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METODIKA SPRACOVANIA
Studia sa uskutoénila podla nasledujiicej schémy vyplyvajicej z nasledujiceho opisu :
(a) technicky opis metddy prevencie pred povodiami s teoretickymi predpokladmi
b) opis vyhod a nevyhod jednotlivych metéd
¢) vyhodnotenie pouzitel'nosti metody
d) vyhody inova¢nych metdd prevencie pred povodiiami v porovnani s konvencnymi
metoddami, ktoré pouzivaji miestne organy pdsobiace v oblasti podpory (uvadzaju sa spolu za
vSetky metddy).
Stadia bola vypracovana na zaklade vedeckych publikécii a webovej analyzy a dostupnych
informacii o metddach prevencie boja proti ucinkom prirodnych katastrof. Zoznam pouzitej
literatury je stiéastou dokumentacie a nachadza sa v poslednej Gasti. Stadia vychadzala z
materidlov dostupnych na technickych univerzitach na Slovensku a v Pol'sku, z informacii
v odbornych ¢lankoch a publikaciach, pripadne vladnych a komunalnych dokumentov
schvalenych prislusnymi orgdnmi.
Slovensko ¢eli spektru prirodnych rizik, medzi ktoré patria najma:

- Povodne (najcastejSie a najnicivejsie)

- Zosuvy pody (druhé najvyznamnejsSie geodynamické javy)

- Veterné smrste a vichrice

- Laviny

- Sucho a erézia pody

- Krupobitie a supercely

- Poziare.
Mimo oblast’ podpory ¢eli krajina naviac povodniam, veternym smrstiam, suchu, krapobitiu
a supercelam. Ciel'om tejto Studie je poskytnut’ Cast’ informacii o metodach, ktoré pomozu
chranit’ I'udi a majetok pred skodlivymi ti¢inkami uvedenych zivlov. Tieto poznatky mozu byt’
uzito¢né pre predstavitelov samospravy, ako aj pre jednotlivych obyvatel'ov miest, obci a

okresov zijucich v ohrozenych oblastiach.

BRC Slovakia s.r.o. | Robotnicka 945/1, 036 01 Martin, Slovenska republika
1CO: 36 441 635 | IC DPH: 2022163440 | OR: Okresny sud Zilina, Odd.: Sro, VI. & 17360/L
©2025




slovakia
Analyza 7.

Analyza metdd prevencie a boja proti uinkom prirodnych katastrof dostupnych mimo oblasti podpory

1. HYDRAULICKE A HYDROLOGICKE MODELOVANIE

a) Technicky opis metédy prevencie pred povodiiami s teoretickymi

predpokladmi
Hydraulické modelovanie sa zameriava na fyzikdlne pridenie vody v konkrétnych
Struktarach, ako st riecne kandly, kanaly alebo kanaliza¢né systémy, zatial' ¢o hydrologické
modelovanie sa zameriava na procesy spojené s obehom vody v prostredi. Hydraulické
modelovanie sa tyka fyzikalnych javov suvisiacich s mechanikou tekutin. Prikladom je analyza
spravania sa vody v rie€nych korytach a zaplavovych oblastiach. Tymto spdsobom mozno urcit
ordinacie hladiny podzemnej vody, ako aj rychlosti, hibky a smery pridenia vody.
Hydraulické a hydrodynamické modelovanie zahfiia najmodernejSie analytické techniky na
predpovedanie vodnych tokov v danej oblasti. Pomocou pokrocilych modelov mozno
vykonavat’ podrobné simulécie, ktoré zohladnuju rézne hydrologické podmienky, ako je
intenzita zrazok, povrchovy odtok a ucinnost existujicej odvodinovacej infraStruktury.
Vysledky tychto analyz umoziuju identifikovat’ potencialne rizikd, napriklad oblasti nachylné
na zaplavy alebo problémy s kapacitou odvodiiovacej siete. Hydraulické modelovanie je v
sucasnosti jednou z najobl'ibenejsich metdd uréovania mép povodiiového rizika a ohrozenia.
Typy hydraulickych modelov pouZivanych pri analyze prepitia na ziklade
matematickych modelov:

- jednorozmerné (1D),

- dvojrozmerné (2D),

- hybridné (spojené) (1D/2D, pseudo-2D),

- trojrozmerné (3D).
Jednorozmerné modelovanie (1D) je zalozené na prieCnych rezoch riek. Zahtiaju koryto
rieky aj oblasti vystavené potencidlnym zaplavam. Tieto priecne rezy sa vytvaraju
interpolaciou vyskovych udajov z numerického modelu terénu (NMT) a batymetrickych
udajov. Hydraulické modely vytvorené na zaklade tychto prierezov umoziuji analyzu
rychlosti prudenia vody v koryte rieky, priCom sa zohl'adiiuje zloZka rychlosti suvisiaca so
smerom rieky (jeden rozmer). Vysledky jednorozmerného modelovania poskytuju informacie
o maximalnej hladine vody a strednej rychlosti pradenia pre dany prierez v smere nan
kolmom. Rozsah privalovej viny sa ziskava pretinanim vodnej hladiny s numerickym
modelom terénu (Bakuta, 2014). Tieto modely sa pouzivaju najmé v jednoduchych

hydrografickych systémoch ako napriklad model HEC-RAS (1D).
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Hlavné vlastnosti modelu HEC-RAS (1D) (Hydrologic Engineering Center - River Analysis
System), ktory sa pouZiva na simulaciu povodiiovych privalovych vin a hodnotenie
povodnového rizika, sa:

- vypocty v ustdlenom stave (analyza prietoku pri konstantnej hladine vody) a vypocty v
prechodnom stave (dynamické zmeny hladiny vody v Case)

- moznost’ vizualizacie udajov na mapach vd’aka integracii s idajmi GIS

- bezplatnost’, ktora prispieva k jeho Sirokému pouzivaniu.

Dvojrozmerné modelovanie (2D) pocita prudenie vody s vol'nou hladinou vody vertikalnym
spriemerovanim rychlosti pradenia, ¢o zahfna rieSenie rovnic zachovania hmotnosti a hybnosti.
Vysledkom tohto pristupu je uréenie rozsahu privalovej viny a hibky vody. Okrem toho tieto
modely umoziuja urcit’ smer, navrat a hodnotu vektora rychlosti vody v presne definovane;j
vypoctovej sieti, ktord pokryva prakticky celi analyzovanu oblast. NMT sa neobmedzuje len
na interpolaciu vySok v prijatych prierezoch; po prislusnych hydraulickych vypoctoch sa
pouziva na od¢itanie hodnot z numerického modelu vodnej hladiny, ako sa to robilo pri
jednorozmernom modelovani (Bakuta, 2014).

2D modelovanie je u¢innou metddou na urcCenie rozsahu zaplavovej zony (obrazok 1, 2).
Pomocou numerického modelu terénu presne identifikuje oblast’ nachylni na zaplavenie,
okamzité rychlosti a smery pradenia vody. Okrem toho zohl'adniuje bilanciu objemu vody, ktora
vteka do zéplavového tizemia a odteka z neho (Radon a Pidrecki, 2012). Prikladmi tohto typu
modelu su napr: HEC-RAS (2D), MIKE 21, TUFLOW.

Pouzivaju sa aj hybridné modely (1D/2D), ktoré st kombinaciou jednorozmerného a
dvojrozmerného modelovania.

Trojrozmerné modelovanie (3D) - hydraulické modely su pokrocilé néstroje, ktoré
umoziuji simulaciu vodnych tokov v troch rozmeroch. Umoznuju vykonavat podrobné
analyzy zlozitych hydrodynamickych javov, ako st turbulencie, viry alebo interakcia tokov s
hydrotechnickou infraStruktarou (Studium vplyvu stavieb, ako st mosty alebo priehrady, na
miestne podmienky prudenia). Pouzivaju sa aj na hodnotenie erdzie a sedimentacie
(predpovedanie miest nachylnych na eréziu a hromadenie sedimentov) alebo na navrhovanie a
optimalizaciu vodnej infrastruktiry. Priklady softvéru na 3D modelovanie: FLOW-3D,
ANSYS Fluent, TELEMAC- 3D, OpenFOAM.

Pouzivaju sa aj hydrodynamické modely prepojené s meteorologickymi modelmi, ktoré
vyuzivaju predpovede zrazok na predpovedanie burkovych privalov. Integracia

hydrodynamickych a meteorologickych modelov pomocou nastrojov ako MIKE FLOOD
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alebo LISFLOOD-FP je mimoriadne do6lezitym aspektom moderného riadenia povodiiovych
rizik a planovania vodnych zdrojov.
Vyvoj hydraulického modelu zahiia nasledujice kroky (Radon a Pidorecki, 2012):

1. priprava vstupnych udajov (podporovanych modelom);

2. vypracovanie priecnych rezov

3. vyvoj numerického modelu terénu (zohl'adnenie linii nespojitosti, ako s kubické
objekty, nasypy, svahy alebo nasypy, ktor¢ mézu vyznamne ovplyvnit’ rozsah
zaplavového tizemia)

4. zavedenie parametrov pre mosty a hydraulické stavby (urcenie prvkov délezitych pre
hydraulické modelovanie, ako st kontrast, vytok alebo stratové koeficienty, najmé pre
mosty a hydraulické stavby);

5. urcenie hodndt koeficientov drsnosti (zdkladny parameter pre kalibraciu v
hydrodynamickom modeli);

6. urcenie okrajovych podmienok procesu modelovania suvisiacich s hydrogramami
vodnych stavov;

7. kalibracia modelu (vykondva sa pre konkrétnu povodiiovu udalost’, pre ktoru je zname
Casové a priestorové rozlozenie prietokov a vodnych hladin; spo¢iva v urceni
parametrov modelu tak, aby sa dosiahol stav zodpovedajuci historickej povodiove;j
udalosti);

8. overenie modelu.

Vstupné udaje pre hydraulické modelovanie zahfiiaju:

- topografické tidaje - numericky model terénu,

- hydrologické udaje - prietoky a vodné stavy,

- meteorologické udaje - intenzita a rozdelenie zrazok,

- udaje o infrastruktire - mosty, nasypy, prichrady, odvodiovacie systémy,

- udaje o vyuzivani pddy - vegetacia, budovy, pdoda.

Hydraulické modely integrované s hydrologickymi modelmi sa pouzivaju na komplexnejsie
posudenie povodiiového rizika. Okrem iného to umoznuje komplexna analyzu vodnych
tokov, ktora je takd potrebnd pre analyzu povodnového rizika. Hydrologické modelovanie je
podporované softvérom GIS a Specializovanym softvérom, ktory umoziuje simulovat’ ro6zne
procesy suvisiace s kolobehom vody, ako napriklad HEC-HMS (Hydrologic Modelling
System) alebo SWAT (Soil and Water Assessment Tool).
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Vel'mi doélezitymi prvkami ovplyvitujucimi kvalitu hydraulického a hydrologického
modelovania st presny NMT (numericky model terénu) a NMPT (numericky model podneho
krytu).

Numerické modely terénu st zaloZené na:

- terénnych meraniach pomocou nivela¢nych pristrojov a prijimacov GPS,

- laserovom skenovani (LiDAR) pomocou laserového skenera, ktory vysiela laserové impulzy
a meria ich spétny ¢as po odraze od povrchu zeme. Na tento tcel sa pouzivaju letecké a
pozemné skenery,

- digitalizacia topografickych map (prevod analdogovych map na digitalne),

- fotogrametrické meranie (spracovanie leteckych a pozemnych fotografii na ziskanie
presnych vyskovych tdajov),

- radarové snimky poskytujuce informacie o nadmorskej vyske terénu (idaje z misii ako
SRTM

- Shuttle Radar Topography Mission).

Zékladnym digitadlnym modelom terénu je model v sieti 1 x 1 m, ktory sa pripravuje na
zaklade udajov leteckého laserového skenovania (ALS) a v pripade mestskych oblasti aj na
zaklade stereoskopickych merani v rdmci tvorby ortofotosnimok s velkost'ou pixla 10 cm
alebo menej. NMPT boli vyhotovené aj na zéklade lidarovych tdajov, ktoré obsahuju
informacie o vyuziti pody.

Hydrologické a meteorologické udaje pochadzaju z meracich stanic prevadzkovanych Statnou
hydrometeorologickou sluzbou alebo z lokalnych monitorovacich systémov prevadzkovanych
inymi subjektmi. Technologicky pokrok umoznil pouzivanie senzorov internetu veci na
meracich staniciach. Senzory internetu veci umoziuju fyzickym zariadeniam vymieniat’ si

udaje, automatizovat’ ilohy a komunikovat’ s centralnymi systémami aj navzajom.
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Obrazok 1: Priklad pracovného postupu 2D modelovania povodiiovej udalosti v systéme
HEC-RAS na zlepSenie map povodnového rizika v mestach. (a) generovanie NMT (DEM) z
udajov LiDAR; (b) manudlna digitalizacia budov; (c) generovanie Styroch 2D scenarov (sl -

s4) so zohl'adnenim roéznych velkosti prietoku; (d) generovanie povodiiového modelu pre

kazdy vypocitany scendr a export jednotlivych vrstiev (napr. rozsah povodne, rychlost’
povodne, hibka povodne); (e) hodnotenie povodiiového rizika na zaklade zhromazdenych

tdajov a klasifikacie hibky (Mihu-Pintilie et al., 2019).
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Obrazok 2. Pohl'ad na rieku Illinois v meste Peoria v §tate Illinois pocas povodni v roku 2013,
ziskany pomocou hydraulického modelu (HEC-RAS) horného toku rieky Mississippi. Vedl'a
vizualizacie useku oblasti v 3D zobrazeni Google Earth.
ttps://www.mvr.usace.army.mil/Missions/Flood-Risk-Management/UMRS- Hydraulicky-
model-aktualizéacia/
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b) Opis vyhod a nevyhod metody

Simulacie nam umoznuju predvidat’ extrémne hydrologické udalosti, aby bolo mozné prijat
vhodné protiopatrenia a zniZzit’ straty. PouZitie hydrologickych a hydraulickych modelov
umoziuje efektivne navrhovat’ kl'icové prvky infraStruktary, ako st mosty, priepusty,
odvodiovacie systémy, nadrze alebo protipovodiové bariéry. Pomocou tychto nastrojov
mozno optimalizovat’ parametre navrhovanych zariadeni a analyzovat’ r6zne scenare s ciel'om
najst’ najvyhodnejsie rieSenia. Modelovanie umoziuje vizualizovat’ riziko, ¢o ul'ahcuje
pripravu stratégie opatreni v pripade povodnovej udalosti. Medzi vyhody tejto metddy patri aj
vel'ky pocet odbornikov na modelovanie hydrologickych javov a Siroké dostupnost’
bezplatného softvéru.

Vytvorenie presného hydraulického modelu je mimoriadne ¢asovo ndro¢na tiloha a vyzaduje
si znacné usilie. Tento proces zahfnia zber podrobnych udajov, ich analyzu a kalibraciu
modelu. Je dolezité si uvedomit’, Ze presnost’ modelu uzko suvisi s kvalitou a presnostou
vstupnych udajov. Nepresné alebo netplné informacie mozu viest’ k chybnym vysledkom
simulécie, o nasledne ovplyviiuje spolahlivost’ celého modelu. Hydraulické modely by sa
mali pravidelne aktualizovat, aby sa zohl'adnili vSetky relevantné zmeny v systéme, ako je
napriklad rozvoj infraStruktiry alebo zmeny podmienok prostredia - inak méze dojst k

nepresnostiam v simulécii javu a k zavadzajacim zaverom.

¢) Posudenie vhodnosti metody

Moderné pocitacové modely umoziuji efektivnejsie riadenie povodnového rizika a
prijimanie vhodnych ochrannych opatreni. Vyhody, ktoré tdto metdda prindsa, spocivaji v
tom, ze podla potreby mozno modelovat’ akikol'vek oblast’. V kazdom okrese existuju
oblasti, ktoré si obzvlast’ ohrozené povodnami spésobenymi privalovymi dazd’ami a/alebo
vyskytom povodinovych prietokov v riekach. Modelovanie vybranych oblasti m6ze vychadzat
z priebezne aktualizovanej databazy topografickych, hydrologickych, meteorologickych a
infrastruktirnych udajov, o umoziuje mat’ k dispozicii najlepsiu predpoved’ v pripade

mimoriadnej udalosti, a tym zvysit’ moznost’ zniZenia negativnych nasledkov povodni.
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2. INFRASTRUKTURNE (TECHNICKE) METODY NA
ZNIZENIE NEGATiVNYCH UCINKOV POVODNI —
KONTROLA VELKOST POVODNOVYCH PRIETOKOV
(AKTIVNA OCHRANA)

Hlavnym cielom aktivnych protipovodiiovych opatreni je zaistit optimélny rozvoj v
zaplavovych uzemiach a tym optimalizovat dopad povodiiovych 8§kdéd na narodné
hospodarstvo. To znamena, ze uzemie, ktoré¢ moze byt zaplavované, nemdze byt absolutne
,chranené* pred akymikol'vek rozvojom. Miera rozvoja je vSak vytvarana ochotou jednotlivcov
usidlit’ sa v rizikovom tzemi s vedomim mozného buduceho ohrozenia. Cielom aktivnych
protipovodiiovych opatreni je zaistit' optimalny rozvoj v zdplavovych tzemiach a tym
optimalizovat’ dopad povodiovych $kod na narodné hospodarstvo. Znamena to, rieSenie $kod
principom individuédlnej zodpovednosti za vyuzivané oblasti v okoli riek. To znamena, ze
uzemie, ktoré moze byt zaplavované, nemdze byt absolutne ,,chrdnené* pred akymikol'vek
rozvojom. Miera rozvoja je vsak vytvarana ochotou jednotlivcov usidlit’ sa v rizikovom tzemi
s vedomim mozného budiceho ohrozenia. Pasivne opatrenia proti povodniam su prijimané na
ochranu majetku obyvatel'ov, ktory sa uz v zaplavovanom tzemi usidlili — tj. dobrovolne sa
rozhodli niest’ riziko. Vyznamny rozdiel oproti aktivnym protipovodiiovym opatreniam je ten,
Ze na realizaciu pasivnych opatreni je potreba vynalozit' dodatoné finan¢né prostriedky. Je
nutné posudit, kto by sa mal podielat na thrade jednotlivych opatreni. V duchu
predchadzajicej argumentéacie je logické, ze miera ochrany by mala byt v kompetencii
subjektov Zijucich v ohrozenych tizemiach a mala by byt’ rovnako nimi aj financovana.
Medzi preventivne opatrenia radime:
— legislativne opatrenia
— vytvarajuce prostredia pre akékol'vek opatrenia na ochranu pred povodnami; hlavne
ide o jednoznac¢né stanovenie kompetentnych povodiovych organov a ich pradvomoci,
hierarchie, vzt'ahu ku krizovému riadeniu, vytvorenie prostredia pre opatrenia ktoré¢ by
predchadzali povodilovym Skoddm — vyhléasenie zaplavovych uzemi a obmedzenie v
nich,

— opatrenia spravcov tokov
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— stanovovanie zaplavovych uzemi a obmedzenie ¢innosti v nich, ochrana uzemi
vymedzenych pre vystavbu protipovodiovych opatreni— priprava povodnovych
planov

— uceleného povodia, krajov, obci s rozsirenou posobnost’ou,

— starostlivost’ o zariadenia sliziacich na ochranu pred povodiami a ich optimalne
vyuzitie,

— stavebno - technické opatrenia na ochranu pred povodiiami;

— opatrenie na ploche povodia na ochranu pred povodiiami.

Stratégia v oblasti protipovodiiovej prevencie a ochrany izemia miest a obci pred
povodiiami

Koncepcia vodohospodarskej politiky Slovenskej republiky do roku 2015 konStatuje, Ze
sucasny stav vacSiny vodnych tokov a ich povodi mozno charakterizovat’ nasledovne:

— vyznamne sa znizila prirodzena retencnd schopnost’ povodi a zrychlil sa povrchovych odtok
v krajine, v dosledku coho sa zvysilo riziko a frekvencia vyskytu povodni,

— znizila sa prirodzena samocistiaca schopnost’ vodnych tokov, ¢o sa nasledne prejavilo

na kvalite povrchovych a podzemnych vod,

— dochadza k zniZzovaniu vydatnosti a k znehodnocovaniu zdrojov pitnej vody,

—urychl'uje sa erozia a tym nastéva znizovanie urodnosti pody (najma v horskych a
podhorskych oblastiach), nastalo podstatné obmedzenie ekologickych funkcii vodnych tokov

a tym dochéadza k degradécii prirodzenych vodnych a mokrad’ovych ekosystémov.

Podstata Strukturalnej reformy

Vodohospodarska politika v oblasti odtokovych pomerov sa musi reformovat’ nasledovne:

— zamerat’ sa na plo$ni ochranu tizemia s ciel'om zlepSovania vodnej bilancie zemia (obnova
malého vodného cyklu a zavodnovanie krajiny) prostrednictvom realizacie opatreni na
zvySovanie vodozadrznej schopnosti povodia a znizovanie eréznych procesov v uzemi;

— zaviest’ posudzovanie investi¢nej Cinnosti v izemi z hl'adiska dopadov na vodnu bilanciu
uzemia a sidiel;

— prehodnotit’ efektivnost’ systému spravy vodnych tokov (najmi malych vodnych tokov) so
zachovanim §tatnej spravy povodi a koordinécie rieSenia a zabezpecovania spolo¢nych uloh

vyplyvajtcich z naplnenia Ramcovej smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady o vode,
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pripravovanej Smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady o posudzovani povodni a
povodiovom manazmente a zabezpeCovania integrovaného manazmentu povodi;

— prehodnotit’ doterajSie inzinierske a technické opatrenia ovplyviujice odtokové pomery v
uzemi obce pre zniZenie budicich $kod a strat a pre zabezpecenie konkurencieschopnosti
svojho tizemia preto musia aktivne vstupit’ do rieSenia tejto problematiky. Samosprava
potrebuje tcinne, dlhodobo a efektivne chranit’ svoje izemie. Zo strany ZMOS sa mdze
mestam a obciam poskytnut’ metodicka a odborna pomoc, rovnako ako informa¢ny systém a

potrebna koordinacia. Uzka spolupraca so spravcami vodnych tokov a rezortmi.

a) Technicky opis metédy prevencie pred povodiami s teoretickymi

predpokladmi

Aktivna ochrana pred povodinami spociva v "zachyteni" alebo aspoii zmierneni povodnovej
viny docasnym zadrzanim prebyto¢nej vody v ucelovo vybudovanych priehradnych
nadrziach. Priehradné jazera vznikaji prehradenim vody v udoli rieky na priehradach r6zne;j
konstrukcie v zavislosti od funkcie, ktorti nadrz plni.

S ohl'adom na ich G¢el moZno priehradné nadrze rozdelit’ na:

Reten¢né nadrze - sluzia na uskladnenie vody na vodohospodarske ucely. Maji kl'acovi
ulohu vo vodnom hospodarstve, najma v situaciach nadbytku vody (napriklad pri povodniach)
a v Case sucha. Ich hlavnym tcelom je vyrovnavanie prietoku riecnej vody. Tieto nadrze st
zvycajne multifunkéné (obrazok 3) - uskladnené voda sa moze vyuzivat na vyrobu energie
(pohon turbin vodnych elektrarni), zavlazovanie pol'nohospodarskej pddy, zdsobovanie miest

a priemyselnych podnikov vodou, ako aj na zlepSenie plavby a rekreacné ucely.
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Obrézok 3. Priechradny mur a pohl'ad na plavebni komoru - vodné nadrz Kral'ova

(https://www.kupaliska.sk/k/vodna-nadrz-kralova-kaskady/)

Vyrovnavacie nadrze - si nadrze vybudované pod priehradou ako pomocné zariadenia k
energetickym nadrziam. Ich Gi¢elom je vyrovnat’ prietok rieky pod priehradou. Kazda nadrz,
bez ohl'adu na jej charakter a uicel, sa vyznacuje tym, Ze prietok v rieke pod fiou je
premenlivy, preto sa buduji mensie vyrovnavacie nadrze, aby sa tomuto javu zabranilo. Tento
proces sa najcastejSie vyskytuje v pripade energetickych zariadeni, ktoré pracuju v Spickovom
systéme (preCerpavacie elektrarne).
Prietokové nadrZe - su umiestnené na pohyblivych hradzach, kde sa udrziava konsStantna
hladina vody. Za dané ¢asové obdobie sa mnozstvo vody, ktoré¢ z nadrze odtecie, rovna
mnozstvu, ktoré do nej pritekd. Vel'ké prietokové naddrze sa moézu vyuzivat’ na energetické
ucely a na jednoduchy odber vody, o je uzitocné najma pre priemysel, mesta a
pol'nohospodarstvo. Ich hlavnou nevyhodou je nemoznost’ uskladnit’ vodu na obdobie sucha.
Tieto nadrZe sa najcastejsie buduju v nizinach, kde nie su vhodné podmienky na akumuléaciu
vody. Okrem toho ul'ah¢uja plavbu a mozu vytvarat’ kaskady na riekach.
Suché nadrze s udolné nadrze, ktoré sa pouzivaju vyluéne na ochranu pred povodnami.
Vypusty v priehradach, ktor¢ tvoria tieto nadrze, nemaju ziadne uzavery.
- v obdobiach medzi povodilami voda prirodzene preteka cez vypusty (dnové vypusty). K
zadrziavaniu vody dochéadza vtedy, ked’ je prietok vacsi ako kapacita odtokov. Po prechode
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povodiiovej viny a znizeni prietoku v rieke je nddrz opdt’ "suchd" a ¢asto sa vyuziva ako
pastvina. Na rozdiel od tradi¢nych priehradnych nadrzi vyuzivaju suché nadrze na
zadrziavanie povodiovej vody svoju celkovu kapacitu (obr. 4). Vd’aka tomu st vel'mi u€inné

pri zmiernovani u¢inkov velkych povodinovych vin.

Suchi infiltraéna nadrz

Obrazok 4. Sucha infiltra¢na nadrz (Sélek,J ., Kriska, M., Rozkosny M., 2009)
Poldre plnia podobnt tlohu ako suché povodnové nadrze. Su to uzavreté oblasti obklopené
hradzami, ktoré sa nachadzaju v udoli rieky. Ich ulohou je zadrzat’ ¢ast’ povodiovej viny a po
jej opadnuti vypustaji uskladnent vodu spét’ do rieky vd’aka vypuastacim zariadeniam

nainStalovanym v hradzach (obrazok 5).

¥

Ao 3

Obrazok 5. Suchy polder pri Kezmarku (https://www.presovak.sk/clanky/1395/foto-situaciu-

na-uzemi-kezmarku-sa-pocas-vikendu-podarilo-zvladnut-aj-vdaka-protipovodnovemu-poldru)

Zemné hradze - zhotovené zo zeminy, ako je hlina, piesok alebo $trk. Casto st utesnené
hlinenym alebo betonovym jadrom, vd’aka comu st pruzné a dobre prispdsobitelné roznym
geologickym podmienkam. Zemn4 hradza ma priblizne lichobeznikovy prierez. Jej teleso
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tvori zemny alebo kamenny nasyp, ktory sa dviha nad terén. V ramci telesa mézeme
rozliSovat’ rozne prvky vratane statickych cCasti (statické nasypy), tesniacich prvkov, drenazi,
prechodovych vrstiev a spatnych filtrov. Horna rovina tela sa nazyva koruna hradze, zatial’ ¢o
spodné rovina je zakladna hradze. Bo¢né plochy maju charakter svahov. Ich sklon sa urcuje v
zavislosti od vySky hradze a od priemetov svahov na roviny, na ktorych su osadené. Sklon
svahov méze byt konstantny alebo premenlivy po celej ich dizke. V pripade vysokych
priehrad su svahy, najma vypustné, ¢asto prerusené lavicami, ktoré sluzia ako pracovné
priechody a zachytavaju (spomal’uji) dazd’ova vodu stekajiicu po ich povrchu.

navodna strana hradze vzdus$na strana hradze

min. 1,5m spevnena koruna hradze

platové tesnenie
jadrové tesnenie (il, beton)

hladina vody _ zemné (kamenng) teleso hradze
— T = %

-_ — \ 'V% & 7. kamenna

- : & :
— 2008 s rovnanina

Obrazok 6. Schematicky rez hradzou (https://beliana.sav.sk/media/13580)

Betonové (tazké) priehrady roznych konStrukceii - vyznacuju sa vysokou trvanlivostou a
odolnostou voci obrovskym tlakom vody. Betoénové priehrady sa zvyc€ajne stavaji ako
gravitacné - ich vlastna hmotnost’ posobi proti tlaku vody (obrazok 7). Typickym prikladom su
betonové priehrady s rovnymi tvarmi. Oblikové priehrady maju oblukovy tvar, ktory im
umoznuje prenasat’ sily vodného tlaku na brehy udolia, a tak si vyzaduji menej materidlu ako

gravita¢né priehrady. Prikladom je zndma Hooverova priehrada v Spojenych Statoch.
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Obrazok 7. Pohl'ad na beténovi hradzu Vodné dielo Zilina (https://zilina.sp2 1 .sk/a/ca3¢4712-
1741-4537-a2ca-af21735aad24/100-stavieb-zilinskeho-kraja-vodne-dielo-zilina-fotogaleria)

b) Opis vyhod a nevyhod metody

Najvicsie vyhody aktivnych metdd protipovodiiovej ochrany spocivaju v tom, ze dokazu
zachytit’ povodnove vody, a tym regulovat’ tok rieky. Takéto tlohy najlepSie plnia suché nadrze,
kde je celd objemova rezerva povodiiovou rezervou. V pripade multifunkénych nadrzi je
napriek ich znaénym objemom povodnovou rezervou len ich ¢ast. Pocas vacsich privalovych
vin sa to moze ukézat’ ako nedostatoéné. Vtedy sa v zaujme ochrany priehrady pred poskodenim
musi zvysit objem vypustanych vod do takej miery, Zze pod priehradou mdzeme zazit' aj
katastrofalnu povoden. Prevadzka priehrady znizuje povodinovu vinu, ale zaroven ju predlzuje,
¢o mdze viest' napriklad k nasyteniu a zriedeniu hradze. Umelé vodné nadrze zachytavaju
vSetok vle¢eny material a vel’ku Cast’ suspendovanych latok, ¢im zvysuju eréznu silu vody pod
hradzami. Dochéadza k strate vertikalnej stability rie¢nych koryt a zintenzivneniu eréznych
procesov. Viditel'né znizenie hladiny riecneho koryta vedie okrem iného k obnazeniu mostnych
pilierov alebo k zaveseniu regulacnych stavieb nad rieénym korytom, ¢o nésledne vyvolava
naklady na vystavbu protieréznych stavieb. Sedimenty na dne priehradnych jazier, ktoré sa
hromadia desatrocia, st obohatené o rozne druhy znecist'ujicich latok. Znicenie prichradnych
konstrukcii zadrziavajucich velké objemy vody méze viest' ku katastrofe, pretoze vytvara
vel'mi prudku povodnovu vinu. Nie je bez vyznamu ani skutocnost, ze tento typ investicii
prinasa vel'mi vysoké financné, environmentalne a socidlne naklady. Umiestnenie priehrady je
dané $irkou a hibkou rie¢neho udolia, ¢o znaéne zuzuje moznosti jej umiestnenia. Vytvorenie
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prichradného jazera vedie k radikdlnym zmenam ekosystémov, ktoré sa casto prejavuju
znicenim prirodne hodnotnych oblasti. Vystavba prichradného jazera je mnohokrat spojena s
vysidlenim obyvatel'ov oblasti, ktoré maju byt zaplavené, o vyvolava odpor verejnosti proti

takymto rieSeniam.

¢) Posudenie vhodnosti metody

Nadrze reguluju objem rie¢nych tokov a uskladnuju prebytont vodu, a preto sa javia ako
optimalny spdsob ochrany pred povodiiami. Casto viak plnia aj iné funkcie (vodna energia,
rekredcia), v dosledku ¢oho sa ich potencidl na ochranu pred povodnami zvy¢ajne nevyuziva v
plnej miere. Viaceré d’alSie nezanedbatelné nevyhody takychto stavieb vedu k zaveru, ze z
hl'adiska protipovodinovej ochrany by sa malo upustit’ od vystavby novych multifunkénych
priehradnych nadrzi. Docasné zadrziavanie povodnovej vody by sa preto malo v ¢o najvicse]

miere realizovat’ v suchych protipovodiovych nadrziach a poldroch.

d) Priklady pouZitia metddy na boj proti povodniam z okresov/oblasti,

ktoré sa nachadzaju mimo oblasti podpory

V ramci obci a okresov nepodporenych projektom sa nachddzaji vodné nadrze, ktoré plnia
rozne funkcie (napr. zasobdren pitnej vody, turisticky a rekreacny ruch, protipovodiova
ochrana, energia). PoCas povodiiového rizika vSak majui vSetky tieto nadrze za ulohu chranit’
nizsie polozené oblasti pred vysokou vodou. Na tento ucel by mali udrziavat' primeranu
povodiovi rezervu, ktora sa odhaduje na zaklade hydrologickych predpovedi.

Najvacsimi prichradnymi nadrzami a vodnymi dielami mimo oblast’ podpory stt Vodné dielo
Gabéikovo, Vodna nadrz Kralova, Vodna nadrz Sihava, Zemplinska Sirava, Stiavnické
Tajchy, vodna naddrz Ruzina.

Vodné dielo Gabc¢ikovo je najvyznamnejSia stavba mimo podporovaného uzemia. Je to
viacucelova stavba na rieke Dunaj, vybudovand ned’aleko mesta Gabc¢ikovo od roku 1977 a
uvedena do prevadzky v oktobri 1992. Dielo pozostava z vodnej elektrarne s 8 hydroagregatmi
o celkovom vykone 720 MW, ktora produkuje asi 8% celkovej spotreby energie na Slovensku,
dvoch plavebnych komor patriacich k najvac§im v Eurépe s rozmermi 275 x 34 m
umoznujucich prekonanie vyskového rozdielu 16-23 metra, privodného kandla dlhého 17 km a
odpadového kanala dlhého 8,2 km. Stavba bola realizovand v naro¢nych hydrogeologickych
podmienkach s vodopriepustnymi §trkopieskami do hibky 400 m, pri¢om sa museli vybudovat’
tesnené stavebné jamy do hibky az 60 m, ktoré patria medzi najviacsie objekty zakladania

vodnych stavieb na svete. Povodne planované ako sucast’ projektu Gabcikovo-Nagymaros
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podl'a medzindrodnej zmluvy z roku 1977, po zastaveni prac mad’arskou stranou v roku 1989
bol dokonceny ako variant C vylu¢ne na uzemi Slovenska. Vodné dielo plni viaceré funkcie:
ochranu pred povodiami, vyrobu Cistej elektrickej energie, zabezpecenie medzinarodnej plavby
na Dunaji, stabilizaciu toku rieky, zlepSenie kvality pitnej vody a zastavenie poklesu hladiny
podzemnej vody. Kvalita stavby sa potvrdila 30-ro¢nou prevadzkou bez vicsich zasahov,
pricom betonové konstrukcie sa zachovali vo vynikajicom stave a plavebné komory sa
napustili v prepocte asi 100-tisickrat. Po modernizacii ukoncenej v roku 2022 by malo dielo
slazit d’alsich 30 rokov, pricom od roku 2006 je prevadzkovatelom Vodohospodarska

vystavba, $.p..
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3. EKOLOGICKE METODY NA ZNiZENIE UCINKOV
POVODNI - PRIRODZENA RETENCIA

K najucinnejSim metédam boja proti u€inkom povodni patri umeléd retencia, t. j. docasné
zadrziavanie prebytoc¢nej vody (a vyrovnavanie povodiiovej viny) v priechradnych nadrziach.
Ako uz bolo uvedené, najucinnejsie st v tomto smere suché povodiiové nadrze, ktorych cely
objem je urceny na zachytenie povodnovej viny. Rovnakt vyhodu maju aj poldre v zasypanych
udoliach riek. Ako vSak ukazali nedavne katastrofalne povodne v povodi Odry a Visly,
moznosti umelej, riadenej retencie s obmedzené. Dévodom je mala kapacita nadrzi v
porovnani s objemom povodiiovej viny. Vplyvy klimatickych zmien a plytCenie retenénych
nadrzi znamenaju, Ze ich schopnost’ zmiernit’ kulminaciu povodniovej viny, a tym znizit” hladinu
povodne v chranenych oblastiach, sa vyrazne zniZila a nad’alej sa zniZuje.

RieSenim, ktoré do velkej miery podporuje umelu retenciu, je prirodzena retencia - retencia v
pode, vegetacii, mokradiach, jazerach a nekanalizovanych rie¢nych systémoch. Cim viésia je
ich plocha, tym vicsia je schopnost’ povodia do¢asne zadrzat’ vodu. Tento jav spomal’uje
kolobeh vody, ¢o nasledne zlepsuje vodnu bilanciu povodia. Vodné zdroje sa zvySuju, pretoze
rychly povrchovy odtok ustupuje pomalSiemu podzemnému odtoku. Podobné znizenie
rychlosti sa tyka aj vody prudiacej v prirodzenych korytach riek. Toto spomalenie kolobehu
vody v prostredi znamena, Ze ¢im pomalSie voda z povodia odteka, tym viac vody je povodie
schopné zadrzat’. NajucinnejSou, najlacnejSou a trvalo udrzatenou metédou protipovodiovej
ochrany je teda obnovenie prirodzeného priestoru rieky v urcitych tisekoch. KIi¢ova ulohu
pri tcinnej protipovodnovej ochrane zohravaju rozsiahle zaplavové izemia, mokrade,
pobrezné luky a luzné lesy. Tieto prirodné oblasti pdsobia ako Spongia, spomal’uju tok vody a
zmiernuju nasledky povodni. Ked’ sa rieka rozvodni, neposkodzuje okolité oblasti, ale v
skuto¢nosti prispieva k ich lepSiemu fungovaniu. V rastiicich mestach sa pozoruje fenomén
privalovych povodni, t. j. javov spdsobenych privalovymi dazd’ami v oblasti s obmedzenou
priepustnost'ou. V takychto pripadoch sa vSetka dazd’ova voda odvadza do mestske;j
kanalizacie, ktord nie je pripravend na taky vel'ky objem vody, a dochadza k zaplavam. To je
zvycajne spojené s vel'kymi materidlnymi stratami (zaplavené obytné budovy, Skoly,
nemocnice atd’.). Mestské zaplavy, zname ako tzv. mestské povodne, Uplne destabilizuju

fungovanie miest a kazdodenny zivot ich obyvatelov.
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a) Technicky opis metod prevencie pred povodiami s teoretickymi

predpokladmi
Renaturalizacia riek
Najucinnej$im sposobom ochrany pred povodiiami je vytvorenie tzv. priestoru pre rieky, o
znamena zachovanie prirodzenej Sirky rienych udoli na dlhych usekoch. K tomu vedie
proces renaturalizécie riek - obnovy ich pdvodného charakteru. Renaturalizécia je proces,
ktorého ciel'om je podporit’ obnovu ekosystémov alebo obnovit’ prirodné procesy v
oblastiach, ktoré boli znehodnotené, poskoden¢ alebo znicené (Gann a kol., 2019). Na rozdiel
od regulovanych riek su charakteristiky prirodnych riek nasledovné:
- vysoka kl'ukatost’ potencidlne meandrujucich riek alebo multikoridory (razsochy,
anastomozujlce koryta),
- vysoka heterogenita rie¢nych podmienok - §irka, hibka, prierez, pozdiZny sklon,
materidl brehov a dna a typ toku,
- vysokéd morfodynamickd aktivita rieky a z toho vyplyvajuca rozmanitost’
hydromorfologickych jednotiek a foriem koryta,
- pritomnost stromov a krikov v pobreznej zéne a z toho vyplyvajuce zatienenie koryta,
korene stabilizujuce svahy a dreviny v koryte,
- zachovanie prepojenia rieky s idolim (Biedron, 2020).
Re-naturalizicia, t. j. obnova prirodzenych vlastnosti rieky, sa moze uskutocnit’ roznymi
metodami, ktoré viac alebo menej zasahuju do jej sicasného stavu. Jednou z metod je
napriklad Gplné upustenie od zdsahov a umoznenie, aby sa rieka sama vratila k svojmu
povodnému charakteru (obrazok 8). To je mozné na vodnych tokoch pretekajucich cez lesné

plochy, pustatiny, kde neexistuji ziadne obmedzenia zo strany vlastnikov pozemkov.
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Obrazok 8: Udolie Czartosowa (Lublinské vojvodstvo). Na ortofotomapach z rokov 1977 -
2022 je viditeInych niekol’ko procesov, ktoré mozno nazvat’ spontannou renaturalizaciou. Uz
v roku 2002 sa udolie nevyuzivalo na pol'nohospodarske ucely. Upustenie od vyuzivania luk v
doline Czartosowa znamenalo, ze les zacal zasahovat’ do otvorenej pol'nohospodarskej pody.
Samotna rieka vSak bola stale regulovana ako od panovnika a moznost' navratu k
meandrujucemu toku koryta bola mala. Rieka s nizkymi prietokmi, malym spadom a malou
zasobou materidlu ma maly potencidl na samoregeneraciu. Pokial’ sa do nej nedostanu bobry.
Velka bobria hradza na viditeInom useku rieky Czartosowa bola postavena v roku 2010 alebo
2011. Bobry prehradili regulované koryto a cast' tdolia. V nasledujucich rokoch boli
vybudované d’alSie bobrie hradze. Voda sa vrétila do povodne odrezanych meandrov, ale
hlavny tok bol stale vedeny regulovanym, priamym korytom. Materidl, piesok a organické
bahno sa prenasali spolu s hlavnym pradom. Hromadenie materialu v koryte viedlo k tomu, ze
v niektorych usekoch hlavny tok rieky teraz tecie meandrami, zatial’ ¢o regulované koryto bolo
Ciastocne zasypané. Husty les, ktorého sukcesia nasledovala po ukonceni kosenia luk, ustapil
so stipajicou hladinou vody otvorenym a polootvorenym mociarnym biotopom (Bednarek a
Tworek L, 2024).
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Obnova riek sa vSak zvycajne uskuto¢nuje prostrednictvom starostlivého planovania,
realizécie a monitorovania ucinnosti technickych opatreni, ktorych cielom je zvysit
biodiverzitu v riekach. V ramci tychto opatreni sa do prirodzeného koryta rieky vkladaju
prvky zlepsujuce biotopy, ako su balvany alebo deflektory z miestneho materidlu. Beznym
obnovovacim opatrenim je obnovenie meandrov rieky, ktoré boli predtym od rieky odrezané

(obrazok 9).

Blokada ziemna

epujacawode
f\ ) do odtworzonego starorzecza
'}

/

Obrazok 9: Obnova byvalého meandrujiceho toku rieky Narewka v Biatowiezi prehradenim
toku v regulovanom koryte a odvedenim vody do obnovenych mlak

(https://inzynierbudownictwa.pl/renaturyzacija-rzek/).

Sucastou obnovnych opatreni je aj rekonstrukcia jazov a prahov na tzv. prahy, ktoré¢ umoziuji
simulovat’ prirodzené zmeny morfologie koryta - vd’aka nim je mozné obnovit’ sled prahov.
Doélezitym aspektom obnovy je aj odstranenie vodnych prekazok, t. j. zburanie hradzi. Rozsah
prac spojenych s tymto procesom je vel'mi Siroky. Okrem Cinnosti, ktoré si vyzaduja komplexna
formalnu a projektovu pripravu, ako je napriklad odstranenie hradze, existuje mnoho beznych
udrziavacich prac, ktoré nepotrebujii dodato¢né povolenia a analyzy. Patri k nim obmedzenie
kosenia rieky v prospech selektivneho odstraniovania vegetacie na kI'i€¢ovych miestach, aby sa

zabranilo upchatiu (https://inzynierbudownictwa.pl/renaturyzacja-rzek/).
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Obrazok 10: Plan useku dolného toku rieky Cole po obnove: 1- regulované koryto, 2- nové

koryto, 3- potok, 4- existujuce skupiny stromov a krikov, 5- brod na jazdecke;j trase.

Pri navrhu trasy meandrujuceho koryta sa zohl'adnilo zachovanie existujucich vzrastlych vib,
ktoré vyrastli na brehoch regulovaného koryta (Zelazo a Popek, 2002). Staré narovnané koryto
bolo z vicésej Casti zasypané a len maly Gsek bol vyuzity na vytvorenie stojatého zalivu. Koryto
bolo vedené s premenlivym sklonom v rozsahu 1 - 1,35 %o. Rozmery prie€nych profilov a ich
tvar boli prispdsobené horizontdlnemu usporiadaniu rieky a maximalnej kapacite koryta
potrebnej pre letné zrazky. Na zaciatku tseku bol vybudovany gabiénovy prah na ochranu
koryta pred er6ziou. Na stabilizaciu koryta sluzia aj dva brody na krizovatke nového koryta a
konskej cesty. Pri brodoch sa koryto rieky a mierne sa zvazujice svahy spevnili kamennou a
Strkovou erdziou na geotextilii. V zostavajicom useku koryta rieky sa prakticky nevykonalo
ziadne spevnenie svahov - len na niekol’kych miestach boli na konkdvnych brehoch vysadené

stromy a na svahoch boli poloZen¢ fasirkové rohoze (Bankowska, 2010).
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Obrazok 11: Miesto obnovy vody v integrovanom vodnom hospodarstve z environmentalneho
hl'adiska. PPSR = zékladny program obnovnych opatreni, ktorého realizacia by mala byt
pomerne rozsirena, ak chceme skutocne dosiahnut’ environmentélne ciele pre vody v redlnom

¢asovom horizonte (Biedron, 2020).

Modro-zelena infrastruktira

Podra technického katalégu "Modro-zelena infraStruktara pre zmiernenie zmeny klimy" -
publikacie vydanej v ramci projektu "Climate NBS Poland: Prvky modro-zelene;j
infrastruktiry moézu byt retencné rybniky, bioreten¢né nadrze, bioreten¢né priekopy,
vsakovacie priekopy, dazd’ové zahrady v kontajneroch, zelené autobusové zastavky, zelené
strechy, zelené fasady a steny, priepustné chodniky, Strukturalne substraty. Z hl'adiska
zniZenia rizika zaplav pocas privalovych dazd’ov st najvhodnejsie rieSenia, ktoré umoznuju
zadrziavanie dazd’ovej vody alebo jej infiltraciu do podzemnych vod - retencné rybniky,
bioretencné nadrze a priekopy, vsakovacie priekopy a priepustné dlazby.

Retenéné rybniky - nadrze s dodato¢nou retencnou kapacitou na zadrziavanie a Cistenie
dazd’ovej vody. Vytvaraju sa v existujucich alebo Specidlne vykopanych priehlbinach a
vysadzaju sa vegetaciou.

Bioretenc¢né nadrze- depresie bohato pokryté vegetaciou, v ktorych sa zhromazd'uje dazd'ova
voda. Tato voda sa &isti priesakom cez postupné vrstvy substratu. ZI'aby sa pouZivaju tam,

kde je povrch silne uzavrety a odtok je znecisteny.
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Natura 2000 Forest g

Obrazok 12: Priklad systému zberu a vyuzitia dazd’ovej vody vd’aka prvkom modro-zelenej

infrastruktury (https://www.casopis.ochranaprirody.cz/pravo-v-ochrane-prirody/zelena-

infrastruktura-co-a-proc-se-ztratilo-v-prekladu/).

Bioretencné priekopy - plytké, vegetaciou porastené priehlbiny, ktoré sa pouzivaju na
linedrne odvodiovanie. Zhromazd'uju dazd’ovl vodu, ktora sa postupne vsakuje do pody a
spomal’uje povrchovy odtok.

Infiltraéné priekopy - plytké priekopy vyplnené zatazou, ktoré zvySuja prirodzent

schopnost’ pody absorbovat’ vodu. Prispievaju k zvySovaniu hladiny podzemnej vody.

Priepustna dlazba - priepustna dlazba umoziuje vode z povrchového odtoku infiltrovat’ do
pody. Umoziiuju to otvory v povrchu alebo porézny material povrchu. Existuje mnoho typov
priepustnej dlazby a ich konstrukcia sa znacne lisi v zavislosti od ucelu pouzitia. Napriklad
povrchy pouzivané na cesty a chodniky, detské ihriska alebo sukromné zdhrady mézu byt z
betonovych tvarnic polozenych vo vac¢sich rozostupoch (dilatatné medzery), betonovych
azurovych panelov, drevnej Stiepky alebo Strku. Na intenzivne vyuzivané cesty a parkoviska
sa mozu pouzit’ iné materidly, napriklad prirodné kamenivo spojené syntetickymi zivicami,
porovité betony, kocky kladené vo vacsich rozostupoch, slinkové aziari alebo Strk. (Obrazok
13). Pouzitie priepustnej dlazby ma mnozstvo vyhod, ako napriklad zniZenie povrchového

odtoku, doplianie podzemnych vod, filtrovanie znecist'ujucich latok a znizenie povrchovych
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teplot. Pouzivanie tohto typu dlazby tiez znizuje potrebu reten¢nych nadrzi alebo inych
systémov na zadrziavanie dazd’ovej vody (Iwaszuk a kol., 2019)

LS~

(https://bzg.pl/poradnik/artykul/nawierzchnie-parkingowe-przepuszczalne-dla-
wody/1d/40892).

V mestskych oblastiach mozno urcité plochy verejnych priestranstiev upravit’ tak, aby
fungovali ako vel'’kokapacitné suché protipovoditové nadrze. Mézu to byt napriklad namestia,
Casti parkov atd’. Takto pripravené zariadenia mdzu ucinne zabranit’ zdplavam v pripade

privalovych dazd’ov.

Obrazok 14: Namestie Benthemplein v Rotterdame (Holandsko). Postaveny v roku 2013 je

prikladom suchej protipovodiiovej nadrze v obytnej Stvrti. Po¢as nadmernych zrazok moze

zadrzat’ priblizne 2 miliony litrov vody, ktora steka z okolitych oblasti. Pocas dni bez dazd’a
nadrz funguje ako verejny otvoreny priestor, ktory ochotne vyuzivaji miestni obyvatelia

(Suchocka a Siedlecka, 2017).
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b) Opis vyhod a nevyhod metody

Prirodzena retencia je proces, ktory umoziuje zadrziavat’ a uchovavat vodu v ekosystéme
prostrednictvom rie¢nych systémov, mokradi, lesov, pody a inych prirodnych krajinnych
prvkov. Je to kI"iovy spdsob zmieriovania povodni a sucha a zlepSovania hospodarenia s
vodnymi zdrojmi. Ako kazdy typ zasahu do takéhoto zlozitého systému ma svoje vyhody aj
nevyhody.

Najvicsou vyhodou tejto metddy je, Ze chrani nizsSie poloZené oblasti pred povodiami tym, Ze
docasne zadrziava prebytocnu vodu a spomal’uje odtok. Na rozdiel od umelych nadrzi a
hydraulickej infrastruktary si prirodzena retencia nevyzaduje nadkladnu udrzbu a v niektorych
pripadoch si nevyzaduje ziadne financné néklady. Okrem protipovodnovej tlohy plni
prirodzend retencia niekol’ko nemenej dolezitych funkcii. Je to sposob uskladnenia vody na
obdobie sucha, ¢im sa udrziava stabilné hladina podzemnej vody. Kvalita uskladnenej vody je
dobra, pretoZze mokrade, lesy a pdda st prirodzenymi filtrami, ktoré zachytavaju znecistujiice
latky. Prirodzena retencia predstavuje dlhodobé rieSenie, ktoré harmonicky spolupracuje s
prirodou a vytvéra biotopy pre mnohé druhy, rastliny a zivocichy, posiliiuje ekosystémy a
zvysuje ich schopnost’ prispdsobit’ sa klimatickym zmenam.

Medzi nevyhody prirodzenej retencie patri potreba posobit’ na vel'kych plochéch - na to, aby
bola uc¢inna, s potrebné rozsiahle lesné plochy, mokrade alebo zaplavové uzemia, co moze
byt tazké dosiahnut’. Jej pouzitel'nost’ je obmedzena vo vysoko urbanizovanych alebo
intenzivne obrabanych oblastiach. Obnova zaplavovych oblasti moze byt’ spojena s rizikom
pravidelného zaplavovania niektorych predtym suchych oblasti, ¢o méze vzbudit’ odpor

obyvatel'ov a pol'nohospodérov.

¢) Posudenie vhodnosti metody

Prirodzena retencia je jednym z najucinnejSich a ekologicky najSetrnejSich rieSeni na
zlep$enie ochrany pred povodiiami s vyuZitim prirodzenych procesov v prirode. U¢innost
protipovodiiovej prevencie mozno dosiahnut’ jej uplatnenim na velkych plochach, ¢o nie je
vzdy mozné dosiahnut’. Predchddzanie ti¢inkom povodni sa preto najlepsie dosahuje
kombinéciou prirodzenej a umelej retencie. Pridanou hodnotou prirodnej metddy je obnova
zdrojov podzemnej vody (prevencia sucha) a pocetné environmentalne vyhody a nizke
néklady na udrzbu infrastruktiry. Napriek zdihavému procesu obnovy riek bude koneény

vysledok Setrny k prirode aj k 'ud’om.
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4. METODY PREVENCIE PRED ZOSUVMI MIMO OBLAST
PODPORY

Medzi najcastejSie Cinnosti mimo oblast’ podpory boli identifikované nasledujuce Standardné

metody prevencie nasledkov zosuvov v oblasti podpory:

a) Priklad pouzitia metody mapovania
Systém priestorovych informacii je pouzivany vSetkymi pol'skymi okresmi umiestnymi v
oblasti podpory. Prikladom pouzitia mapovania oblasti zosuvov je systém priestorovych

informacii pouZivany okresnym tradom v Zyweci (https:/zywiecki.e-mapa.net), v Limanowej

(https://limanowski.e-mapa.net) alebo okresom Nowy Sacz.

Zosuvy mozno prezriet na pozadi vrstvy zloZenej z topografickych objektov. Zdrojom pre
polohu zosuvov na okresnych mapach je portal SOPO (Systém protizosuvovej ochrany). V
okresnych systémoch bola umiestnena vrstva (Geologia), v rdmci ktorej boli oznacené
obrysmi hranice zosuvov, v zavislosti od trovne aktivity zosuvu boli ozna¢ené¢ pomocou
farieb (Obrazok 15).

Po kliknuti na ohrani¢ent1 oblast’ kazdého zosuvu sa zobrazi popis tykajuci sa jeho plochy a
odhadu jeho aktivity (Obrazok 16). Obzvlast’ dolezité z hl'adiska planovania zastavby st

zosuvy oznacen¢ ako trvalo aktivne (Obrazok 17).
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Obrazok 15. Mapa vytvorena z priestorového informaéného systému pre oblast’ okresu
Zywiec, na ktorej su zosuvy vyznacené ¢ervenou farbou a vyplnené sivou (neaktivne zosuvy),

ruzovou (periodicky aktivne) a jasne Cervenou (trvalo aktivne).

Serwis testowy opracowany przez Geo-system Sp. z 0.0.
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Obrazok 16. Mapa vygenerovana z priestorového informa¢ného systému pre oblast’ okresu
Limanowa zobrazujuca zosuvy a kartu zosuvu, ktora sa otvori po kliknuti na oblast’ zosuvu, je

zobrazeny priklad periodicky aktivneho zosuvu (ruzova farba).
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Obr. 17. Mapa vygenerovana z priestorového informacného systému pre oblast’ okresu Nowy

Camehity Podbutina

Sacz zobrazujlca zosuvy a kartu otvorenia zosuvu po kliknuti na oblast’ zosuvu, na ktorej je
uvedeny priklad stale aktivneho zosuvu (svetloCervena farba).
Mapy prezentujice deformdcie na svahoch a stiasne ohrozenie zosuvmi st dostupné aj pre
samospravne jednotky umiestnené na Slovensku. V slovenskom mapovacom systéme st
takisto oznacené zony, v ktorych sa vyskytuji posuny. Podobne ako v pripade map z oblasti

Pol’ska su oznacené priestorovo a rozdelené na aktivne a neaktivne zony (Obrazok 18).

Obrazok 18: Vyrez z mapy zobrazujucej zosuvné deformdcie a zosuvné nebezpecenstvo zo
slovenského geoportalu (zony oznacené ruzovou farbou su zony svahovych deformécii, zony
oznacené oranzovou farbou su aktivne zony ohrozujuce infrastruktiru (Zdroj:
www.geology.sk).
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b) Priklad pouzitia geodetickej metody

Prikladom pouzitia geodetickej metddy v prevencii zosuvu je monitoring zosuvu v oblasti
nec¢inného kamenolomu "Kozy" realizovany Okresnym tradom v Bielsku-Bialej. Zvyc¢ajne
takymto monitoringom su pokryté zosuvy predstavujice nebezpecenstvo pre zdravie a Zivot
I'udi a pre infrastrukturu.

Zosuv Kozy je geodeticky pozorovany od roku 2020. Doteraz boli zostavené tri spravy z
vykonanych geodetickych pozorovani v rokoch 2021, 2022 a 2024. Zo sprav vyplyva, ze na
uzemi zosuvu bolo nainstalovanych 16 meracich bodov, ktoré boli natrvalo stabilizované na
oblasti zosuvu. Body boli ur¢ené rovnomerne na miestach vyskytu zosuvovych javov na celej
monitorovanej oblasti. Nasledne boli vSetky body umiestnené na situa¢no-vyskovu mapu.
Prvotné meranie, ktoré bolo referenénym meranim pre neskorSie merania, bolo vykonané
20.10.2020 pomocou metddy GNSS RTK prijimac¢om GINTEC F90. Meranie bolo vykonavané
tyCou stabilizovanou na bipode. Prvé kontrolné meranie sa uskuto¢nilo 22.09.2021. Tymto
sposobom boli ziskané suradnice xyz pre kazdy bod. Body boli zmerané s presnost'ou xy: 0,01
mah: 0,03 m.

Analyza meracich bodov ukézala, Ze na izemi zosuvu sa nevyskytli posuny hornin, ktoré by
mohli poukazovat’ na aktivaciu zosuvu. Bolo zistené iba nepatrny pohyb hornin v hraniciach
od dvoch do troch centimetrov nadol svahu.

Dalsie kontrolné meranie bolo vykonané 01.08.2022. Po opitovnej analyze vietkych merani
bolo zistené, Ze na monitorovanom zosuve sa nevyskytli vyrazné posuny. Bolo zistené opat’
iba nepatrné posuny pddy v hraniciach od dvoch do Styroch centimetrov nadol svahu.
Posledné z doterajSich merani sa uskutocnilo 08.11.2024. ESte raz sa ukéazalo, ze v skiimane;j
oblasti sa nevyskytli vyrazné posuny pddy poukazujlice na pripadnt aktivaciu zosuvu.
Nepatrné povrchové posuny dosiahli iba 5 cm.

Dal§im prikladom zosuvu, na ktorom bol vykonavany geodeticky monitoring, je zosuv v
Ktodnom v okrese Limanowa. Tento zosuv bol spusteny pocas zosuvovej katastrofy v roku
2010, odvtedy je pokryty monitoringom vratane geodetického. Zosuv dosiahol rozmery 460
m $irky a 1050 m dizky.

Merania na zosuve sa vykonavali s vyuzitim tradicnych tachymetrickych metod ako aj s
vyuzitim techniky GNSS (Global Navigation Satellite Systems); (Cwiakata a ini, 2016).
Presnost’ prijatého rieSenia dosiahla niekol'’ko milimetrov, meracie body boli zaloZzené husto

tak, aby obraz zosuvu pody bol Gplne;jsi.
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Bolo zalozenych 68 meracich bodov, rozmiestnili ich pomerne rovnobezne tak, aby ich
rozmiestnenie odrazalo zmeny morfologie terénu. Stabilizacia bodov bola vykonana pouzitim
ocelovych rirok dizky 1 m. Kazda z rirok bola zvarena zhora, vo zvaroch boli vyvftané otvory,
ktoré sluzili ako miesto pre meracie pristroje pouzivané pocas d’alSich geodetickych merani
(Cwiakata a ini, 2016).

Vystupné (referen¢né) merania boli vykonané v m4ji 2013. Vlastné merania boli vykonané v
aprili 2014 a v oktobri 2014. Hodnoty posunov ziskané pocas merania vykonaného v aprili
2014 boli vel'mi nepatrné. Vektor horizontalneho posunu dosiahol od 1,0 do 8,1 mm a
vertikalneho dosiahol od -9,8 do 13,5 mm.

Az d’alSie meranie vykonané v oktdbri 2014 ukéazalo vyrazné vertikalne a horizontalne posuny
materidlu. Aktivovana bola horna partia zosuvu, obzvlast hlavny zraz. Horizontalne posuny
meracich bodov dosiahli az 94 mm, boli pozorované aj nepatrné posuny, ktoré nastali nad
zosuvom, avsak tieto posuny boli oznacené na hranici chyby ich uréenia.

Boli identifikované aj vertikdlne pohyby, vyskytli sa v tych istych meracich bodoch ako
horizontalne pohyby, teda v oblasti hlavného zrazu zosuvu. Vertikalne pohyby dosiahli hodnotu
od -63 mm do 16 mm (Cwiakata a ini, 2016). Tymto spésobom vykonané skiimania umoznili
urcenie skutocnej aktivity zosuvu v Ktodnom pocas 1 roka. Umoznuju zistit', aké Casti zosuvu

sa aktivuju a predpovedat’ zony obzvlast ohrozené zosuvom.

¢) Priklad pouzitia inklinometrov v prevencii zosuvu
Prikladom pouzitia inklinometrov je podzemny monitoring zosuvu lokalizovaného v okrese
Sanok, v obci Komancza, v lokalite Radoszyce. Monitoring bol zalozeny v roku 2017.
Doévodom instalacie dvoch inklinometrov bola analyza zosuvovej morfoldgie, ktora ukazala,
ze zosuv moze byt periodicky aktivny, a predovSetkym boli identifikované deformacie na
krajskej ceste prebiehajucej cez koluvidlne (sedimenty) zosuvové usadeniny.
Inklinometre boli nainstalované do hibky 25 metrov, priblizne v strednej &asti zosuvu (Obrazok
9). Prvé meranie v zalozenych inklinometrickych stipcoch bolo vykonané 25.4.2018, bolo to
referen¢né meranie, ku ktorému sa vzt'ahovali nasledujuce merania.
Prvé meranie deformacii bolo vykonané 11. oktobra 2018. Meranie ukazalo nepatrné
deformécie, ktoré boli zaregistrované v jednom inklinometrickom stipci, dosahujuce az 1,3
mm, tieto posuny sa vyskytli do hibky 4 m.
Dalsie merania boli vykonané 05.06.2019 a 01.10.2019. V roku 2019, v prvom stipci boli
zaznamenané nepatrné prirastky posunu nepresahujuce 0,8 mm v najnizsej casti meracieho
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profilu. Od zaéiatku skiimani kumulovany posun neprekroéil hodnotu 3 mm. V druhom stipci
boli od¢itané nepatrné prirastky posunu do hibky 4 m o hodnotéach priblizne 1,8 mm.

V nasledujucom roku 2020 boli vykonané od¢itania 19.05.2020 a 15.10.2020. Merania v prvom
stipci ukézali nepatrné prirastky posunu nepresahujice 0,6 mm v najnizSej Casti profilu. V
druhom stipci boli identifikované nepatrné prirastky posunu na hibke 4 m o hodnotéch priblizne
0,8 mm, a na hibke 18,5 m posun dosiahol 1,3 mm.

V roku 2021 boli odéitania vykonané 26.05.2021 a 05.10.2021. V prvom stipci boli
zaznamenané nepatrné prirastky posunu nepresahujice 0,2 mm v najnizsSej Casti meracieho
profilu. V druhom stipci boli namerané nepatrné prirastky posunu na hibke 4 m o hodnotach
priblizne 1,8 mm, a na hibke 18,5 m posun dosiahol 1,7 mm.

V roku 2022 sa od¢itania uskutoénili 20.05.2022 a 05.15.2022. V prvom meracom stipci boli
zaznamenané nepatrné prirastky posunu nepresahujice 0,5 mm v najnizsej Casti meracieho
profilu, v druhom stipci boli namerané nepatrné prirastky posunu na hibke 4 m, a na hibke 18,5
m posun dosiahol 2,1 mm, o ukazuje staly prirastok posunu na tejto hibke.

Posledné dostupné merania sa uskutocnili v roku 2023, 14.06.2023 a 23.11.2023. V prvom
stipci boli zaznamenané nepatrné prirastky posunu nepresahujuce 0,6 mm v najnizSej Gasti
meracieho profilu. Od zaciatku skimani kumulovany posun neprekroc¢il hodnotu 8§ mm pri
chybe meracieho od¢itania £2,99 mm.

V druhom stipci boli namerané nepatrné prirastky posunu na hibke 4 m (+1,8 mm), a na hibke
18,5 m posun dosiahol 4 mm. Ostatné zmeny sa vosli do hranic meracej chyby £2,96 mm.
Vysledky merani boli uvedené na obrazku 10.

Vykonané merania nepreukézali vyrazné posuny hornin v ramci bodov, kde boli nainstalované
inklinometre. Zvyc€ajne je inklinometricka analyza spojend s povrchovou analyzou aktivity
zosuvu a az vtedy mozno plnsie posadit’ zosuvové nebezpeéenstvo (Udaje opisané v tomto

odseku pochadzaju zo zdrojov internetovej stranky Projektu SOPO vedené¢ho PIG-PIB).
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Obr. 9. Umiestnenie inklinometrov v zosuve v RadoSiciach (okres Sanocki); ID zosuvu v
systéme SOPO 93071. Cervené body ozna¢ujii umiestnenie inklinometrov. Zdroj: Udaje zo

zdrojov webovej stranky projektu SOPO, ktoru spravuje PGI-PIB.
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Obrazok 10. Vysledky merani z inklinometra inStalovaného v zosuve nachadzajucom sa v
obci Radoszyce (okres Sanocki); ID zosuvu v systéme SOPO 93071). Nasledné krivky
znazoriuju pohyb zosuvu v roznych hibkach.

Zdroj: Udaje zo zdrojov webovej stranky projektu SOPO, ktort spravuje PGI-PIB.
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d) Priklad pouzitia metod prevencie zosuvu - technické metddy stabilizacie
Zosuvov

V okrese Limanova, v juhozapadnej Casti obce Kostrza sa rozhodlo technicky zabezpecit' 3
zosuvy. Region zosuvu oznaceného ako €. 1 sa nachadza na pravom brehu potoka Ryjski. V
tejto oblasti mozno rozlisit’ dva druhy zosuvov: neaktivne s smerom zostupu zemnych hmot na
severozapad a aktivne, ktoré sa posuvaju smerom na vychod.

Zosuv mozno vSeobecne charakterizovat’ ako svahovoy, rozvinuty na tzemi horského svahu,
ktorého dolna hranica dosahuje doliny potoka Ryjski. Je rozvinuty tak v horninach, ako aj v
zvetraline.

Zosuv €. 2 sa nachadza na zdpadnom brehu potoka Ryjski, do ktorého od zdpadnej strany vteka
niekol’ko malych potokov, lokalizovanych v uzkych dolinach. Tento zosuv sa vyznacuje
vyraznym jazykom, ktory dosahuje az k potoku Ryjski, a jeho Sirka dosahuje priblizne 150 m
s hibkou dosahujicou 700 m, tento zosuv je &iastoéne aktivny.

Region 3 zahfiia zosuvovl oblast’ nachadzajlicu sa v juznej Casti zemia. V prevazujlcej Casti
toto izemie vyzerd na neaktivny zosuv. Zosuv ma Sirku priblizne 200 m a rozt'ahuje sa na
dizku priblizne 300 m nahor svahom. Mozno ho charakterizovat’ ako svahovo-dolinny zosuv,
vyvijajaci sa hlavne na izemi horského svahu, dosahujuci doliny potoka Ryjski. Dodato¢ne
zahfna zvetrelinovy a skalny material.

Na zaciatku v rdmci skimaného zosuvu boli vymedzené geotechnické vrstvy:

1) Prva vrstva sa sklada zo spojitych pod, plastickych a mikkoplastickych, a miestami sa tu
vyskytuju aj ilovité ndnosy

2) Druhé vrstva zahtnia spojité pody ako v prvej vrstve, avSak vyznacuju sa vyskytom piescitych
ilov, ilov s primesou ulomkov pieskovca a ilov prevrstvenych pies¢itym ilom

3) Tretia vrstva sa skladéa zo spojitych pod, tvrdoplastickych a polozviazanych, ktoré majua
charakter piescCitych pieskov, piesCitych ilov a ilov s primesou ulomkov bridlice a pieskovca
4) Stvrta vrstva su spojité pody, plastické a mikkoplastické, hlavne v podobe sutiny a
ilovitych zvetrelin, v ktorych zlozeni st tlomky pieskovca a bridlice

5) Piata vrstva tiez obsahuje spojité pody, tvrdoplastické a polozviazané, skladajtice sa zo
sutiny a ilovitych zvetrelin zlozenych z ulomkov pieskovca a bridlice, vyskytujucich sa v
pomere 50-90%

6) Siesta vrstva sa vyznaduje sypkymi pddami, stredne zhutnenymi, ktoré nadobudaju podobu

zvetraliny pieskovca s prevahou stredného piesku, lokalne obsahujiiceho tlomky pieskovca

BRC Slovakia s.r.o. | Robotnicka 945/1, 036 01 Martin, Slovenska republika
1CO: 36 441 635 | IC DPH: 2022163440 | OR: Okresny sud Zilina, Odd.: Sro, VI. & 17360/L
©2025




slovakia
Analyza 7.

Analyza metdd prevencie a boja proti uinkom prirodnych katastrof dostupnych mimo oblasti podpory

Prace mali za ciel’ vykonanie ¢innosti zameranych na stabilizaciu zosuvovych pohybov
zlepSenim vodnych podmienok. Na tento ucel boli pouzité hlbinné drenaze a tseky
drenéznych priekop pozdiz fragmentov obecnych ciest, ¢o umoznilo st¢asné odvodiiovanie
uzemi pril'ahlych k zosuvu. Dodato¢ne bol zabezpe€eny region vodnej nadrze, z ktorej zacina
vodovodny magistral.

Zosuvy boli naplanované na zabezpecenie nasledujicim spdsobom:

Vykonanie drenazi, Strbinovych priekop, odvodnujucich muliet

Usekové zabezpeéenie potoka Ryjski

Zabezpecenie Uzemia okolo vodnej nadrze zahfiia vykonanie scel'ovania izemia, pouzitie
pilot typu "jet grouting" a vykonanie vhodného systému odvodnenia

Zrazkové a drenazne vody budu odvadzané do potoka Ryjski

Pouzitie pildot typu "jet grouting' prebehlo v dvoch etapach:

ETAPA I: VRTANIE V tejto faze sa iniekcyjna ty¢ priemeru 60-90 mm zahibi do
planovanej urovne pity stipa. Jej dolna &ast’ je zakon&ena $pecialnym vrtnym nastrojom,
vybratym vhodne k podmienkam panujucim v podlozi. Pocas vftania sa pouziva vzduchova
alebo vodna vyplach, ktora transportuje vylom na povrch terénu.

ETAPA II: FORMOVANIE PILOTY V tejto etape sa iniekcyjna ty& postupne vytahuije,
stiCasne sa vykonava rota¢ny pohyb a tlatenie cementovej suspenzie cez iniekcyné trysky,
nachadzajuce sa v dolnej &asti tyée. Tymto spdsobom vznika pravidelny stip "jet grouting".
Vrtné zariadenie je vybavené automatickym systémom, ktory reguluje tempo vytahovania
tyCe, ¢o zabezpecuje plynulost’ procesu a dosiahnutie zamysl'anych parametrov iniekcyného

stipa.

e) Alternativy k uvedenym tradi¢nym technolégiam prevencie mimo oblasti

podpory

Dendrochronologicka metoda méze pomoct’ presnejSie odhadnt’ riziko zosuvov. Spolu s
d’al§imi metodami pouzivanymi v rdmci integrovanej aplikacie geoportalu moze poskytnat
lepsie vysledky nielen o aktivite zosuvov, ale aj o riziku spustenia zosuvov. Vzhl'adom na to,
ze mnohé oblasti Pol'ska a Slovenska su zalesnené, dendrochronologickd metdda moze byt
Siroko vyuzivana a aplikovana na pol'ské a slovenské zosuvy. Osobitny vyznam ma cena za
vykonanie ur¢enia nebezpecenstva zosuvov. V pripade dendrochronologickej metddy je cena

za urcenie obzvlast’ priazniva a vzhl'adom na vysoku presnost’ metody by ju mali vyuzivat

BRC Slovakia s.r.o. | Robotnicka 945/1, 036 01 Martin, Slovenska republika
1CO: 36 441 635 | IC DPH: 2022163440 | OR: Okresny sud Zilina, Odd.: Sro, VI. & 17360/L
©2025




biFc

Analyza 7.

Analyza metdd prevencie a boja proti uinkom prirodnych katastrof dostupnych mimo oblasti podpory

miestne organy nachadzajice sa v oblasti podpory projektu, ale aj v inych oblastiach
ohrozenia zosuvmi.

Radarovu interferometriu mozno uspesne pouzit’ v oblasti pol'skych a slovenskych hor, v
skutocnosti su priklady takychto aplikacii Coraz CastejSie. Stale vSak ide o metodu, ktord je
naroc¢na na interpretdciu a pomerne neznama. Je potrebné sa pokusit’ o jej popularizaciu v
ramci ¢innosti jednotiek zodpovednych za analyzu nebezpeCenstva zosuvov. Treba
poznamenat’, ze vysledky, ktoré mozno ziskat’ pomocou interferometrie, si vel'mi presné a
¢as na vypracovanie vysledkov je relativne kratky, ¢o ponika moznost’ rychlo reagovat’ na
mozné zosuvné nebezpecenstvo. Je tazké urCit’ cenu Studie zahtiajiicej pouzitie radarove;j
interferometrie na posudenie nebezpecenstva zosuvov. Na trhu nie je vzhI'adom na novost’
metody cena stabilizovand. Miestne organy st ochotné pouzivat’ skor tradicné technické
metody na stabilizaciu a ochranu zosuvov, preto je dopyt po analyze s vyuzitim radarove;j
interferometrie vel'mi maly.

Laserové skenovanie je uzito¢na metoda, ked’ je potrebné ziskat’ presni mapu tvaru terénu v
zosuve. Takyto model terénu sa moze pouzit’ roznymi sposobmi v naslednych Studiach. Na
posudenie aktivity zosuvov a nebezpecenstva zosuvov v§ak metoda laserového skenovania
nie je najlepSim rieSenim. Je totiZ potrebné pockat’ urcity ¢as po prvom merani a potom
vykonat’ d’alSie meranie, aby sa ziskali informacie o zmenéch v rezani zosuvného tizemia, t. j.
o jeho aktivite. Takyto pristup neumoziuje realne a predovsetkym rychle posudenie
nebezpecenstva zosuvu. Laserové skenovanie splnilo svoju vel'mi doéleziti ulohu pri
mapovani zemského povrchu v Pol'sku a na Slovensku pocas skenovacich naletov. Tieto
nalety umoznili vytvorit’ numerické modely terénu s vel'mi vysokou presnostou. Vd’aka nim

je mozné bezchybne zakreslit’ hranice zosuvov, ktoré sa vyskytuju v Pol'sku a na Slovensku.
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5. VYHODY INOVATIVNYCH METOD PREVENCIE A BOJA
PROTI UCINKOM PRIRODNYCH KATASTROF MIMO
OBLASTI PODPORY

Pouzivanie modernych metod protipovodnovej ochrany je predovsetkym dlhodobou
investiciou, ktora vedie k zvySeniu bezpecnosti obyvatel'ov, ich majetku a majetku miestnych

organov a k znizeniu ndkladov na udrzbu protipovodiovej infrastruktury.

Vyhody metddy hydraulického modelovania povodni st predovsetkym:

- ZlepSenie uzemného planovania - umoznuje presné vymedzenie zon povodnového rizika a
upravu uzemnych planov.

- Rychlejsia reakcia na nebezpecenstvo - umoziuje predpovedat’ vodné stavy na zéklade
simulacii a aktudlnych meteorologickych udajov.

- Optimalizacia investicii - posudenie u¢innosti réznych metod ochrany pred povodnami pred
ich realizaciou.

- Podpora ziskavania finan¢nych prostriedkov - podrobné analyzy povodiiovych rizik
ul'ahéuju podavanie Ziadosti o financovanie z programov EU a narodnych programov.

- ZvySenie bezpecnosti obyvatel’stva - lepSie predpovede umoziiuju skorsSie varovanie a

evakudaciu obyvatel'stva.

Vyhody prirodzenej retencie v povodiach:

- Niz8ie naklady na ochranu pred povodiami - prirodné metody su lacnejSie na drzbu ako
hydraulicka infraStruktara.

- Znizenie vplyvu povodni a sucha - spomaluje odtok, znizuje riziko néhlych privalovych vin
a poskytuje pristup k vode pocas obdobi sucha.

- ZlepSena kvalita zivotného prostredia - podporuje biodiverzitu, zvicsuje zelené plochy a
zlepSuje kvalitu vody.

- Zvysenie atraktivity regionu - nové rekreacné oblasti, ako su obnovené mokrade a parky,
mozu prildkat’ turistov a investorov.

- Podpora klimatickej politiky - prirodzena retencia pomaha pri adaptacii na zmenu klimy, ¢o
je dolezité v kontexte narodnych stratégii a stratégii EU.

Vyhody pouzivania dronov pri ochrane pred povodnami:
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- Okamzité monitorovanie nebezpecenstva - drony umoziuju rychle skenovanie zaplavovych
uzemi a identifikaciu oblasti, ktoré si vyzaduj zésah.

- Presna analyza v redlnom ¢ase - umoziiuje zaznamendvat’ hladinu vody, vyhodnocovat’ stav
hrédzi a lokalizovat’ zaplavené oblasti.

- Bezpecnost’ pre zachranné sluzby - umoziuji posudit’ situaciu bez toho, aby bolo potrebné
posielat’ 'udi na nebezpecné miesta.

- Nizs8ie naklady na monitorovanie - poskytuj lacnejsiu alternativu k lietadlam a vrtul'nikom
pri hliadkovani riek a rizikovych oblasti.

- Podpora planovania a obnovy - snimky a 3D modely zhotovené bezpilotnymi lietadlami
pomahajl pri posudzovani vplyvu povodni a pri planovani budtcich ochrannych investicii.

- Moderné metody v oblasti prevencie zosuvov sa nevyuzivaju v takej miere ako tradi¢né
metody. Spomedzi modernych metdd stoji za zmienku najmé radarova interferometria a
denrochronologickéd metoda.

- Aplikécia tychto metdd umoziuje nielen monitorovanie zosuvov, ale mala by umoznit’ aj
identifikaciu zon, v ktorych méze dojst’ k zosuvom podas intenzivnych zrazok. Casto oblasti
susediace so zosuvmi, ktoré susedia so zosuvmi, st nachylné na zosuvy, napriek tomu, Ze nie
su postihnuté zosuvmi.

- Hlavnou vyhodou radarovej interferometrie aj dendrochronologickej metody je, ze
nebezpecenstvo zosuvov mozno odvodit’ zo sekvencii udajov z minulosti. Pri vSetkych
ostatnych metodach sa na vysledky odhadu nebezpecenstva zosuvov musi ¢akat’ a ziskavaju
sa az po analyze zaloZenej vacSinou na instalacii zariadeni v teréne.

- Vyhodou interferometrickej metddy je okrem toho jej vysoké rozliSenie, ktoré poskytuje
dobry zéklad na odvodenie zosuvnej ¢innosti v buducnosti. Na druhej strane
dendrochronologickd metdda umoziuje vytvorit’ vel'mi dlhé sekvencie tidajov siahajice do
minulosti, ale s relativne nizkym rozliSenim, a je to tiez relativne lacna metoda.

- V stcasnosti sa zda, Ze pouzitie tychto dvoch metdd, radarovej interferometrie a
dendrochronologie, poskytuje najlepsi zaklad pre odhad nebezpecenstva zosuvov. VSetky
ostatné metody s vel'mi "statické" a pri ich pouziti treba cakat’ na vysledky, ktoré si vyzadujua
¢asovo narocné pozorovania. Ani po niekol’kych rokoch pozorovani nemusia ziskané

vysledky poskytnut’ uplny obraz o nebezpecenstve zosuvov.
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Tento dokument vznikol pre ucely projektu ,,Testovanie a zavadzanie modernych metod
prevencie a boja proti nasledkom prirodnych katastrof v ase klimatickych zmien* z programu

»Interreg V-A PL-SK* ¢islo PLSK.01.01-IP.01-0007/23,

v ramci: Ulohy 3 ,,Analyza §tandardnych a modernych metéd prevencie prirodnych katastrof

v oblasti podpory*.

Vsetky prava vyhradené. Upravy tohto dokumentu s dovolené po dohode s autorom.
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