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STANDARDNE METODY ZMIERNOVANIA NASLEDKOV POVODNI
V OBLASTI PODPORY

PROTIPOVODNOVA OCHRANA A PRAVNE PREDPISY

Povodne sposobuju jedny z najvacsich skdd spomedzi krizovych situacii vyskytujucich sa v nasej
krajine. Za ochranu pred povodiiami je zodpovedna Statna sprava, ako aj vSetky urovne tizemnej
samospravy. Protipovodiova ochrana v Pol'sku je upravena viacerymi pravnymi predpismi a
stratégiami, ktorych cielom je minimalizovat nésledky povodni. NajddlezitejSie pravne akty a
dokumenty v tejto oblasti su:

Zakon — Vodné pravo (z 20. jula 2017, Zb. z. 2017 poz. 1566) predstavuje zakladny pravny predpis
upravujuci hospodarenie s vodami v Pol'sku vratane otazok suvisiacich s ochranou pred povodnami.
Tento zakon okrem in¢ho definuje protipovodiiovll ochranu ako ¢innosti zamerané na minimalizaciu
nasledkov povodni, zavadza zasady riadenia povodiového rizika, urcuje ulohy a kompetencie
organov zodpovednych za monitorovanie a prevenciu povodni, stanovuje pravidld vystavby a
udrzby protipovodnovej infraStruktiry a zavadza zdkazy a obmedzenia v oblastiach s vysokym
rizikom povodni.

Zakon — Pravo ochrany Zivotného prostredia (z 27. aprila 2001, Zb. z. 2001 €. 62 poz. 627) obsahuje
ustanovenia tykajice sa ochrany zZivotného prostredia, ktoré¢ ovplyviiuji Cinnosti suvisiace s
ochranou pred povodiami, napriklad regulacie tykajuce sa ochrany vod a tzemi ohrozenych
zaplavenim.

Zakon o obecnej samosprave (z 8. marca 1990; Zb. z. z roku 2024 poz. 1465, 1572) uvadza, ze
medzi vlastné ulohy obce patri aj poZiarna a protipovodiova ochrana vratane vybavenia a udrzby
obecného protipovodinového skladu.

Zakon o izemnom planovani a priestorovom usporiadani (z 27. marca 2003; Zb. z. z roku 2024 poz.
1130, 1907, 1940) poukazuje na potrebu zohl'adiiovania oblasti zvlast’ ohrozenych povodinami v
uzemnom planovani s cielom obmedzit’ nasledky tohto javu v zastavanych tizemiach.

Zakon o krizovom riadeni (z 26. aprila 2007; Zb. z. z roku 2022, poz. 2185) upravuje ¢innosti v
oblasti prevencie, pripravy, reakcie a obnovy po zivelnych pohromdach, urcuje tilohu Rzadového
centra bezpecnosti (RCB) pri varovani pred povodilami a zavédzuje verejnu spravu vypracovavat’
plany krizového riadenia vratane povodinovych scenarov.

Smernica EU (2007/60/ES) o hodnoteni a manazmente povodiiového rizika uklada &lenskym $tatom
Eurdpskej tinie povinnost’ vypracovat’ plany riadenia povodiiového rizika a vykonavat’ hodnotenie
povodnového rizika.
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Spolupraca medzi réznymi inStiticiami, ako su organy Statnej spravy, samospravy a mimovladne
organizacie, je nevyhnutna pre efektivne riadenie povodinového rizika. Rovnako doélezité su aj
znalosti o spdsoboch obmedzovania negativnych nasledkov extrémnych javov, medzi ktoré patria
aj povodne. Tato publikdcia ma za ciel’ poskytnut’ zakladné informacie o metodach podporujucich
ochranu l'udi a majetku pred ni¢ivym posobenim povodnovych vod. Tieto poznatky moézu byt
uzitocné pre predstavitel'ov samosprav aj pre obyvatel'ov miest, obci a okresov nachadzajucich sa v
ohrozenych oblastiach.

PAR SLOV O STUDII

Stadia sa zaobera prehladom metéd pouZivanych na znizovanie nasledkov povodni, ktoré sa
uplatiiuji v samospravach nachadzajucich sa v oblasti podpory na izemi Pol'ska aj Slovenska. Na
tento ucel bola vyuzitd dostupna literatura, webové stranky obci, okresov a roznych institacii vratane
vyskumnych organizacii. Vyuzité boli aj poznatky pracovnikov samosprav a vedcov
vykondavajucich pozorovania alebo vyskum v podporovanych oblastiach projektu.

V stlade s podmienkami zadania Studia obsahuje: technicky opis metdd znizovania nasledkov
povodni vratane teoretickych vychodisk, opis vyhod a nevyhod jednotlivych metdd, hodnotenie ich
vhodnosti a priklady ich vyuzitia z okresov nachédzajtcich sa v oblasti podpory — na pol'skej aj
slovenskej strane.

Okresy nachadzajlce sa v oblasti podpory projektu v Pol'sku sti:

v Sliezskom vojvodstve: pszczynski, cieszynski, bielski, mesto na pravach okresu Bielsko-Biata,
zywiecki; v Malopol'skom vojvodstve: olkuski, chrzanowski, o$wigcimski, wadowicki, suski,
myslenicki, tatrzanski, nowotarski, limanowski, nowosadecki, mesto na pravach okresu Nowy Sacz,
gorlicki;

v Podkarpatskom vojvodstve: bieszczadzki, leski, sanocki, brzozowski, krosnienski, mesto na
pravach okresu Krosno, jasielski, rzeszowski, mesto na pravach okresu Rzeszow, przeworski,
przemyski, mesto na pravach okresu Przemysl, jarostawski, lubaczowski.

Okresy nachadzajice sa na Slovensku:

v Zilinskom samospravnom kraji: Cadca, Kysucké Nové Mesto, Bytca, Zilina, Martin, Tur¢ianske
Teplice, RuZomberok, Dolny Kubin, Namestovo, Tvrdosin, Liptovsky Mikulas;
v PreSovskom samospravnom kraji: Poprad, Kezmarok, Stara Cuboviia, Levoc¢a, Sabinov, Bardejov,
Svidnik, PreSov, Vranov nad Toplou, Stropkov, Medzilaborce, Humenné, Snina;
v KoSickom samospravnom kraji: Spisska Nova Ves.
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METODY ZMIERNOVANIA NASLEDKOV POVODNI VYUZIVANE
V OBLASTI PODPORY PROJEKTU

Podrl’a definicie uvedenej v zakone — Vodné pravo (Zb. z. 2017 poz. 1566) sa pod pojmom povodeii
rozumie docasné zaplavenie tizemia, ktoré za normalnych podmienok nie je pokryté vodou, najmé
v dbsledku zvySenia hladiny vody v prirodzenych tokoch, vodnych nédrziach, kanaloch alebo od
mora, s vynimkou zaplavenia spdsobené¢ho zvySenim hladiny vody v kanaliza¢nych systémoch.

V ramci okresov nachadzajucich sa v oblasti podpory projektu bolo identifikované vyuZzivanie
niekol’kych Standardnych metdéd zameranych na zmierfiovanie nasledkov povodni. NizSie je
uvedend ich charakteristika.

I. Mapovanie oblasti ohrozenych povodiami
A. Technicky opis metédy ochrany pred povodiiami vratane teoretickych vychodisk

Mapovanie Uzemi ohrozenych povodnami spociva vo vyznaceni oblasti vystavenych riziku
zaplavenia povodilovymi vodami. V sucasnosti sa pri tomto mapovani vyuzivaju okrem digitalnych
ortofotomdp a databaz topografickych objektov (BDOT) aj digitalne modely terénu (NMT) a
digitdlne modely pokrytia izemia (NMPT), vytvorené¢ na zdklade merani ziskanych leteckym
laserovym skenovanim (LiDAR).

Realizécia projektu ISOK (Informaticky systém ochrany krajiny) umoznila okrem iného ziskanie
presnych udajov LiDAR z takmer celého Uzemia krajiny, ako aj vykonanie matematicko-
hydraulického modelovania transformécie povodiiovych vin a poruch protipovodiiovych hradzi pre
vsetky rieky zahrnuté do projektu. Vysledkom st okrem iného mapy povodnového rizika (MRP) a
mapy povodiiového ohrozenia (MZP), ktoré st nevyhnutné pri planovani ochrany pred povodnami.

Tieto mapy st dostupné v Hydroportali (https://wody.isok.gov.pl/hydroportal.html) — verejnom
portali obsahujicom informécie o hospodareni s vodami v Pol'sku. Mapy povodiového ohrozenia a
predbezné hodnotenie povodinového rizika su zverejnené aj v Narodnom geoportali
(https://mapy.geoportal.gov.pl), a to aj vo forme sluzby WMS, ktora umoziuje prehliadanie map
pomocou GIS (geografickych informaénych systémov).

Mapy povodiového ohrozenia (MZP) zobrazujii tzemia s roznou pravdepodobnostou vyskytu
povodne. Ide o:


https://wody.isok.gov.pl/hydroportal.html
https://mapy.geoportal.gov.pl/
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e oblasti s nizkou pravdepodobnost'ou vyskytu povodne — raz za 500 rokov (0,2 %) alebo
oblasti, kde mdze dojst’ k extrémnej udalosti;

e oblasti so strednou pravdepodobnostou — raz za 100 rokov (1 %), tzv. ,,storo¢na voda“;

e oblasti s vysokou pravdepodobnostou — raz za 10 rokov (10 %);

e oblasti ohrozené zaplavenim v pripade porusenia alebo poSkodenia protipovodnovej hradze
alebo vodnej stavby.

Na mapach povodiiového ohrozenia sa zohladiiuje aj hibka vody, rychlost’ pradenia a smery toku
vody (najmé pre krajské mestd a mestd nad 100 000 obyvatel'ov), pricom sa berie do tivahy miera
ohrozenia obyvatel'stva a vplyv vody na stavebné objekty.

Mapy povodiiového rizika (MRP) zobrazuju hodnoty potencialnych skéd sposobenych povodiiou a
identifikuju objekty ohrozené zaplavenim pri povodniach s urcitou pravdepodobnostou vyskytu.
Umoznuju tak posudenie rizika pre zdravie a zivot I'udi, zivotné prostredie, kultirne dedicstvo a
hospodérsku ¢innost’ (Obrazok 1).
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Obrazok 1. Priklad mapy povodiiového rizika (MPR) — vysledok projektu ISOK.

Mapy povodiiového ohrozenia (Mapa povodiového ohrozenia — MPO) a mapy povodiiového rizika
(Mapa povodiiového rizika — MPR) st dostupné aj pre uzemie Slovenska v geoportali spravovanom
podnikom Slovensky vodohospodérsky podnik, statny podnik. Mapy povodiového ohrozenia boli
vypracované na zdklade scendrov maximalnych povodinovych prietokov s pravdepodobnostou
vyskytu raz za 10 rokov, 100 rokov a 1000 rokov.
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B. Opis vyhod a nevyhod metody

Pri vyuzivani tejto metody je potrebné mat’ na paméti, ze nezobrazuje povodinové ohrozenie v
realnom cCase. Mapy su vysledkom vypoctov hydraulickych modelov vytvorenych na zaklade
prijatych povodnovych scendrov, ktoré vychadzaju zo Statistickych hydrologickych udajov a
informdcii o reliéfe terénu a vyuziti zaplavovych uzemi. Nezobrazuji ani historické rozsahy
povodni, ale oblasti s urCitou pravdepodobnostou ich vyskytu (napr. raz za 10, 100 alebo 500
rokov). Porovnanie tychto oblasti s historickymi povodiiami ukazuje, Ze ich rozsahy sa mézu lisit’.

Ked'Ze sa vstupné tidaje pre modelovanie povodni mézu v €ase menit’ (napr. zmeny vo vyuziti
uzemia, nové dopravné stavby, vystavba alebo rekonStrukcia hydrotechnickych objektov,
dostupnost’ presnejSich topografickych ¢i zrazkovych udajov), je potrebné mapy pravidelne
prehodnocovat’ a aktualizovat’. Zdkon — Vodné pravo (Zb. z. 2017 poz. 1566) stanovuje povinnost’
ich aktualizacie kazdych 6 rokov. Pri ich pouzivani je preto dolezité overit' si aktualnost’
spracovania.

Najvicsou vyhodou tejto metddy je Sirokéd dostupnost’ jej vystupov. Mapy MPO a MPR su verejne
dostupné online a moze ich vyuzivat kazdy ob¢an. Je mozné ich prezerat v geoportaloch, ako aj
stahovat’ vo forme mapovych listov v mierke 1 : 10 000 (napr. vo formate PDF alebo GeoTIFF).
Dostupné su aj vektorové vrstvy vo formate shapefile, ktoré mozno vyuzit pri priestorovych
analyzach v GIS. Na spristupiiovanie informacii o povodiiovom riziku v krajinach EU kladie vel’ky
doraz aj smernica 2007/60/ES (tzv. Povodiova smernica). Pouzivanie tychto map je bezplatné, ¢o
predstavuje ich vyznamnu vyhodu.

Za zmienku stoji aj dostupnost’ simulacii rozsahu zaplavenia pri poruseni hradzi alebo vodnych
stavieb, ¢o poméha uvedomit’ si mozné dosledky ich poSkodenia pre obyvatel'ov ohrozenych oblasti.

C. Hodnotenie vhodnosti pouZitia metody

Tato metdda je napriek urcitym obmedzeniam vel'mi cennym zdrojom informécii o povodiiovom
ohrozeni a riziku v danom povodi, a predstavuje dolezity nastroj pri rozhodovani o vyuziti izemia.

Spristupnenie informacii o oblastiach ohrozenych povodiiami, tirovni tohto ohrozenia a suvisiacom
riziku umoZiluje obyvatelom aj miestnym samospravam prijimat’ informované a raciondlne
rozhodnutia, napriklad pri umiestiiovani investicii. Kazdy obCan si modze overit, ¢i zije v
zéplavovom uzemi a do akej miery je ohrozeny.

Mapy povodiového ohrozenia a rizika by mali tvorit’ zakladny podklad pre uzemnoplénovaciu
dokumentéciu obci a okresov.
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D. Priklady vyuzitia met6dy v oblasti podpory

Vysledky mapovania oblasti ohrozenych povodinami a ich negativnych dosledkov pre obyvatel'stvo
a majetok su dostupné v geoportaloch jednotlivych obci a okresov v pol'skej Casti podporovaného
uzemia. Tieto informacie moZzno n4jst napriklad v geoportdli okresu Nowy Targ
(https://nowotarski.geoportal2.pl), v systéme priestorovych informécii okresného uradu v Sanoku
(https://sanocki.e-mapa.net) alebo v geoportali okresu Oswigcim (https://oswiecimski.e-mapa.net/).

Nizsie su uvedené priklady map vygenerovanych z uvedenych internetovych portalov (Obrazky 2,
3,4).
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Obrazok 2. Fragment mapy povodriového ohrozenia (MPO) v okoli Nowého Targu s pravdepodobnostou
vyskytu povodne raz za 100 rokov, vygenerovany z geoportalu okresu Nowy Targ.


https://nowotarski.geoportal2.pl/
https://sanocki.e-mapa.net/
https://oswiecimski.e-mapa.net/
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Obrazok 3. Fragment mapy povodnového ohrozenia (MPO) v okoli Sanoku s pravdepodobnostou vyskytu
povodne raz za 10 rokov (rozsah vyznaCeny bordovou liniou) a raz za 500 rokov (rozsah vyznaceny
svetlozelenou farbou), vygenerovany zo systému priestorovych informacii Okresného uradu v Sanoku.
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Obrazok 4. Mapa povodiiového ohrozenia (MPO) v okoli Ket zobrazujica scenar porusenia
protipovodiiovej hradze (rozsah zaplavenia je vySrafovany) a pravdepodobnost’ vyskytu
povodne raz za 10 rokov (rozsah vyznaceny bordovou liniou), vygenerovana zo systému

priestorovych informacii Okresného iradu v Oswiecime.
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Vysledky mapovania Gizemi s osobitnym povodiiovym ohrozenim st dostupné aj pre samospravy
nachadzajuce sa na slovenskej strane oblasti podpory projektu. Priklady fragmentov map st uvedené
na obrazkoch 5 a 6.
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Obrazok 5. Fragment mapy povodfiového ohrozenia v okoli Cadce (Zilinsky kraj), vygenerovany zo
slovenského geoportalu (https://mpt.svp.sk).
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Obrazok 6. Fragment mapy povodiového rizika v okoli Liptovského Mikulasa (Zilinsky kraj),
vygenerovany zo slovenského geoportalu (https://mpt.svp.sk).
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I1. Infrastruktirne (technické) metody obmedzujice negativne nasledky povodni — pasivna
ochrana

A. Technicky opis metédy ochrany pred povodiiami vratane teoretickych vychodisk
Tieto metddy zahiiaja predovsetkym:

« Tpravu priebehu rieéneho koryta s vyuzitim hydrotechnickych stavieb (napr. pozdizne a
prie¢ne hradze, prahy, hate, vodné stupne) a spevnenie brehov,
e vystavbu protipovodiiovych hradzi.

Regulacné prace na eurdpskych riekach sa zacali uz v neskorom stredoveku, avSak vo vac¢Som
rozsahu sa realizovali az v 19. storo¢i. Vysledkom tychto zasahov v pol’skej Casti Karpat bola
premena Sirokych, viacramennych koryt typickych pre horské rieky na jednoprudové koryta.
Regulacné prace spocivali vo formovani uzkeho, jednopradového koryta a odstraiiovani bo¢nych
ramien pomocou pozdiznych stavieb.

V dosledku tychto zasahov sa rie¢ne koryta stali menej kl'ukaté, kratSie a uzsie, ¢o viedlo k zvySeniu
ich sklonu a zrychleniu odtoku vody. Vel'mi intenzivne regula¢né prace prebiehali v druhej polovici
20. storo€ia, priCom najvicsi rozsah dosiahli v zépadnej a strednej Casti Karpat (Gorczyca E.,
Krzemien K., 2010). Najviac Gprav bolo vykonanych v dolnych tisekoch riek, o suviselo s potrebou
ochrany husto osidlenych a intenzivne vyuZivanych pril'ahlych Gzemi. V stc€asnosti je véacSina
rieénych koryt v pol'skych horach uz v r6znej miere upravena (Obrazok 7).
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— — Wista
- — Koryta rzek nieuregulowanych
— koryta rzek uregulowanych budowlami poprzecznymi
- — koryta rzek uregulowanych budowlami podtuznymi
— — waly przeciwpowodziowe
— obszar Karpat z najwiekszym udziatem koryt uregulowanych

Obrazok 7. Upravené koryta riek a potokov v povodi horného Visly (Regionalny urad vodného
hospodarstva v Krakove), podl'a Gorczyca E., Krzemien K., 2010.

V zakone Vodné pravo, v ¢lanku 236 sa uvadza, ze: ,,Regulacia koryt prirodnych vodnych tokov,
d’alej nazyvana ,reguldcia vod®“, sliZi na zlepSenie podmienok vyuZzivania vod a ochranu pred
povodiami alebo pred suchom. Regulédcia vod spociva v prijimani opatreni tykajucich sa tvarovania
pozdizneho a prie¢neho prierezu a horizontalneho usporiadania koryta prirodného toku. Regulcia
vod ma zabezpecit’ dynamickt rovnovahu koryta prirodného toku.*

V korytach podrobenych regulaénym pracam je mimoriadne dolezité zachovanie ich vertikéalnej a
horizontalnej rovnovahy. Strata tejto rovnovahy moze viest’ k zvySeniu povodiového rizika.

Spevnenie brehov plni niekol’ko ddlezitych funkcii, z ktorych najvyznamnejsie st:

e ochrana infrastruktary (zajiSt'ovanie ciest, mostov a budov blizko riek),
e prevencia erdzie (obmedzenie poSkodzovania brehov spdsobeného prudom a vinobitim).
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Spevnenia brehov navyse stabilizuju koryta riek (predchadzaju neziaducim zmenam ich priebehu a
zabezpecuju predvidatelny prietok), zlepsuju splavnost’ (chrania vodné cesty pred zandsanim a
zosuvmi) a chrénia protipovodiiové hradze (spevituju brehy okolo hradzi, chraniac ich pred
podmyvanim).

Spevnenie brehov mozno rozdelit’ na technické (inZinierske) a prirodné (biotechnické).
Technické (inZinierske) spevnenia
Vybrané typy technickych spevneni:

Brehovy pas z kameniva — vrstva kamenov uloZend na brehu alebo dne rieky (Obrazok 8), ktora
rozptyluje energiu vody a zabraiuje erdzii. V zavislosti od odhadovanej rychlosti pradu sa
pouzivaju kamene vhodnej velkosti, ukladané na podklad z geotextilie. Kamene by mali byt
ukladané a klinované medzi sebou. Nie je dovolené pouzivat’ drobné ulomky, ktoré by voda mohla
odplavit’. Najcastejsie sa pouzivaju lomové kamenné bloky. Tento materidl musi byt odolny voci
posobeniu vody a mrazu, mat vysoku objemovi hmotnost a nesmie podliechat’ lthovaniu,
zmiknutiu alebo rozpadaniu. Tieto poziadavky spiiajii napr. granity, porfiry, sjenity a kremenné
pieskovce.

narzut kamienny

podsypka ochronna

warstwa filtracyjna z geosyntetykow
Z

Obrazok 8. PrieCny rez kamenivom pokrytym pasom speviiujucim breh aj dno toku
(https://inzynierbudownictwa.pl/umocnienia-denne-i-brzegowe-dla-przeplywow-rwacych-i-

progow/).

e Brehovy pas vo forme tesnej steny (zaporové steny, grodzice) — vertikalne prvky
(drevené, ocel'ové, betonové alebo z plastov) zatlkané, vibrované alebo vtlacené do dna rieky
za uc¢elom ochrany brehu alebo podnoze hradze (Obrazok 9).
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NajcastejSie sa pouzivaju tzv. Larsenove steny, ktoré¢ sa v pozemnom stavitel'stve pouzivaju na
ochranu vykopov pred poSkodenim alebo presakovanim. Larsenova stena je konStrukcia zlozend z
ocelovych prvkov presne navrhnutého tvaru, ktoré sa zvycCajne osadzuju do podlozia pomocou
vibra¢nych kladiv. Na stavbu tohto typu steny sa najcastejSie pouZivaju profily v tvare U alebo Z,
ktoré sa spajaju Specidlnymi ocelovymi zdmkami zabezpecujucimi hermetickost’.

Obrazok 9. Tesna stena vyrobena z vinylovych ziporovych stien, chraniaca breh toku
(https://www.pietrucha.pl/pl/oferta/inzyniera-ladowa-i-wodna/grodzice-winylowe)

e Brehovy pas vo forme oporného muru su betonové, kamenné, tehlové steny alebo steny z
gabionov, ktoré chrania brehy pred podmytim a zosuvom pody. V sucasnosti sa najcastejSie
na stavbu opornych murov pouzivaju gabiény, teda vel'ké klietky alebo koSe v tvare hranola
s objemom od 0,25 do 4 m?, vyrobené z ocel'ovych prutov a pletiva a naplnené kamenivom
alebo Strkom.

Gabidnové kosSe, spravne usporiadané, tvoria G¢innu, masivnu a trvalii protipovodiiovu bariéru,
reguluju a kontroluji tok rieky. Gabiony ponukaji mnozstvo vyhod: ich pruznost umoziuje
jednoduché prispdsobenie terénu, montdz je rychla a jednoducha aj v narocnych podmienkach, napr.
pod vodou. Technoldgia umoziuje mechanizaciu prac, ¢o znizuje ndklady v porovnani s tradicnymi
opornymi murmi z kamena alebo vystuzeného betonu.

Gabidny sa pouzivaju aj na dofasnu ochranu pred povodiiami, na zvySenie hradzi a ochranu ciest

¢i sidlisk. Oporné mury su inzinierske konstrukcie pouzivané na stabilizaciu brehov riek najmé v
zastavanych oblastiach, kde je priestor pre prirodzenejsie spevnenie obmedzeny (Obrazok 10).
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Obrazok 10. Oporné mury vybudované z gabionov (https://www.flickr.com/photos)

Brehové pasy s vyuzitim geokraty a geotextilie. Ide o syntetické materialy stabilizujiice podu
a zabranujuce jej vyplavovaniu. Geokraty (Obrazok 11) su trojrozmerné, priedusné Struktury
vyrobené z polymérov (napr. HDPE — vysokohustotny polyetylén). Po rozlozeni na chranenom
povrchu vytvaraju priestorovu siet’ buniek, ktoré sa daju vyplnit’ zemou, kamenivom alebo
beténom. Okrem toho bunky naplnené zemou je mozné obsadit’ vegetaciou.

Geotextilie su tenké syntetické tkaniny vyrobené z polypropylénu (PP) alebo polyesteru (PET).

Posobia ako filtrand, separacné a speviiujica vrstva pody. PouZzivaju sa najcastejSie ako podlozka
pod geokraty, kamenné nasypy alebo vegetacné obsadenie.
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Obrazok 11. Dopliianie geokraty $trkovo-kamennym nasypom (http://www.geokrata-geokrata.pl)

Druhy technickych opevneni — brehové vybezky a priecne hradze:

e Brehové vybezky (prie¢ne hradze) — s to hydrotechnické konstrukcie budované kolmo
alebo Sikmo k brehu rieky za ucelom regulécie prudenia vody (Obrazok 12), ochrany brehov
pred erdéziou a zlepSenia plavebnych podmienok. Jednym z Zelanych u¢inkov pouzivania
tohto typu stavieb je zuZenie koryta toku, ¢o vedie k sustredeniu prietoku v uzSom profile.

Toto zGzenie sposobuje zvySenie rychlosti prudenia, ¢o nasledne zvysuje unasanie materialu (Strku
a kamenia). Na miestach, kde rychlost’ prudu klesa, dochadza k usadzovaniu materidlu — typickym
prikladom su oblasti medzi vybezkami alebo nadrze oddelené prie¢nou hradzou, ktoré maju otvory
umoziujuce ich zaplavenie.

ZlepSenie hydraulickych podmienok vyplyvajice z vystavby hradzi vedie k zvySeniu rychlosti

pradenia a sily unasajiicej material, Co ¢asto sposobuje erdziu dna. Tento jav treba zohl'adnit’ uz v
projekte a pri realizacii stavby.
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Obrazok 12. Brehové vybezky (https://www.zegluga-rzeczna.pl/articles/542/stopnie-wodne-czy-
zabudowa-regulacyjna)

PozdiZne hradze — stavby konstrukéne podobné brehovym vybezkom, avSak umiestnené pozdiz
toku rieky, zvyc€ajne spajajuce hlavy vybezkov (Obrazok 13). Pozdlzne hradze chrania breh pred
rozmavanim na miestach najviac ohrozenych eréziou a podporuju ti¢inok brehovych vybezkov.

opaska

tama

roéwnolegta ostroga

wal
przeciwpo-
wodziowy

Obrazok 13. Tlustraény naért regulacie rieky pomocou prie¢nych hradzi (vybezkov) a pozdiznych
hradzi (https://www.obozyzeglarskie.com/baza-wiedzy/dzialy/locja-srodladowa/podrozdzialy-
5/rzeka-i-czytanie-wody/rzeka-uregulowana/).
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Prirodné (biotechnické) opevnenia

Prirodné opevnenia sa zakladaji na napodobnovani procesov stabilizdcie brehov, ktoré sa
prirodzene vyskytuju v prostredi a st s nim viac kompatibilné.

Vybrané druhy prirodnych opevneni:

e Vysadba vegetacie — pouzivanie rastlin s pevnymi a rozvetvenymi koreflovymi systémami
a rychlym rastom. Korefové systémy rastlin spevituji podu a znizuji er6ziu. Opevnenie
brehov rieky vegetaciou je i€¢inna metdda ochrany pred erdziou a zosuvmi pddy na brehu.
Moze sa realizovat’ vysadbou stromovych a krikovych rastlin, napr.: viby (Salix spp.), olse
(Alnus spp.), biele drény (Cornus alba), rakytnik obycajny (Hippophae rhamnoides).
Pouziva sa aj vysev trav a bylin, napr.: kostrava cervena (Festuca rubra) alebo trstina
(Phalaris arundinacea). Vlhku pddu dobre stabilizujii mokrade, napr.: sitiny (Carex spp.) a
kosatec vodny (Acorus calamus). Pouziva sa aj faszinovanie z Zivych prutov viby alebo
drene, ukladanych zvizkami pozdiz brehu rieky na konstrukcii z drevenych kolikov.

o Faszinovanie — pouzitie faszin, teda zvidzkov tenkych konarov (najCastejSie vibovych,
olSovych alebo lieskovych), ktoré st spojené do dlhych ptuk. Faszina je prirodny, pruzny a
priepustny materidl, ktory stabilizuje podlozie, zachytdva sedimenty a podporuje rast
vegetacie. Opevnenie brehov faszinou je tradi¢nd a ekologicka metdda ochrany proti vodnej
erdzii (Obrazok 14).

NajcastejSie pouZivanym sposobom faszinovania je vystavba faszinovych opasok — ukladanim
zvizkov faszin pozdiZ brehu rieky, pric¢om ako kostra sa pouZivaji drevené koliky zapustené do
dna. Takto vznika pruzna bariéra, ktora chrani breh pred podmytim. Inou metédou speviiovania
brehov je ukladanie faszinovych rohozi — ploché rohoze z faszin a prutia, ktoré po zasypani pédou
podporuju rast vegetacie.
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Obrazok 14. Breh spevneny faszinou (https://www.favore.pl/420653 kiszka-faszynowa-
umacnianie-brzegow-stawow-rzek-oczek-wodnych-sanok-warszawa-radom-podkarpackie.html).

Dalsim prvkom infrastruktiry, ktorého ciefom je predovietkym ochrana pred rozlievanim
povodnovych vod, su protipovodiiové valy.

Protipovodiiovy val ako hydrotechnickd stavba (Obrazok 15) plni funkciu zadrzania vody,
pripominajic zemnl hradzu. Hlavny rozdiel medzi tymito dvoma typmi stavieb spociva v tom, ze
protipovodnovy val funguje ako zadrziavacia konstrukcia iba pocas obdobia zvySenych vod.
Navyse, voda na vale je v pohybe, tecie paralelne s rovinou svahu.

Trvanie zvysenych stavov vody moze byt rozne — ide o kratke aj dlhsie obdobia. Dlhsie obdobia sa
Casto vyskytuju pri vacsich riekach, najmé pocas jarného topenia snehu po dlhej a snehovej zime.
Ak je obdobie vysokych stavov vody dostato¢ne dlhé, moze sa v telese valu vytvarat’ filtraény
rezim, podobny ako pri zemnej hradzi s udrziavanym zadrZiavanim vody.

Pohyb zadrziavanej vody na vale ma vyznam pre konstrukciu samotného svahu, ktory musi byt’

navrhnuty tak, aby odolal dynamickému pésobeniu vody, najmi pocas splachu l'adu. V tomto
kontexte m6Zu byt uzitocné aj predtym spominané smerovacie valy (Bednarczyk a kol., 2006).
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PRZESHONA
PRZECIWFILTRACYINA

SIATKA

OCHRONNA DROGA i
SERWISOWA

STOPA WAL

PODLOZE
PRZEPUSZCZALNE

PODLOZE
PRZEPUSZCZALNE

PODEOZE NIEPRZEPUSZCZALNE

MIEDZYWALE WAL PRZECIWPOWODZIOWY ZAWALE

Obrazok 15. Schematicky priecny rez protipovodniového valu (https://www.wody.gov.pl/images)

saresaran

Obrazok 16. Schéma hradzovania v rie¢nej doline. 1 —rieka, 2 — otvoreny val, 3 — uzavrety val, 4 —
priecne valu, 5 — priepusty (Bednarczyk a kol., 2006).
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Typické hradzovanie tiseku rieky je zndzornené na obrazku 16. Ciary (AFEG) a (KVUT) oznacuji
brehy rie¢nej doliny, ktoréa sa zaplavuje pocas povodni. Dava Cast’ hradze predstavuje uzavrety val
(ABCDE), prava cast’ je otvoreny val (KLMNPS).

Pri otvorenom vale sa pocas povodne voda dostava za val az po Ciaru (PT), dosahujic hladinu vody
zodpovedajucu urovni rieky na konci valu (S). Miesta oznacené ¢iarovanim su oblasti, ktoré sa
nezaplavuju. Otvorené valu sa vyuzivaju najmé pri riekach s vel’kymi spadmi a Sirokymi dolinami
— zrazkova voda a voda z topiaceho sa snehu sa v oblasti ohrani¢enej otvorenym valom vol'ne odteka
dolu.

Pri uzavretych valoch sa pocas povodne voda lokdlne hromadi v preliacinach na ich povrchu. Na
umoznenie odtoku tejto vody spit’ do rieky sa v hrddzach buduju priepusty, ktoré umoziuju
odvedenie vody po uUstupe povodne do medzihrazia (Obrazok 16, a, b, c¢). V pripade preruSenia
hlavnych hradz sa niekedy stavaju priecne (dielové) valu (CF, MV, NU), ktoré mézu byt vybavené
odtokmi so zdvermi (CF).

Protipovodiiovy val musi plnit’ ochranna funkciu na celej svojej dizke. Aj malé poskodenie jeho
Struktury moéze viest' k strate ochrannych schopnosti. Pri poskodeni hradze casto dochadza k
zaplaveniu velkych Uzemi, ktoré val chranil. Vznik prierazu alebo prelomenia mdze spdsobit
d’al$iu, rychlu destrukciu valu.

V normalnych podmienkach vysoké prietoky vody trvaji obvykle niekol’ko dni, o znamena, ze
riziko prepustenia vody na druht stranu hradz je relativne malé. Pri povodniach vSak moZe vysoka
hladina vody pretrvavat ovela dlhSie, Co predstavuje véazne riziko pre stabilitu valu
(https://bzg.pl/poradnik/artykul/budowa-ziemnych-walow-przeciwpowodziowych-a-stabilizacja-
gruntu/id/13787).

Pri¢iny zaplavenia uzemi chranenych hrddzami moézu byt spdsobené jednym alebo viacerymi
sucasne:

o preliatie vody cez korunu valu v dosledku chyb v projekte alebo zniZenia koruny,

« povrchova erdzia svahov a deformacie §truktiry valu vratane pozdiznych a prie¢nych trhlin,

e strata tesnosti valu a jeho podlozia, veduca k presiaknutiu pocas povodni, ¢asto v dosledku
zlej kvality vystavby (napr. nespravne zhutnenie alebo uvolnenie pody pod vplyvom
korefiov stromov),

o filtracné javy ako su sufozia alebo hydraulické prierazy,

o nelegalne nory vyhrabané zvieratami v tele valu,

e zIy celkovy stav protipovodnového valu, ktory pocas povodni spdsobuje castejSie
presakovanie a mdze viest k jeho zniceniu,

e nedostatok vhodnych protipovodiovych krytov mimo travnika,

o vznik kandalov prie¢ne cez val,

e ludska nedbalost’, prejavujica sa vytvaranim ,,divokych* prejazdov a prechodov cez valy.
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Kazdy z tychto javov mdze vyznamne ovplyvnit uc¢innost’ ochrany pred povodnami, ¢o zdoraziuje
dolezitost’ riadneho manazmentu a udrzby hradz.

B. Popis vyhod a nevyhod metody

Najvicsie vyhody regulacie riek spocivaju v obmedzeni rozlievania vod na obyvané a hospodarsky
vyuzivané oblasti, vratane kultirne cennych lokalit, a v rychlom odtoku povodinovych vod z
chranenych uzemi. Nevyhodou je, zZe ul'ahéenie odtoku vody v hornom useku rieky zvysuje riziko
povodni v dolnom tseku. Zmena prudenia sposobuje rychlejSiu vnutornt erdziu, o vedie k ziZeniu
koryta rieky a negativne ovplyviiuje retenciu vody, ktora je klicova pri predchadzani suchu aj
povodniam. Retencia je najviac obmedzend odrezanim koryta od Casti zdplavovej roviny hradzami.

Regulacné stavby generuju vysoké nadklady — nielen na vystavbu, ale aj na Gdrzbu v projektovanom
technickom stave. Kontrola stavu a udrzba regulacnych stavieb musi byt kontinudlna, pretoze
existuje mnoho faktorov, okrem pdsobenia vody, ktoré ovplyviiuju ich funkénost'. Hradze a najma
ich zvySovanie mozu vytvarat’ faloSny pocit bezpecia, ktory v pripade prerusenia mdze viest’ k
vysokym materialnym Skoddm a dokonca k ohrozeniu Zivota obyvatel’stva.

Vyhody inZinierskych opevneni spocivaju v ich trvanlivosti, vysokej ucinnosti v naro¢nych
podmienkach a rychlej realizacii. Nevyhody zahfiiajii vysoké naklady, ¢asto negativny vplyv na
vodné ekosystémy a zrychlenu erdziu pod tymito opevneniami. Vyhody biotechnickych opevneni
st najmé vyuZitie prirodnych materialov, podpora biodiverzity a zlepSenie retencie vody. Najvac¢Sou
nevyhodou tychto opatreni je menSia odolnost’ voc€i intenzivnym prietokom a dlhSia doba
stabilizacie.

C. Hodnotenie vhodnosti pouZitia metody

Bezne pouzivané inZinierske sposoby spevilovania brehov su ucinné pri prevencii erozie, ale
vacsinou negativne ovplyviluji zivotné prostredie. Spevnenie brehov obmedzuje prirodzenu
schopnost’ rieky samocistenia a narusuje vodné ekosystémy, ohrozujuc biotopy ryb a vtikov.
Rychlejsi prietok vody moze zvysit riziko povodni v dolnom tseku rieky a spevnenie jedného tiseku
moze spdsobit’ zvySenu erdziu inde, ¢o vedie k nutnosti d’alSich investicii a vytvara za¢arovany kruh
neustalych zasahov do rieky.

Inzinierske stavby maju vysoké néklady na vystavbu a udrzbu — beténové a ocel'ové konstrukcie su

drahé a vyzaduji pravidelnu udrzbu. Z tychto dévodov by mali byt pouzité len v obmedzenom
rozsahu, v oblastiach silne osidlenych alebo hospodarsky vyuzivanych. Kde je to mozné, treba
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preferovat’ moderné, ekologickejsie rieSenia. Z dlhodobého hl'adiska sa biotechnické metédy mozu
ukézat’ ako vyhodnejSie a samozrejme Setrnejsie k zivotnému prostrediu.

D. Priklady pouZitia metédy na zniZovanie povodiiovych rizik v okresoch / uzemiach
podporovaného projektu

Obce a okresy v polskej Casti podporovaného uzemia sa vicSinou nachadzaji v povodiach
karpatskych pritokov Wisly. Tato metdda znizovania i¢inkov povodni je najrozsirenejSia a v mensej
¢1 vacSej miere sa vyskytuje na vSetkych uzemiach spravovanych samospravami, v zavislosti od ich
polohy a suvisiaceho rizika povodni. Prikladom je rieka Skawa, ktorej povodie lezi celé¢ v
podporovanom Uzemi projektu. V rameci regulécii na karpatskych pritokoch Wisly na prelome 19. a
20. storoc€ia a v druhej polovici 20. storocia boli brehy koryta Skawy ¢iastocne spevnené pomocou
opasania z lomového kamena, faszynovych valcov a gabionovych koSov. BeZne sa tieZ pouZivalo
narovnanie usekov koryta s vysokou krivostou a miestne zizenie jeho Sirky (Obrazok 16).

i before river training new regulating trail
gravel bars

Obrazok 16. Priklad regulacie viacprudovych usekov karpatskych riek. Regulacia rieky Skawy v
miestach Sucha — Makoéw Podhalanski 44+750-49+600 km, 1976, Okresna sprava vodného
hospodarstva, Krakov (Krzemien et al., 2015). Ciernymi ¢iarami je vyznaéeny projektovany priebeh
koryta po dokonceni regula¢nych prac.
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Tieto zasahy viedli k premene pdvodnych viacpridovych usekov na jednopridové koryto s nizkou
krivost'ou (Witkowski, Wysmotek, 2013). Vd’aka viac nez storo¢nym regulacnym pracam v doline
Skawy, napriklad v okoli Wadowic, sa koncom 60. rokov 20. storo¢ia dosiahol zamysl'any efekt
(Rycina 17). Takmer 14-kilometrovy tusek povodne divokej rieky bol premeneny na regulovanu
trasu so strednou Sirkou dna 35 m.

Prvé povodne v novom koryte vSak odhalili konstrukéné chyby a nevhodné prispdsobenie trasy
podmienkam prietoku pocas povodni. Od povodne v roku 1970 sa brehové opevnenia systematicky
poskodzovali. Priebezné opravy umoznili udrziavat' trasu, avSak nedostatok finan¢nych
prostriedkov na opravy opevneni poskodenych poc¢as povodni v roku 2010 podporil vznik divokych
usekov koryta, napriklad v tUseku Skawy vo Woznikach a v okoli Makowa Podhalafského
(Witkowski, Wysmotek, 2013).
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Obrazok 18. Zmeny koryta rieky Porgbianka v rokoch 1960-2003.

Obrazok 18A (do roku 1960) — Dolny tusek rieky Porgbianka mal Siroké, rozvodnené
koryto. Cesta pozdiz 'avého brehu bola vystavena boénej erozii.

Obrazok 18B (po regulacii v roku 1961 a regulacny projekt z roku 2003) — Koryto bolo
premenené na jednopriidové a zuzené z priblizne 140 m na 30 m. ZvySeny spad koryta viedol
k rychlemu podrezavaniu a postupnému nicenie prahov. V roku 2003 sa planovalo d’alSie
vyrovnanie a zuzenie kandla na 28 m a vystavba 25 kamennych prahov na ochranu dna.
Obrazok 18C (po nedokonéenych pracach po roku 2003) — Nedokoncené regulacné prace
sposobili usadzovanie nanosov a Strkov, ¢o poukazuje na narusSenie rovnovahy medzi
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erdziou a depoziciou v koryte. Koryto prejavovalo tendenciu k navratu do stavu pred
regulaciou.

Analyza: Inzinierske prace, hoci prinasali kratkodobé ochranné ucinky, sa ukdzali byt’ v dlhodobom
horizonte netc¢inné a niekedy spdsobili nepredvidatelné a nezvratné zmeny v morfologii koryta
(Korpak, 2007).

2 e masl B masl A1 B' masl An - én
S~ _ P ——— Pp— @Pg—

48— AR et AR e
0 40 80 120 160 m 0 40 80 120 160 m 0 40 80 120 160 m

Obrazok 17. Regulacné prace useku koryta rieky Porebianka (Korpak, 2007)

e A —morfolédgia tseku koryta v roku 1961
e B —morfologia useku koryta v roku 2003
e C —morfologia useku koryta v roku 2004

Legenda:

1 — smer prudenia; 2 — bystrina; 3 — tiché rameno; 4 — Strk; 5 — podrezanie brehu; 6 — skalné
odhalenie; 7 — svah (vyska 2-5 m); 8 — svah (vyska 0-2 m); 9,12 — balvany; 10,13 — prahy; 11 —
kamenny nasyp; 14 — lomovy kamen; 15 —regulacna trasa; 16 —les; 17 —luka; 18 —iné; 19 —hlavna
cesta.

Protipovodinové hradze sa vyskytuji predovSetkym v udoli velkych riek, kde zabranuju

rozlievaniu povodinovych véd do obyvanych alebo hospodarsky vyuzivanych oblasti. Mnohé z nich
su star¢ stavby, niektoré az storocné, preto je Casto potrebnd ich oprava alebo modernizacia.
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Napriklad v roku 2019 sa zacala prestavba hradzi v Broszkowiciach (okres Oswigcim), ktora bola
sucast’ou projektu realizovaného Statnym podnikom pre vodné hospodérstvo Wody Polskie. Prace
sa tykali useku 750 metrov pozdlz rieky Visly a takmer 450 metrov pozdlz rieky Soty (Obrazok 18).

fot. Malgorzata Glen |

Obrazok 18. Fotografia znazornujlica rozSirenie hradzi Visly v  Broszkowiciach
(https://gazetakrakowska.pl)

V sucasnosti sa buduji aj nové protipovodiiové hradze, ktoré vyuzivaji moderné rieSenia.
Napriklad v okrese Jaslo boli vybudované hradze na rieke Ropa, ktoré boli posunuté od koryta rieky,
¢im sa umoznuje rozliatie vody pocas povodni (Obrazok 19). Protipovodiiové hradze na Ropo
maju kla¢ovy vyznam pre ochranu zdravia a Zivota l'udi, obydli, hospodarskych budov, kriticke;j
infrastruktury a objektov historicko-kulturneho dedicstva.
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Obrazok 18. Fragment hradze rieky Ropa. Hradze tejto rieky chrania pred povodriou viac ako 2 000
obyvatelov Trzcinice, ¢isticku odpadovych vod v tomto meste, Zelezniénu trat Jaslo-Stréze a cestu I. triedy
€. 28 Jaslo-Gorlice. Ochrana zahfna aj muzejné objekty a administrativne budovy archeologického skanzenu.
(Fotografia zo stranky https://www.jaslo365.pl)

II1. Infrastruktirne (technické) metédy zniZovania negativnych ucinkov povodni —
kontrola objemu privalovych prietokov (aktivna ochrana)

A. Technicky popis metédy ochrany pred povodiiami spolu s teoretickymi predpokladmi
Aktivna ochrana pred povodilami predstavuje opatrenia, ktorych cielom je ,,zachytit* alebo aspon
zmiernit’ povodiiovl vinu prostrednictvom docasného zadrziavania prebytocnej vody v Specidlne
vybudovanych priehradnych néadrziach.

Priehradné nadrze vznikaji zadrzenim vody v riecnej doline na priehradach réznej konstrukcie,
zéavislej od funkcie, ktort nadrz plni.

Podl’a ucelu mozno priehradné nadrze rozdelit’ na:
e Retencné nadrze — sluzia na zhromazd'ovanie vody pre vodohospodarske ucely. Hraju
kl'a¢ovu tlohu pri riadeni vod, najma pri ich nadbytku (ako st povodne) a pocas sucha. Ich

hlavnym cielom je vyrovnavanie prietokov rie¢nych vod. Tieto nadrze maju zvycajne
viacfukény charakter (Obrazok 19) — zadrziavana voda moéze byt vyuzitd na vyrobu
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energie (pohananim turbin vodnych elektrarni), zavlazovanie pol'nohospodarskych pod,
zasobovanie miest a priemyselnych podnikov vodou, ako aj na zlepSenie podmienok plavby
a rekreacné ucely.

Obrazok 19. Viacfuk¢na reten¢no-protipovodilova nadrz — tieZ pre ochranu pred poziarmi a
zasobovanie pol'nohospodarstva vodou (https://krakow.wody.gov.pl/o-wodach-polskich/zbiorniki-
rzgw-w-krakowie)

e Vyrovnavacie nadrZze — st budované pod priehradou ako doplnkové objekty k
energetickym nadrziam. Ich cielom je vyrovnavanie prietoku rieky pod priehradou. Kazda
nadrz, bez ohl'adu na charakter a cel, sposobuje, ze prietok v rieke pod fiou je premenny.
Na zabranenie tomuto javu sa buduju menSie vyrovnavacie nadrze. Tento proces sa
najcCastejSie tyka energetickych objektov, ktoré pracujii vo vrcholovom rezime (prepit'ové
alebo precerpavacie elektrarne).

e Priehradné nadrze s prietokom (flow-through nadrze) — sit umiestnené pri pohyblivych
hradzach, kde sa udrziava konstantnd hladina vody. Pocas urcitého obdobia je mnozstvo
vody odtiekajucej z nadrZe rovnaké ako mnozstvo, ktoré do nej pritekd. Velké priehradné
nadrze mézu byt vyuzivané na energetické ucely a na jednoduchy odber vody, ¢o je obzvlast’
uzitoéné pre priemysel, mestd a pol'nohospodérstvo. Hlavnou nevyhodou je nemoznost’
zasobovania vodou pocas sucha. Tieto nadrze sa najcastejSie buduju v niZzinach, kde nie su
vhodné podmienky na dlhodobé zadrziavanie vody. Okrem toho ulah¢uji plavbu a mozu
tvorit’ kaskady na riekach.

e Suché vodné nadrZe — s nadrze v riecnej doline vyuzivané vyhradne na ochranu pred
povodiami. Prepadové zariadenia priehrad tychto nadrzi nemaju uzévery — v obdobiach
medzi povodiami voda prirodzene pretekd cez nadrz a jej prepadové kandly (spodné
prepady). Zadrziavanie vody nastdva, ked’ prietok prekroci kapacitu prepadov. Po prejdeni
povodnovej viny a znizeni prietoku v rieke sa nadrz opat’ ,,vysusi“ a ¢asto sa vyuziva ako
pasienok. Na rozdiel od tradi¢nych priehradnych nddrzi, suché nadrze vyuzivaji svoju
celkovu kapacitu na zadrziavanie povodiovych véd (Obrazky 21, 22). Vdaka tomu sa
vyznaduj vysokou G&innost'ou pri zmieriiovani u¢inkov velkych povodiiovych vin.
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Obrazok 20. Vyrovnavacia (regulacna) nadrz Czaniec - suCast energetickej nadrze Porgbka
(https://haskoningdhv.pl/projects/jaz-czaniec/).
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Obrazok 21. Schématické porovnanie objemov (protipovodnovej rezervy) suchého
protipovodiového jazera a viacucelovej nadrze: a — sucha protipovodiova nadrz, b — viacucelova
nadrz, 1 — priehrada, 2 — uzévery (Bednarczyk a kol., 2006).

Obrazok 22. Suché protipovodiova nadrz (https://24klodzko.pl/wody-polskie-zakonczyly-budowe-
zbiornika-przeciwpowodziowego-w-krosnowicach/).
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Podobnu funkciu ako suché protipovodiové nadrze plnia poldery. Ide o uzavreté tizemia obkolesené
hradzami, ktoré sa nachadzaj v udoli rieky. Poldery sliZzia na zachytévanie Casti povodiovej viny
a po jej poklese, vd’aka odtokovym zariadeniam zabudovanym v hradzach, vracaju zachytenu vodu
spat’ do rieky (Obrazok 23).

Obrazok 23. Schemat ideovy vystavby polderov v hraddzovej rie¢nej doline. 1 — hradza polderu, 2 —
prepad cez korunu hradze, 3 — spodné prepady v hradzi (Bednarczyk a kol., 2006).

Podl’a pouzitého materialu na vystavbu priehrad je mozné rozlisit’ niekol’ko typov:

Zemné priehrady — vybudované z roznych zemin, ako je hlina, piesok alebo $trk. Casto st
zaistované ilovym alebo betonovym jadrom (Obrazky 24, 25), ¢o im dodava pruZnost’ a umoziuje
dobré prispdsobenie sa roznym geologickym podmienkam. Zemna priehrada ma v prie€nom reze
tvar priblizne trapezu. Jej telo tvori zemny alebo kamenny nésyp, ktory sa zdviha nad podlozie. V
ramci tela prichrady moézeme rozliSit' rozne prvky, vratane statickych Casti (statické nésypy),
tesniacich prvkov, drendzi, prechodovych vrstiev a reverznych filtrov.
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Obrazok 24, Rézne spdsoby zaistovania tesnosti zemnych priehrad
(https://home.agh.edu.pl/~kowalski/files/BZ 06.pdf)

Obrazok 25. Priklad zemnej priehrady s ilovym jadrom (https://krakow.wody.gov.pl/o-wodach-
polskich/zbiorniki-rzgw-w-krakowie).

Horna plocha telesa priehrady sa nazyva koruna priehrady, zatial o spodnd plocha tvori jej
zékladiu. Bo¢né plochy maju charakter svahov. Ich sklony sa urcuju vzhl'adom na vysku priehrady
a na projekcie svahov na roviny, na ktorych st ulozené. Sklon svahov méze byt na celej dizke
kon$tantny alebo variabilny. Pri vysokych priehraddch st svahy, najméd odvetravacie, Casto
preruSené lavickami, ktoré sluzia ako pracovné priechody a na zhromazd'ovanie dazd’ovej vody
stekajuicej po ich plochach.
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Betonové (tazké) priehrady roznej konstrukcie — vyznacuji sa vysokou odolnostou a
trvanlivostou voci obrovskému tlaku vody. Betonové priehrady sa najCastejSie stavaji ako
gravitacné — ich vlastna hmotnost’ odolava tlaku vody (Obrazok 26). Typickym prikladom su
priehrady s jednoduchym tvarom. Lukové priehrady majt tvar oblika, o im umoziiuje prenasat’
tlakové sily vody na okraje tidolia a vyzaduji menej materidlu nez gravitacné priehrady.
Prikladom je zndma Hooverova priehrada v Spojenych Statoch.

Obrazok 26. Priklad betéonovej priehrady (https://www.gov.pl/web/wody-polskie-krakow/Zbiorniki).
Nadrz Porgbka je najstarsim prvkom kaskady rieky Sotfa, postavenym v rokoch 1921-1936.

SWINNA POREBA - ZAPORA CZOLOWA
9 8 7

1. Korpus zapory z gruntéw 4. Galeria kontrolno-zastrzykowa. 9. Piyty betonowe na skarpie odwodne).

gruboziarnistych. 5. Przestona cementacyjna —~ uszczelnienie  10. Scianka larsenowska.
1A. Korpus grodzy Il etapu budowy od wody podioza. 11. Podtoze skalne.

gornej. 6. Drenaz zapory. 12. Podtoze przygotowane pod nasyp.
2. Rdzen z gliny — uszczelnienie korpusu. 7. Skarpa odpowietrzna z faweczkami.
3. Warstwy ochronne rdzenia. 8. Korona zapory z droga stuzbowa.

Obrazok  27. Schéma  konStrukcie = zemnej  priechrady s  hlinikovym  jadrom
(https://wadowiceonline.pl).
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B. Popis vyhod a nevyhod metody

Najvicsie vyhody aktivnej ochrany pred povodnami spocivaju v moznosti zachytdvania
povodnovych vod a tym regulovat’ prietok rieky. NajlepSie tto tllohu plnia suché nadrze, v ktorych
cela objemova rezerva je vyhradend pre povodnovu rezervu. Pri viacicelovych nadrziach, napriek
ich znacnému objemu, tvori povodiiovu rezervu len Cast’ objemu, ¢o pri vdcsich povodniach moze
byt nedostato¢né. V takom pripade je potrebné zvysit’ prietok z priehrady do takej miery, Zze pod
priechradou méze vzniknut katastroficka povoden.

Priehrady znizuji povodnovu vinu, ale zaroven ju predlzuju, ¢o mdze spdsobit’ nasiakavanie a
rozmyvanie protipovodiiovych hradzi. Umelé nadrZe zachytavaja vSetok splaveny material a znacnt
Cast’ suspendovanych castic, ¢o zvySuje erdznu silu vody pod priehradami. Dochadza k strate
vertikdlnej stability koryt riek a zosilneniu er6znych procesov. ZniZzovanie dna rieky méze odhalit’
piliere mostov alebo zvysit' stavbu regulacnych objektov nad korytom, co generuje dodato¢né
naklady na ochranu proti erozii.

Sedimenty zhromazdené desatrocia v prichradovych jazerdch m6Zu byt kontaminované — napriklad
v nadrzi Otmuchow na rieke Mala Panew bolo zistenych 5 milidnov m? toxickych sedimentov
(Zelazifiski, 2012). ZniCenie priehrad, ktoré zadrziavaju velké mnoZstvd vody, moze viest k
katastrofe, pretoze vytvori vel'mi strma povodiovu vinu. Takéto projekty su navySe financne,
ekologicky a spoloéensky naro¢né. Lokalita vystavby priehrady je determinovana $irkou a hibkou
rienej doliny, ¢o zna¢ne obmedzuje moznosti jej umiestnenia. Vytvorenie prichradového jazera
spdsobuje radikalne zmeny v ekosystémoch, ¢asto s deStrukciou cennych prirodnych oblasti, a moze
vyZadovat’ vysidlenie obyvatel'ov, ¢o vyvolava spoloc¢ensky odpor.

C. Hodnotenie vhodnosti metody

Retenéné nadrze reguluji prietok rieky a zhromazduji prebytoni vodu, preto sa javia ako
optimalny prostriedok protipovodiiovej ochrany. Casto vsak plnia aj iné funkcie (hydroenergetické,
rekreacné), takze ich protipovodnovy potencidl nie je vzdy plne vyuzity. Vzh'adom na mnozstvo
nevyhod je odporucané z hladiska ochrany pred povodinami obmedzovat vystavbu novych
viacti¢elovych priehrad. Casova retencia povodiovych vod by mala byt realizovana hlavne v
suchych nadrziach a polderoch.

D. Priklady vyuzitia metédy v povodiiovej ochrane
V obciach a okresoch zapojenych do projektu existuju retenéné nadrZe plniace roézne funkcie (pitna
voda, rekreacia, protipovodiiova ochrana, energetika). Pri povodiovej hrozbe maju vSetky tieto

nadrze chranit’ nizSie leZiace oblasti. VSetky musia udrziavat’ vhodnu povodnovi rezervu na zaklade
hydrologickych predpovedi.
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Prikladom je Kaskada Soty v okresoch Bielsko a Zywiec, ktort tvoria 3 nadrze: Tresna, Porgbka a
Czaniec. Povodnovu rezervu maju Tresna a Porgbka, zatial' ¢o Czaniec plni lohu vyrovnavacej
nadrze. Pri povodni v roku 2010 sa vyskytli dve povodiové viny v maji a juni.

Pred prvou vinou sa zvysila povodiova rezerva zvysenim odtoku z kaskady. 16. maja bol pritok do
Tresnej 335 m?/s, spustila sa povodiiova prevadzka. Prva kulminacia nastala 17. maja o 6:00 s
prietokom 988 m?®/s, druhd 18. mdja o0 9:00 s prietokom 750 m?*/s. Pocas povodnovej prevadzky sa
odtok zvysil na 746 m?/s, po druhej kulmindacii sa znizil na 560 m3/s. Rezerva bola postupne
obnovend a 22. m4ja sa odtok vratil na normalnu troven 60 m3/s.

Silné zrazky zaciatkom juna 2010 zvysili pritok do Tresnej na 140 m3/s (1.6.2010), kulminécia
dosiahla 559 m*/s 2.6.2010. Odtok z Czanca sa udrziaval od 31.5. na 120 m*/s a od 2.6. sa zvySil na
250 m*/s az do 4.6. Po kulminécii 2.6. pritok do Tresnej zacal klesat’. Dalgie zrazky 3.-4.6. zvysili
pritok na 545 m?/s. Predpoklad rychleho ukoncenia zrazok umoznil udrzat’ odtok z Czanca na 250
m?®/s. Nasledne sa odtok zniZil na 155 m?®/s. Povodiové rezervy kaskady Soty boli tiplne obnovené
5.6.2010.

Riadenie prevadzky nddrzi znizilo kulminédcie povodni, pricom predlzilo ich trvanie, ¢o je
znazornené na obrazku Rycina 28.

Qms) V (min m®)
1300 130
1200 120
1100 — 110
1000 100
900 -[\- 20
800 1 A < 1 80
700 4 —[—ﬂ—r ~—— doptyw do zbiomika (Tresna) 70
=== odptyw ze zbiornika (Czaniec)
o | ] \‘-h\ = Rcona popmnost 2 =
faczna pojemnosé zbiomikow przy zachowaniu wymaganych instrukciq rezerw powodziowych k
500 ’ ' \\ napetnienie zbiomikéw , \ %
400 40
. [ 9 — | ] ”
/] e I~—h\
200 20
o e S A o
0 T T T T T T T T T T T T 4 T T T T T T 0
= e e = e -] S & N B & g B S g & 8 & Z g g 2 § g 5
& & ] & 15 15 & 15 5 & & 15 & & 8 & & 8 & & 8 & & 8 154

Obrazok 28. Graf znazornujuci prevadzku nadrzi kaskaddy Soty v dihoch 14. maja — 7. jina 2010
(Dorzecze Wisty: monografia powodzi maj - czerwiec 2010).

Vplyv vodnych nadrzi na zmiernenie uc¢inkov extrémnych povodnovych udalosti je uc¢inny len pri
zachovani dostatocne vel'kej povodiiovej rezervy v nadrziach, €o je pri ich viactcelovosti Casto
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tazké dosiahnut’ (napr. pre energetické ucely je potrebné udrziavat’ vysokt hladinu zadrziavanej
vody). Pri nedostatocnej rezerve mdze byt protipovodiiovy efekt ich prevadzky neuspokojivy.
Dochadza k prili§ malému zmierneniu kulminacie povodiovej viny (odtok je nizsi, ale stale prilis
vysoky), a prudké vypustanie vody z priehrady, ktoré ma zabranit’ jej poskodeniu, zvySuje intenzitu
erdznych procesov v koryte rieky pod nadrzami.

PrediZenie trvania prili§ vysokych odtokov (nad bezpeény prietok) sposobuje, ze dlhodobé vysoké
hladiny v koryte prispievaji k poskodeniu hydrotechnickej infrastruktury, vratane poskodenia
protipovodiiovych hraddzi (napr. premokrenie a strata tesnosti hradzi) a er6zie dna a brehov (znienie
vodnych stupnov, podrezanie ochrannych hradzi).

V pripade kaskady Soty, v dosledku povodne v roku 1997, erézia vyziadala vystavbu d’alSich dvoch
beténovych stupiiov priamo pod poslednou priehradou — v Czancu.

V oblasti podpory sa nachadzaju aj d’alSie vodné nédrze plniace protipovodnovu funkciu, napriklad:

e Zbiornik Goczaltkowicki na Wisle (okres Pszczyna)

« Zbiomik Swinna Por¢ba na Skawie (okres Wadowice)

e Zbiornik Dobczycki na Rabie (okres Myslenice)

e Zbiornik Czorsztynski na Dunajci (okres Nowy Targ)

e Zbiornik Roznowski na Dunajci (okres Nowy Sacz)

e Zbiornik Klimkowski (Klimkowka) na Ropie (okres Gorlice)
e Solina na Sanie (okres Lesko)

Na slovenskej strane oblasti podpory sa tiez uplatiiuje tato metdda ochrany pred povodnami.
Najvicsie priehradové retencné nadrze su:

« Zbiorik Orawski na Orawé s malou vyrovnavacou nadrzou Tvrdogin (Zilinsky kraj)
o Liptovskd Mara na Vahu s malou vyrovnavacou nadrZou BeSenova (Zilinsky kraj)

Systém hospodarenia s vodou Liptovskd Mara — BeSenova, ktory funguje takmer 50 rokov,
efektivne plni vSetky stanovené ciele (Bednarova E. et al., 2021). Nachadza sa v severnej Casti
stredného Slovenska, v hornom tseku rieky Véh, bol vybudovany v rokoch 1967-1975 a patri medzi
kl'a¢ové hydrotechnické stavby krajiny. Jeho hlavné ulohy su: vyroba elektrickej energie pocas
Spiciek, kontrola povodni a regulacia prietokov Véahu.

Obe hydrotechnické stavby maximalne vyuZivajii energeticky potencial riek, efektivne znizuju
prietoky pocas povodni a minimalizuju riziko §kdd sposobenych povodnami. Vplyv prevadzky na
prietok pod priehradou sa da znazornit’ pomocou pravdepodobnostnej krivky pritoku do nadrzi (Qp)
a odtoku do koryta rieky pod priehradou (Qo) (Lukac et al., 1991).
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Obrazok 29. Poloha systému nadrzi Liptovska Mara a Besenova (https://geoportal.gov.sk)

Obrazok 30 znazorfiuje priemerné mesacné prietoky pocas zimnych mesiacov (I-II), jarnych
mesiacov (IV-V), letnych mesiacov (VII, VIII) a jesennych mesiacov (XI-XII). Analyza
priemerného mesacného prietoku ukazuje, ze prevadzka systému hospodarenia s vodou
redistribuuje prietoky v priebehu roka (Bednarové E. et al., 2021), ¢o ma zasadny vyznam pre
obmedzenie ucinkov vel’kych povodni na Vahu pre oblasti nachadzajuce sa pod zénou nadrzi.
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Obrazok 30. Graf znazoriiujici priemerny mesacny pritok do nadrze Liptovskd Mara a odtok do
koryta rieky pod priehradou BeSeniova v rokoch 1979-2019 (Bednarova E. et al., 2021).
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IV. Povodnovy monitoring (meteorologicky a hydrologicky)
A. Technicky popis metddy a teoretické predpoklady

Povodinovy monitoring je systém varovania pred povodnami, ktory vyuziva meteorologicky a
hydrologicky monitoring. Spociva v systematickom a kontinualnom ziskavani a analyze informacii
o zrazkach a hladinach vody v riekach s cielom predpovedat’ vyskyt extrémnych hydrologickych
javov. Umoznuje presné rozhodovanie v krizovych situdcidch, vratane ochrany zdravia a Zivota l'udi
a ochrany ich majetku. Pomaha varovat pred povodiiovym rizikom, ¢o mé vyznam pre zmiernenie
u¢inkov velkych vodnych vin.

Obzvlast nebezpecné st bleskové povodne (tzv. flash floods) sposobené intenzivnymi dazd’ami. Pri
ich detekecii sa vyuZzivaju predovsetkym satelity, radary a zraZkomery.

Meteorologické radary su pokrocilé pristroje pouzivané na atmosféricky vyskum, ktoré umoznuju
detekciu, sledovanie a analyzu zrazok a d’alSich poveternostnych javov. Fungujii na principe
vysielania radiovych vin a analyzy ich odrazu od ¢astic, ako st kvapky vody alebo 'adové krystaliky
v atmosfére.

Anténa radaru vysiela 1G¢ radiovych vin smerom do atmosféry, ktoré sa $iria vzduchom vysokou
rychlostou. Ked narazia na objekty, ako su dazd’ové kvapky, sneh, kripy alebo prach, ¢ast’ tychto
vin sa odrazi spit’ k radaru. Intenzita odrazu zavisi od velkosti, druhu a hustoty &astic. Radar
analyzuje Cas, ktory vindm trva, kym sa vratia k zdroju, ¢o umoznuje urcit’ vzdialenost’ k zdroju
zrazok. Zmeny vo frekvencii odrazeného signalu (Dopplerov efekt) umoziuju urcit’ rychlost’ a smer
pohybu castic. Data zozbierané radarom sa prevadzaji do vizualizacii, ktoré zobrazuju intenzitu a
polohu zrdzok na farebnych mapéach. Vdaka tymto obrazom moéZzu vyskumnici sledovat
prichadzajuce burky, atmosférické fronty ¢i dazd’ové zrazky a v€as varovat’ 'udi pred nebezpecnymi
poveternostnymi podmienkami (https://meteo.org.pl/radar-opadow-polska).

V sucasnosti v Pol'sku funguje osem meteorologickych radarov tvoriacich nova siet POLRAD,
ktorti spravuje Ustav meteorolégie a hospodarstva s vodou — PIB (Obrazok 31). Skenovanie
atmosféry vlnou s dvojitou polarizaciou poskytuje mnozstvo radarovych dat, ktoré presne opisuju
detegované meteorologické objekty, vratane velkosti mrakovych a zrdzkovych Ccastic
(Dzwonkowski et al., 2023).
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Obrazok 31. Intenzita zrazok (DPSRI) 11. jina 2020 o 14:10 UTC z radaru v Rzeszéw-Jasionke
(Dzwonkowski et al., 2023).

Zradzkomery su najpresnejsie pristroje na meranie vysky zraZzok v milimetroch. V stcasnosti ide
Casto o automatické zrazkomery vybavené senzormi, ktoré deteguju pritomnost’ a mnozstvo zrazok.
Casto su tieto zrazkomery integrované s datovymi zaznamnikmi alebo telemetrickymi systémami,
¢o umoznuje efektivne sledovanie a prenos zozbieranych informacii.

Meteorologické satelity zohravaju od zaciatku kI'icovu tlohu v pozorovacom a meracom systéme
pre meteoroldgiu a hydrologiu. S rozvojom technolégii senzorov na satelitoch sa neustale zlepSuju
metody prijimania, spracovania, distriblcie a interpretacie dat zo satelitov (Obrazok 32).

Meteorologické satelity sa delia na dve hlavné kategdrie: polarne obiehajice a geostacionarne
satelity. Kazdy z tychto systémov ma svoje Specifické vlastnosti a generuje rozne typy dat. Polarne
satelity, pohybujtce sa po drahach sever-juh, sleduju rovnaky bod na Zemi dvakrat denne — raz cez
deni a raz v noci. Poskytuju snimky a sondovania atmosféry tykajice sa teploty a vlhkosti po cele;j
planéte.

Geostacionarne satelity sa nachédzaju na orbite priblizne 36 000 km nad rovnikom, rotuju s
rovnakou rychlostou ako Zem a neustale sa zameriavaji na rovnaku oblast’. Vd’aka tomu moze
satelit snimat’ Zem na rovnakom mieste priblizne kazdych 30 minut (https:/ www-weather-gov)
(Obrazky 33, 34).
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Obrazok 32. Priklad satelitného snimku zobrazujuceho vrstvu oblacnosti nad Eurdpou
(https://www.sat24.com/pl-pl).

Vel'ku databazu satelitnych udajov vyuzivanych v meteorologickom modelovani spravuje americka
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), ktora poskytuje pristup k globalnym
environmentalnym datam zo satelitov.

V Euroépe posobi Europska organizacia pre vyuzivanie meteorologickych satelitov (EUMETSAT),
zalozend v roku 1986 s cielom zabezpecit kontinuitu fungovania satelitného pozorovacieho
systému pre meteorologiu a klimatoldgiu krajin Eurdpy (https://polsa.gov.pl/aktywnosci/badania-i-
innowacje/eumetsat).
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Obrazok 33. Globalny systém meteorologickych satelitov (Struzik P., 2008).
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Obrazok 34. Ilustracia zobrazujiica pocetné satelity merajuce zrazky, ktoré su sucastou konstelacie
GPM (Global Precipitation Measurement) (https://gpm.nasa.gov/image-gallery/gpm-constellation,
pristup december 2024).

Meteorologicky monitoring v Pol'sku zabezpecuje Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej —
Instytut Badawczy. K novembru 2024 siet’” meteorologickych meracich a pozorovacich stanic
IMGW-PIB pozostavala z 981 stanic, vratane 63 synoptickych, 220 klimatologickych, 690
zrazkomernych a 8 Specialnych stanic (Obrazok 35). Siet’ je postupne rozsirovana a modernizovana
v ramci projektu ochrany pred povodiiami v povodi Odry a Wisly (POPDOW). Do roku 2025 bude
IMGW-PIB disponovat’ viac ako tisic stanicami, pricom priblizne 70 % z nich bude vybavenych
automatickymi meracimi zariadeniami a telemetrickym systémom prenosu dat (https:/imgw.pl).

Z hladiska ochrany pred povodiami su kI'i¢ovymi prvkami hydrologického monitoringu trvalé
pozorovania stavov a prietokov vod, najmi na vodomernej stanici.
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Obrazok 35. Meteorologickd meracia a pozorovacia siet IMGW-PIB (https://imgw.pl/strona-
glowna/osrodki-i-stacje).

Stav vody informuje o zvySeni hladiny nad konvencne prijatii iroveil nazyvanu ,,nula vodomeru®.
V Pol’sku je siet’ vodomerov referencne viazané na hladinu mora v Kronstadte (Rusko). Na zaklade
dlhodobych merani je mozné urcit’ charakteristické rozloZenie stavov vody pre konkrétnu rieku na
danom mieste. Urcuju sa nasledujuce zény stavov vody: nizke, priemerné, vysoké, varovny stav,
alarmovy stav. Merania sa vykondvaju pomocou vodomernej laty alebo sa zaznamenavaju roznymi
zariadeniami, napriklad limnigrafmi (Obrazok 36).
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Rysunek 36. Schéma c¢innosti limnigrafu:

a — mechanické a konStruk¢éné prvky: 1 — bubon, 2 — zdznam, 3 — hodinovy mechanizmus, 4 —
plavak s perom, 5 — ozubena ty¢, 6 — ozubené koleso, 7 — drdt, 8 — plavak, 9 — zavazie, 10 — meracia
studia, 11 — hladina vody, 12 — spojovacia rurka s malym prierezom,;

b — priklad limnigrafu nainstalovaného pri stavidle na meliora¢nom kanali (Kaca, Kubrak
2020).

Prud vody (prietok) je mnozstvo vody pretekajuce cez priecny prierez koryta za jednotku casu,
vyjadrené v m*/s alebo 1/s. Meranie prietokov v otvorenych korytach sa vykondva metédami:

e Priame: objemova, fyzikélna, chemicka.
e Nepriame: bodové (napr. pomocou hydrometrického mlynceka), usekové (napr. s pouzitim
plavakov).

NajcastejsSie pouzivanou metddou je meranie pomocou hydrometrického mlynceka. V poslednych
rokoch sa stale CastejSie pouzivaju moderné technologie:

e Akustické — akustické prietokomery (Rysunek 37),

o Elektromagnetické — elektromagnetické prietokomery (Absalon a kol., 2015; Wojcik a
Wdowikowski, 2014).
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Rysunek 37. Merania prietoku na rieke Visla hydroakustickou metdédou. Na hornej fotografii
priebeh merania, nizSie graf rozdelenia rychlosti vody v skimanom priereze (Absalon, 2018).

Hydrologicky monitoring v Pol'sku tiez zabezpeCuje InStitit meteorologie a vodného
hospodarstva — Vyskumny dstav. V novembri 2024 pozostavala meracia a pozorovacia siet’ z 905
stanic, vratane:

e 82 stanic udrziavanych na ucely vypoctu vodnej bilancie Pol'ska,

e 634 automatickych stanic s nepretrzitym prenosom dat,
e 73 automatickych stanic bez nepretrzitého prenosu,
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e 116 stanic, kde sa merania vykonavaji vylu¢ne manualne pozorovatel'om (Rysunek 38).

V roku 2025 sa siet’ roz$iri a zmodernizuje, pri¢om bude mat’ 950 stanic, z ktorych priblizne 92 %
bude vybavenych automatickymi meracimi zariadeniami a telemetrickym systémom prenosu
dat (https://imgw.pl).

Stacje hydrologiczne
V Irzedu Jeziora
V  lirzedu Rzeki
Vv lllrzedu Kanaty
IV rzedu —=« Granica panstwa 0 25 50 100 150 200
Vv  Stacje w budowie fn

Obrazok 38. Hydrologickd meracia a pozorovacia siet IMGW-PIB (https://imgw.pl/strona-
glowna/osrodki-i-stacje).

B. Popis vyhod a nevyhod metody

Neodskriepitelnou vyhodou monitorovania povodni je zhromazd'ovanie dat, ktoré umoziuji
vytvaranie aktudlnych a presnych hydrologickych predpovedi. TaktieZ ovplyviiuje moZnost’
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predpovedania a modelovania buducich povodni. Ziskavanie cCoraz presnejSich dat suvisi s
rozvojom modernych meracich metod.

Rozvoj meracej techniky v oblasti ziskavania radarovych déat vyzaduje aj zmeny v doteraz
pouzivanych vypoctovych postupoch. Moderné radary s dvojitou polarizaciou elektromagnetického
vlnového spektra, zavedené v poslednych rokoch do siete POLRAD, poskytuju tdaje o Strukttre
oblac¢nosti, ktoré boli doteraz nedostupné (Dzwonkowski a kol., 2023). KIi¢ové je vypracovanie
metodiky spracovania ziskanych radarovych dat, ktord umozni ziskat’ kvalitativny aj kvantitativny
opis oblacnych z6n s prebiehajicimi zrazkami.

Problémom pri ziskavani presnych radarovych dat st ruSenia, ktoré skresluji tieto udaje,
pochadzajuce napr. zo zariadeni vyuzivajucich radarové frekvencie, vratane vysielaCov pre
bezdrotovy prenos dat (Internet). To si vyZaduje rozvoj stale lepSich systémov filtracie ruSenia na
zlepSenie kvality ziskanych dat (Tuszynska, 2015).

Systém monitorovania povodni zahffia mnoho meracich stanic. Nutnost’ pristupu k datam v redlnom
Case vyzaduje zmenu tradi¢ného spdsobu ziskavania dat (napr. manudlne merania, zapisy
pozorovatel'a) na moderné zariadenia umoziujuce dialkové Citanie a prenos dat (tzv. telemetrické
senzory). Pri hustej meracej sieti, vel'mi vyhodnej z hl'adiska kvality vytvaranych meteorologickych
a hydrologickych predpovedi, je ich inStalacia a nasledna kontrola prevadzky nakladna.

Velkou vyhodou zhromazd'ovanych dat je ich Sirokd dostupnost vdaka spristupneniu
prostrednictvom internetovych stranok.

C. Hodnotenie vyuziteI’nosti metédy

Tato metdda patri medzi zdkladné néstroje pouzivané na zmiernenie nasledkov povodni. Vysledky
narodného monitorovania povodni su dostupné a vyuzivané samospravnymi jednotkami po celom
Pol’'sku a na Slovensku.

Monitorovanie povodni je vel'mi dolezitd metdda, ktora umozituje zvysit' bezpecnost’ obyvatel'ov
oblasti so zvySenym rizikom povodni. Jeho cielom je v€asné varovanie pred hrozbou. Vdaka
informovaniu/alarmovaniu prisluSnych sluzieb v obciach a okresoch je mozZné rychlo zaviest
opatrenia na obmedzenie néasledkov povodinového stipania. Dobré krizové riadenie umoziuje
zachrannym zloZzkdm efektivnejSie planovanie ¢innosti a optimalne rozmiestnenie zachrannych
prostriedkov.

Medzi zékladné povinnosti IMGW-PIB patri zverejfiovanie informacii o aktudlnej hydrologicko-
meteorologickej situacii v Pol'sku na internetovej stranke, vratane hydrologickych a
meteorologickych vystrah. Vydavaju sa oznamenia a varovania hydrologické a meteorologické. V
tychto vystrahdch st uvedené informacie o type varovania, stupni hydrologického ohrozenia,
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predpokladanych javoch, Case vyskytu nebezpecného javu, oblasti, priebehu a pravdepodobnosti
vyskytu javu. Hydrologické vystrahy sa tvoria pomocou Specidlneho softvéru a st doruCované
prislusnym prijemcom prostrednictvom distribu¢nych systémov IMGW-PIB. Vystrahy sa publikuja
na portaloch meteo.imgw.pl, hydro.imgw.pl, baltyk.imgw.pl (zdroj: IMGW-PIB).

Treba smerovat’ k rozvoju systému monitorovania povodni ako zakladu systémov vcasného
varovania pred hrozbami.

D. Priklady vyuzitia metody na prevenciu povodni v okresoch/obciach podporovaného izemia

Obce a okresy v pol'skej Casti podporovaného tzemia projektu mdézu vyuzivat informdacie o
monitorovani povodni z internetového portalu Instititu meteoroldgie a vodného hospodarstva, tj.
Hydro IMGW-PIB (https://hydro.imgw.pl) a Meteo IMGW-PIB (https://meteo.imgw.pl).
Prikladové obrazky generované z uvedenych portdlov su uvedené na obrazkoch 39 a 40. Podobne
narodna hydrometeorologicka sluzba (Slovensky hydrometeorologicky ustav — SHMU) na tizemi
Slovenska zverejnuje na svojej webovej stranke udaje o zrazkach a hydrologickej situacii v
povodiach nachédzajicich sa aj v oblasti podpory projektu (Obrazok 41).
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Obrazok 39. Monitorovanie zrazok — radarova mapa dostupna na portali Meteo IMGW-PIB.
Vrstva obsahuje aj informécie o meteorolog
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Obrazok 40. Monitorovanie stavov vod dostupné na portali Hydro IMGW-PIB. Vrstva portalu
obsahuje udaje o jednotlivych vodomeracich staniciach a aktualny stav vod spolu s grafom jeho
zmien. K dispozicii su aj informacie o aktualnych hydrologickych hrozbach.
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Obrazok 41. Monitorovanie stavov vod dostupné na portali slovenskej hydrometeorologickej sluzby
SHMU (https://www.shmu.sk). Po vybere konkrétnej vodomeracej stanice je moZné zobrazit’
hydrogram stavov vody pre dany den.

Obce a okresy v oblasti podpory tiez vyuZzivaju informacie z monitorovania povodni dostupné na
portaloch e-mapa.net (Obrazok 42). Zdrojom udajov, aktualizovanych kazdu hodinu, je databaza
IMGW-PIB. Pouzitie tohto néstroja je obzvlast' cenné, ked’ kvoli vysokému poctu pristupov na
stranku Institutu servery reaguji so oneskorenim.
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Obrazok 42. Monitorovanie povodni na zéklade tdajov IMGW-PIB prezentované na stranke
https://powodz.e-mapa.net/. Zobrazuje informécie o obciach, ktoré utrpeli pocas povodni v roku
2024 (ruzova farba).

Niektoré okresy sa rozhodli spustit’ pre svojich obyvatel'ov lokdlny systém monitorovania povodni,
financovany z ich rozpoctov alebo s podporou inych institucii. Prikladom moze byt’ okres Brzozow

(www.brzozow.monitoring-powodziowy.pl) (Obrazok 43).
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Obrazok 43. Stranka okresu Brzozow, zobrazujica aktudlne stavy vod riek Stobnica, Leluta a

Sietnica.

Niektoré okresy vyuzivaju systém monitorovania povodni poskytovany spolo¢nostou RWD
PROSPECT z Tarnova (https://monitoring.prospect.pl). Tento systém uz zahfiia 110 meracich
stanic hladiny vody a zraZzok. Monitorované su napriklad oblasti okresov Sanok, Jasto a Przeworsk
(Obrazok 44, 45).
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Obrazok 44. Rozmiestnenie meracich stanic systému monitorovania povodni vo vybranych
okresoch (https://monitoring.prospect.pl).
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Obrazok  45. Priklad prezenticie udajov v  systétme  monitorovania  povodni
(https://monitoring.prospect.pl). Po kliknuti na vybrani meraciu stanicu sa zobrazia: stav vody,
profil koryta rieky, fotografia meracieho miesta, denny graf historie merani v ¢ase a predpoved’. K
dispozicii je aj prehl’ad historickych merani.
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Z miestneho systému monitorovania povodni vyuziva udaje aj okres Gorlice. Je dostupny na stranke
http://m-monitoring.com/gorlice/, prevadzkovanej spolocnostou MARIKO Smart Solutions.
Systém zobrazuje aktualny stav vod spolu s informéciou o jeho poslednych zmenach a zobrazuje
hydrogram, na ktorom st vyznacené hladiny varovného a alarmového stavu pre dany vodomer
(Obrazok 46). Systém vyuziva telemetrické meracie stanice sledujiice hladinu vod v realnom case.

.
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Obrazok 46. Stranka monitoringu povodni LSMiOP okresu Gorlice (http:/m-
monitoring.com/gorlice/).

V oblasti podpory su k dispozicii aj vysledky realizovanych projektov, ktoré obsahujii okrem iného
udaje o zrazkach. Napriklad v ramci projektu ,,Internetova platforma poradenstva a podpory
rozhodovania v integrované¢ ochrane rastlin“ (eDWIN) boli spristupnené udaje zo stanic
meteorologickych namontovanych na izemi PreSovského kraja (vojvodstvo Podkarpackie). Tieto
stanice predstavuji presné nastroje na priebezné merania meteorologickych parametrov. Kazda
stanica je vybavena supravou senzorov, ktoré meraju teplotu a vlhkost’ vzduchu, zaznamenévaja
mnozstvo zrazok a smer a rychlost’ vetra. Ziskané udaje su prenasané prostrednictvom technolédgie
GSM a spristupnené cez internetovy prehliada¢ (https://podrb.pl/edwin/lokalizacja-stacji-
meteorologicznych-na-podkarpaciu).

K dispozicii st udaje o zrdzkach zo stanic meteorologickych v 20 okresoch vojvodstva
Podkarpackie, pricom znac¢na ¢ast’ sa nachddza v oblasti podpory projektu (Obrazok 47).
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Obrazok 47. Zradzky zo meteorologickej stanice Makowiska, okres Jarostaw (https://meteo-
logger.edwin.pcss.pl).
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