustiawou 3 km od
spodnej stanice seglvej lanovky Vratna - Snilovské sedlo a5 km odhalu Chlebu. Pdi jej udajov
(Obr. 2) sa jadro intenzivnych zrazok vyskytlo \dobi od 15:30 do 17:00, pdm spadlo 52 mm (z celkového
denného Uhrnu 66 mm). Priebeh zrdzok na&yjed Ze da& bol spojeny z dvoch zrazkovych udalosti; prvej,
trvajucej od 15:30 do 16:05 a druhej od 16:05 d®)@Q,7ke! v prvej vine spadla zhruba tretina uvedeného Uhrnu
(18mm a v druhej 34 mm). Maximélne kratkodobé imtgnpatas prvej viny zrdzok dosiahli 50 az 60 mm/h,
pocas druhej 60 az 80 mm/h. Najvyssi dhrn za 1 mibotw ¢ase 16:18 mal hodnotu 1,39 mm.

Pod'a dodatoéne spracovanych diStamych (radarovych) merani bola zistend maximalnaioldkbcna
odrazivo$ z dostupnych slovenskych&eskych a ptskych radarov v 5-mindtovyvh intervaloch pre oblas
Vratnej doliny. Po prepitani odrazivosti na intenzitu zrazok, nad hrani@@umm/hod trvalo zrazkové jadro
lejaku od 15:15 do 16:55. Ddizsa, v zhode s meraniami zrazkomernej stanice ¥yatez prejavoval dvoma
vinami ale s trochu inyméasmi vyskytu. V prvej vine od 15:15 do 15:55 sakyylm maximalna kratkodoba
intenzita da&a 75 mm/h Wase o 15:35, v druhej vine od 15:15 do 16:55 saimi@ra kratkodoba intenzita
75mm/h vyskytla Wase 0 16:15. Pritom sa prechod medzi oboma zrabkiovinami prejavoval znizenim
intenzity da@’a zhruba na 35mm/h. Pial obalove] krivky maximalnej intenzity ddia, ziskanej z udajov
meteorologickych radarov, v prvej vine zraZzok spamtia 40 mm, v druhej cca 50 mm zrazok, t.j. spéhio 90
mm zrazok. Uvedeny uhrn zrédzok nie je mozné prahlratnej doliny presne lokalizovav ramci dynamiky
burkovych procesov predpokladameité Uzemné odchylky. Odhad Uhrnu zrdzok fzodiStadnych merani



povaZujeme za pravdepodobnejSi ako pouzitie nenych Gdajov priamo zo zrazkomernej stanice Vrapra
jej vzdialenosg od oblasti s1ajvysSou radiolokaou odrazivotou detkovanou radarmi)

Minutové Uhrny zrazok v mm dna 21.7.2014 na zrazkomernej stanici Vratna
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Obr. 2. Minutové Uhrngrazol v zrdzkomernej stanici Vratna dolinaal21.7.201:

Predpokladame, Ze dase burkového lejaku vo Vratnej doline mohli thyanalogické zrazky zaznameng
v hrebdiovych polohach Malej Fatry od Malého Fatranskéhdvd§ia po Stoh na priahlych svahocl
Predchadzajlce zrazky pred 21.7.2014 sdgatkrania stanice Vratna vyskyt obdbi 8-12.7. (spolu 45 mm)
a neskér wdioch 16.7. (19 mm), 17.7. (16 mia 20.7. (3 mm).

Hydrologicka situacia 21.7. voblasti Malej Fatry

V oblasti MalejFatry méa Slovensky hydrometeorologicky Ustav 3 vodmé stanicev severnejéasti: Bela —
Beliansky potok a StrazaVarinka ¢ v juznejéasti: Turany-Ciernik. Vo vodomernej stanici Bel- Beliansky
potok sa prietoky vyhodnocuji od roku 2006. Nachéastz 0,55 km od Ustia do Varinky, plocha povodibljg4
km?. Priebeh povotiovej viny, ktord vyskytla dia 21.7.2014 je zobrazeny na Obr. 3.

Povodiiova vina 21.7.2014
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Obr. 3. Povodova vina vstanici Beléd- Beliansky potokith 21.7.2014

Vodomerna stanica StrazaVfarinka patri medzi vodomerné stanicdlhym prietokovym radom. Prietoky
v nej vyhodnocuji od roku 194Nachadza sa 5,1 km od zaudstenia do Vahu, plochadimye 139,7 ki,
Priebeh povotiovej viny, ktora sryskytla dia 21.7.2014 je zobrazeny na Ob



Povodiiova vina 21.7.2014
Varinka - Strdia
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Obr. 4. Povodova vina vstanici Straze— Varinka da 21.7.2014

Vodomerna stanica TuranyGiernik sa nachadza 0,5 km od Ustia do V& plochou povodii2,86 knf, prietoky
sa v nej vyhodnocuju od roku 1969.

Vplyvom nasytenosti hornegasti povodia Varinkypredchadzajucimi zrdzkamdoSlo najma oblasti

Hromového a Stien Wzniku rozsiahlych mdrovych pradov. VySka odtrhavmohybovala od 25 cm do 140 ¢

Odtrhy pody vznikali na strmych travnatych svahokbe sa potom \&é kusy pody lali po mokrom

travnatom povrchu do nizSie poloZzenych mies tychto miestach spdsobitaasa vody p6dy mohutni eréziu,
ktora viedla kvzniku viacerych murovych pridoDolna stanica sedkovej lanovky na Chleb bola Uplh

zanesend. Wkoli udolnej stanice bolo zténych 50 &ut, ktorych niektoré sa nedali ani identifikavaCeste

z Terchovej do Vratnej bola zténa iprirodzeny vodny tok Varinky pretekajici Vratnoulidou bol Gplne

zdevastovanyU¢inok povodne bol zvyrazneny kamennou lavin zosuvom.

Dna 28.7.2014pracovnici Slovenského hydrometeorologického Ustvykonali terénny prieskum ciefom
rekonStrukcie povatbvej viny. Na zaklade teréneho prieskumwa stdp po povodnioli vybrané tri priéne
profily (Obr. 5), vktorych boli namerané, resp. odhadnuté parametteslpeé na vypiet kulminatného
prietoku: Proil ¢.1 (Varinka pod chatou Vratna, profiR (Varinka pod Stohovym potoke- Tiesiavy) a profil
¢. 3 (Varinka pod Bielym potokon Na vodomernej stanici SHMU StraZa/arinka, bol kulminany prietok
63,4 m.s' (Qy = 2-5 rokov)

\‘2 - Tiesnava - pri Panne Marii

-
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"'\.‘1 - pod Krivanskou rizfigu

Qyratna

Obr. 5. Vybrané priéne profily na u¢enie kulminagného prietoku Varinky vo Vratnej dol



Na vypaet rychlosti pradenia vody bola pouzitdA Chézyhonioa (1, ktord bola pouzitd na vypet
kulminainého prietoku (2).

v=CVHhi (1)

kde

v - priemerna profilova rychlég{m.<?)

C - Chézyho rychlostny koeficiefin®>.s™)

R - hydraulicky polomer (m), kd@=F/C, kde F — plocha prietmého profilu (M), O —omaseny obvod (v
i - pozdzny sklon hladiny (%)

Q=F.v )

kde

Q — kulminany prietok (ni.s%)

F — prieténa plocha (rf)

v - priemerna profilova rychlég{m.<?)

"-"L s B g
Obr. 6. Zameranie prieneho profill ¢.1.
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Obr. 8. Zameranie pr'&ﬂeo pof|Iué.3.

Z nameranych, resp. odhadnutych hodnét boli ¢itpaé kulmin&né prietoky a nasledne vyhodnotené ich
vyznamnosti (doby opakovania), ktoré st uvedenétwike 1.

TabuPka 1. Namerané hodnoty potrebné na stanovenie kulmaéného prietoku (21.7.2014)
Profil 1 2 3
rkm 21.70 17.5( 15.9(
Plocha povodia (kf) 5.71 28.04 46.54
pozdZny sklon (%) 3.37 9.5 0.56 (vzduty
F () 17.31 21.44 36.77
B (m) 12.8 15.5 26
F/B (m) 1.35 1.34 1.41
H max (m) 2.6 2.2 3
O (m) 15.65 17 29.2
R=F/O 1.106 1.26( 1.259




v (m.s%) 1.93 2.6 1.9
Qmax (nis?) 35 55 60
Qv Q 10¢ Q2050  Q10-20
Q: (m.sh 2.5 6 14
Qs (m.sh) 10.4 24 34
Qi (m.sh 15.2 36 49
Q¢ (M.sY 20.0 47 65
Qsc (M. 27.5 66 91
Qioc (M. 35.0 84 116

Na zaéklade vypd@tanych hodn6t kulmirmych prietokov bola pre profik.1 vytvorena schematizovana
povodiova vina, ktora bola porovnand s prietokovou vizaghytenou vo vodomernej stanici Straza — Varinka
(Obr. 9).

70 Schematizovany priebeh povodiiovej viny
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Obr. 9. Schematizovana povaya
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Pozn. : Q100 - maximalny prietok dosiahnuty alelekmieny priemerne raz za 100 rokov
Wpv100 - objem navrhovej poviddvej viny pri Q100

tc - ¢as trvania navrhovej povadvej viny

tst ¢as stUpania navrhovej povaalej viny

tkl - ¢as klesania navrhovej povitavej viny



Obr.10. Povodova situacia vo Vratnej dolineid 21.7.2014
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Obr.11. Povodova situacia vo Vratnej dolineid 21.7.2014



Obr.12. Povodova situacia vo Vratnej dolineid 21.7.2014

-

Obr.13. Povodova situacia vo Vratnej dolineid 21.7.2014
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Obr.14. Povotiova situacia vo Vratnej dolineid 21.7.2014

Obr.15. Povodova situacia vo Vratnej dolineid 21.7.2014

Zaver

Dna 21.7.2014 sa pod vplyvom extrémnych zrazok aabbsh zosuvov vytvorila povamva situacia, ktora

znicila celd horni¢ag’ povodia Varinky a obec Terchovd. Do zachrannyatiiddoli zapojené vSetky zlozky

civilnej obrany a horska sluzba. Nasledne bolo wimych mnozstva@innosti sivisiacich s odstranenim
zosunutych nanosov a vystavbou novych komunikaabjektov, ktoré boli zrené pri povodni. Je az
neuverit&né, Ze pri takom rozsahu §kéd nebol nikto zraneny.

Na takéto katastrofy sa priprdvheda, su suhrou situacii, ktoré je zlozité az rism@ov nalezitom predstihu
predpovedaa predchadzam.
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NATURAL DISASTER IN VRATNA DOLINA ON JULY 21, 2014

On July 21, 2014 the mountain area of Mala Fatra hiiby the range of storms followed by heavy fiain
which caused widespread landslides and flood innédolina. Accumulated daily rainfall measuredsiation
Vratna dolina reached 66 mm, where a substantigdgetion of precipitation fell within two hours. Qhly 28,
2014 fieldwork was performed, in order to recondtrthe flood event (determination of peak flow atwl
significance on several discharge cross-sectiorsse® on flood marks, discharge cross-section area,
longitudinal surface stream profile, wetted perienetmaximum depth and width of cross-section were
measured, and riverbed roughness, riverbanks rasghand surface velocity were estimated. Peak flow
calculated in Chata Vréatna profile (catchment &&4 knf) with a peak flow value of 35 T8 represents return
period once a 100 years. Peak flow calculated énctioss section below the confluence with Stohostplp -
Tiesiavy (catchment area 28.05 Rnhas a value of 55 ¥si* (return period once a 20-50 years). In the village
Terchova below the confluence of the Biely potok.54 knf) the peak flow of 60 fis* presents the return
period once a 10 - 20 years.
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