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1. Uvod

Intenzivna zrazkova ¢innost’ koncentrovana na malom tizemi spdsobuje vznik privalovych povodni.
Tie predstavuju rizikové situdcie, pri ktorych mézu vzniknut’ nielen hospodarske skody, ale zaroven
su hrozbou aj pre obyvatel'ov dotknutych uzemi. Nezriedka ide o povodia malych potokov, ktoré
mozu v priebehu niekol’kych minat zmenit’ svoj charakter na divoku rieku odnésajacu vsetko, ¢o jej
stoji v ceste.

Privalové dazde st spojené S konvektivnymi javmi, ¢o je suhrnny ndzov pre javy spojené
s prudkymi stipavymi pohybmi vyvolavajucimi vznik mohutnej kopovitej oblacnosti, burok,
prudkych lejakov, krupobitia, silnych narazov vetra ¢i tornad. Pre svoju zlozitost’, malé priestorové
rozmery, rychly, dynamicky a nelinearny vyvoj patria k javom, ktoré je zlozité predpovedat’ aich
presna predpoved’, pokial’ ide o lokalitu vyskytu a kvantifikaciu prejavov nie je v sucasnosti mozna
na dobu dlhSiu ako niekol’ko desiatok minut. Zaroven vSak predstavuji jeden z najnebezpecnejsich
prejavov pocasia, ktory sa u nas vyskytuje. Mézu zapricinit’ bleskové povodne a zosuvy pddy.

Zuvedenych dovodov je nutné poznat charakter priestorovej Struktary krajiny nielen na
regionalnej, ale aj lokalnej urovni a identifikovat’ miesta nachylné na poskodenie privalovymi
dazd’ami a zaroven realizovat’ opatrenia na znizenie spominaného rizika.

Urbanisticko-krajinarska $tiidia na ochranu proti privalovym dazd’om v Malokarpatskej oblasti riesi
$pecifické krajinno-ekologické problémy vuzemi a moze byt vyuzitd ako uzemnoplanovaci
podklad v procese aktualizacie izemnoplanovacej dokumentacie regionu a dotknutych obci.

Hlavnym cielom urbanisticko-krajinarskej Stidie je analyza sti¢asnej krajinnej Struktiry nachylnej
na poSkodenie privalovymi dazd’ami (vinohrady, ornd pdda, trvalé travne porasty, lesy, nelesna
drevinova vegetacia), rozbor Uzemia s definovanim potencidlne najviac ohrozenych tzemi
privalovymi dazd’ami (er6ziou pody a vznikom bleskovych povodni) a navrh v§eobecnych opatreni
sledujtci zniZenie a zabranenie devastacie existujicej krajinnej $truktury, ako aj $kod v dotknutom
urbanizovanom uzemi. RieSené Uizemie zahfiia Malé Karpaty aj s ich predhorim.
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2. Privalové dazde a bleskové povodne

V poslednom ¢ase vplyvom zmien klimy dochadza k CastejSiemu vyskytu intenzivnych privalovych
dazd’ov a s nimi suvisiacich bleskovych povodni. Oba javy patria k prirodnym extrémom (prirodné
javy vyznacujice sa vyznamnymi dopadmi na prirodu a I'udski spolo¢nost’), kde su zaradené aj
zemetrasenia, skalné rttenia, zosuvy, vichrice, krupobitie a pod. Z hl'adiska ich prejavu rozliSujeme
medzi prirodnym nebezpecim, rizikom a katastrofou (Glade, Dikau, 2001).

Prirodné nebezpecie (natural hazard) predstavuje pravdepodobnost’ vyskytu potencidlne skodlivého
prirodného javu v ¢ase a priestore.

Prirodné riziko (natural risk) je produktom prirodného nebezpecia a citlivosti (vulnerability)
ohrozenych objektov.

Prirodna katastrofa (natural disaster) vznika pri masivnych dopadoch rizik na I'udski spolo¢nost’.
Privalové dazde a bleskové povodne st zaradované k hydrometeorologickym extrémom (Brazdil,
Kirchner a kol., 2007).

Privalové dazde (torrential rains) st extrémny meteorologicky jav, pri ktorom spadne velké
mnozstvo zrazok (niekolko desiatok milimetrov) za kratky cas (niekol’ko hodin) na mala
ohrani¢ent plochu, spravidla niekol’ko kilometrov Stvorcovych.

Bleskové povodne (flash floods) prestavuji pre obyvatel'stvo oproti inym typom povodni (z trvalého
dazd’a, topenia snehu a pod.) zvySené riziko najmi prudkym narastom vysky vodnej hladiny (aj
niekol’ko metrov za hodinu) a rychlosti prudenia vody. Tieto povodne boli v nasich podmienkach
zaznamenané CastejSie v malych povodiach prevazne horskych apodhorskych oblasti
(Blaskovi¢ova a kol., 2011).

Privalové dazde sa najméd v letnych mesiacoch minulych rokov stali pre uzemie Slovenska
vyznamnym fenoménom. Zasahuji rozne lokality od horskych (napr. Mald Fatra) po mesto
Bratislava. Leto roku 2014 patrilo kdazdivejsim. Podla udajov  Slovenského
hydrometeorologického tistavu (SHMU) sa na uzemi Slovenskej republiky kazdy defi od 5. 7. do
17. 8. 2014 na viacerych miestach vyskytovali zrazky. 21. jala 2014 zasiahli privalové dazde
Vratnu dolinu v Malej Fatre, spdsobili bahenno-blokovy prid (debris flow) a povoden. Potok
Varinka na viacerych miestach podmyl pristupova cestu do doliny, boli poSkodené viaceré
ubytovacie zariadenia a dolna stanica lanovky. Za hodinu spadlo vySe 60 mm zrazok. V sobotu 23.
augusta 2014 sposobil intenzivny dazd’ skody v uliciach Bratislavy. V Mlynskej doline naprsalo 64
mm zrazok. Od 11. do 12. septembra 2014 opat’ silné dazde zasiahli juhozapad Slovenska. V obci
Pila dosiahla Gidra treti stupen povodnovej aktivity. Privalové dazde zaliali cesty 1I/501 medzi
Pernekom a Jablonovym a I/2 zo Stupavy do Malaciek ana Devinskej ceste medzi Devinskou
Novou Vsou a Devinom. Na Zahori boli zatopené Casti viacerych obci. V oblasti Malych Karpat
dosiahli 24-hodinové thrny zrazok az do 80 mm. Vzhl'adom ku klimatickej zmene mozu podobné
situdcie vzniknut’ aj v d’alSich rokoch.

Privalové dazde sposobuju vyznamné Skody i1 v povodiach malych vodnych tokov Malych Karpat.
Napriklad 7. jina 2011 spdsobila v popoludiiajSich a vecernych hodinach silna burka bleskovil
povoden s najvacsimi $kodami v katastralnom izemi obce Pila a v jej okoli (obce Dubova, Casta,
Dolany). Zapri€inili ju intenzivne zrazky spojené s burkovymi jadrami, ktoré vznikali a presuvali sa
pozdiz Malych Karpat. Vysokéa vlhkost’ v spodnych hladinach atmosféry v kombinécii s dostato¢ne
vysokou teplotou vytvorili vhodné podmienky pre tvorbu burok. ZvySovanie vertikalneho strihu
vetra v popoludnajSich hodinach a slabé juhovychodné prudenie smerujice k svahom pohoria
podporili vznik viacbunkového burkového systému, pricom jednotlivé burkové jadra postupovali
cez postihnuté tuzemie a dalSie vznikali na Updti hor v jeho tesnej blizkosti. Slabé prudenie
zapriCinilo pomaly postup burkovych jadier a tak intenzivne zrdzky trvali nad danym tzemim
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dlhsiu dobu. U¢inok intenzivnych zrazok bol tiez zvyrazneny $pecifickostou reliéfu postihnutého
uzemia, pricom povodie potoka Gidra bolo nad obcou Pila zasiahnuté intenzivnymi zrazkami vo
vicsine svojej plochy. Vel'ké mnozZstvo zrazok, ktoré spadli v kratkej dobe, nasledne stiekli po
svahoch dole do udolia, kde vyvolali povodiovu vlnu. Stanica Modra - Piesok zaznamenala
intenzivne zradzky spojené s tymito bunkami o cca 14:00 - 14:30 UTC, nasledne ich zachytila
stanica Casta v ase 14:30 — 15:00 UTC, s okamzitou intenzitou vySe 150 mm/h a hodinovym
uhrnom 43 mm. Pomaly postup niekol’kych naslednych burkovych jadier v kombinacii s vhodnym
terénom udolia potoka Gidra spdsobil privalovii povoden, pri ktorej hladina potoka Gidra
kulminovala okolo 15:00 UTC s vyskou 226 c¢m, vysoko nad uroviiou zodpovedajicou tretiemu
stupiiu povodiiovej aktivity. Vysledné 24 hodinové thrny zrazok v postihnutej oblasti a blizkom
okoli zaznamenané zrazkomernymi stanicami boli nasledovné: Modra-Piesok 104 mm, Casta 61
mm, Smolenice 42 mm, Modra 31 mm, Pernek 27 mm, Solo$nica 26 mm, Pezinok 25 mm,
Limbach 19 mm.

Je potrebné uviest’, Ze takéto podmienky nie sii neStandardné a ich vyskyt v lethom obdobi nad
nasim uzemim nie je vobec zriedkavy. Situacia zo dna 7.6.2011 je ukéazkou typickej privalovej
povodne, kde kombiniciou meteorologickych podmienok, tvaru a orientacie reli¢fu vzniké
nebezpecny poveternostny jav sposobujici rozsiahle Skody na majetku a ohrozujici l'udské Zivoty.
Privalové povodne sa na izemi Slovenska vyskytuju kazdoroéne, pricom vicSina burkovych situacii
predstavuje potencidlne riziko vzniku nebezpecnych poveternostnych javov. Dynamika vyvoja
burkovych jadier je ve'mi velka a sucasnymi metodami, pouzivanymi pre kratkodobé predpovede
pocasia, zalozenymi najmé na udajoch z modelu ALADIN, resp. ECMWEF, nie je mozné tieto javy
dostatocne a spolahlivo predpovedat, najmd s ohladom na presnejSiu Specifikdciu ohrozené¢ho
uzemia a kvantifikdciu ocakévanych javov s va¢§im Casovym predstihom. KI'i¢ovym prvkom teda
zostavaju priame merania automatickych meteorologickych a zraZkomernych stanic a najméi
radiolokacné merania, bez ktorych by detekcia ¢i vydanie aktudlnej vystrahy na birkové javy neboli
vobec mozné. Zial' v stvislosti s podhodnotenym financovanim tohto segmentu a s tym savisiacimi
vypadkami v meraniach, je nutné predpokladat’ zhorSovanie kvality vystrah na nebezpecné
poveternostné javy na uzemi Slovenska (Benko, Pol¢ak a kol., 2013). Preto je vel'mi vyznamé
realizovanie preventivnych opatreni na ohrozenych tizemiach.

Na revitalizaénych opatreniach v zasiahnutych izemiach sa aktivne podiel'ali obyvatelia, miestne
samospravy, Bratislavsky samospravny kraj iobéianske zdruzenia. Obce tiez mohli cerpat
prostriedky na opravy a opatrenia z druhého realizacného projektu revitalizacie krajiny. Vdaka
realizacii protipovodnovych opatreni a vybudovanim vodozadrznej kapacity nad obcami sa mézu
nasledky d’alSich pripadnych udalosti zmiernit'.

V stiCasnosti  existuje na internetovom portali Ministerstva zivotného prostredia SR Mapa
povodiového ohrozenia a Mapa povodnového rizika zahfiiajice aj z hl'adiska bleskovych povodni
rizikové  UGzemie vokoli Updtia Malych Karpat  (http://www.minzp.sk/sekcie/temy-
oblasti/voda/ochrana-pred-povodnami/manazment-povodnovych-rizik/povodnove-mapy.html).  Sa
spracované v mensej mierke a pre lokélne potreby je dolezité vytvorit’ d’alSie, detailnejSie mapy. Do
roku 2015 by sa mali realizovat’ aj Plany manazmentu povodiového rizika.
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3. Vymedzenie rieSeného uzemia
RieSené tizemie vymedzené pracovnikmi Uradu Bratislavského samospravneho kraja zahina Malé
Karpaty aj s ich predhorim
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4. Zhodnotenie poziadaviek vyplyvajucich z izemnoplanovacej dokumentacie regionu

V zmysle platného Uzemného planu regionu — Bratislavsky samospravny kraj, ktory bol schvaleny
uznesenim Z BSK ¢€.60/2013 zo dna 20.09.2013 pre rieSené Uzemie platia Zavézné regulativy
uzemného rozvoja Bratislavského samospravneho kraja vyhlasené VsSeobecne zaviznym
nariadenim Bratislavského samospravneho kraja ¢.1/2013 zo dna 20.09.2013.V kontexte ochrany
pred privalovymi dazd’ami maju najvacsi vyznam regulativy stvisiace s vhodnou priestorovou
Strukturou krajiny, jej protier6znou ochranou a protipovodnové opatrenia.

Priestorova §truktara Zaviznej ¢asti Uzemného planu regiénu BSK je graficky zndzornena v jeho
vykrese €. 8. Je to ,,Schéma zavdznych Casti rieSenia a verejnoprospesnych stavieb* v mierke 1:50
000. Priestorové usporiadanie prvkov zdviznej Casti je potrebné podrobnejsie vymedzit’ v niz§ich
stupnioch tizemnoplanovacej dokumentdcie a uzemnopldnovacich podkladoch. Podl'a primarne;j
Struktury krajiny a rekreacného potencialu jadrovu oblast Malych Karpat predstavuje rekreaéna
krajina horska lesna. Na malokarpatskych juhovychodnych svahoch v okoliich upédtia sa
rozprestiera malokarpatskéd pezinsko-modranska rekreacna krajina podhorska — vinohradnicka. Zo
severozapadnej strany pri upatiach Malych Karpat sa vyskytuje malokarpatska stupavsko-
rohoZnicka prevazne bezlesna rekreaéna krajina podhorska. Na juhu uzemia zasahuje pozdiz toku
Vydrice ako prevazne liniovy prvok typ rekrea¢nej krajiny tidolnej luzno-lesnej. Nadradené verejné
dopravné vybavenie, spajajice prevazne nodalne prvky — sidla, predstavuji najmi cesty prvej
a druhej triedy.

Na vicsinu rieSeného Uzemia zasahuje Chrdnend krajinnd oblast (CHKO) Malé Karpaty,
s celkovou vymerou 64 610 ha. Bola zriadena Vyhlaskou MK SSR ¢. 64/1976 Zb. zo dna 5. méja
1976 v zneni Zakona NR SR ¢. 287/1994 Z.z., novelizované Vyhlaskou MzP SR ¢. 138/2001 Z.z.
zo dia 30.marca 2001. Chranend krajinna oblast CHKO Malé Karpaty je jediné velkoplosné
chranené¢ Uzemie vinohradnickeho charakteru. Malé Karpaty predstavuji okrajové pohorie
vnutornych Karpat, rozkladajice sa v ich juhozdpadnom cipe. V zemi vystupuju granitoidné
horniny, vapence, bridlice, fylity, amfibolity a d’alSie horniny jadrovych pohori. Jedina spristupnena
jaskyna v CHKO je jaskynia Driny (dlhd 680 m) v Smolenickom krase, zaujimava svojou genézou a
bohatou sintrovou vyzdobou. Z kultirno - historického aspektu je vyznamnd jaskyna Derava skala
pri Plaveckom Mikulasi, ktora osidl'oval ¢lovek uz v starSej dobe kamennej a jaskyna Vel'ka pec pri
Vrbovom. Uzemie z velkej &asti pokryvaji listnaté lesy s bukom, jaseiom §tihlym, javorom
horskym a lipou. V niZ§ich polohéch sa tieZ vyskytujii dubo-hrabové lesy.

Na rieSenom Uzemi sa tiez nachadza viacero chranenych Uzemi eurdpskej siete NATURA 2000,
narodnych prirodnych rezervacii a inych maloplo$nych chranenych tizemi. Na vyslnnych straiiach
Devinskej Kobyly sa nachddzajii vyznamné fragmenty teplomilnych lesostepnych spolocenstiev. V
teplomilnych travinno - bylinnych spolocenstvach rastu tiez hlavacik jarny, zlatofuz juzny, poniklec
velkokvety, klincek Lumnitzerov. K druhom, ktoré¢ tu maji jediny vyskyt na Slovensku, patri
listnatec jazykovity, ranostaj I'ibi, rasetliak skalny. Malé Karpaty maji druhovo pestré zivocisstvo.
Zistilo sa tu napr. doteraz 700 druhov motyl'ov a okolo 20 druhov mravcov. Z bohato zastipeného
vtactva mozno z okolia hradnych zricanin spomenut napriklad skaliara pestrého a skaliarika
sivého. Sokol raroh ma v Malych Karpatoch najhojnejs$i vyskyt na Slovensku. Z d’alSich druhov
vtakov v oblasti hniezdia napriklad bocian Cierny, vCelar obyc€ajny, hadiar kratkoprsty, vyr skalny,
mysiarka ugata, lelek oby&ajny (Statna ochrana prirody Slovenskej republiky).

V kontexte Uzemného systému ekologickej stability sa na rieSenom uzemi nachidzaju biocentra
a biokoridory regionalneho az provincionalneho vyznamu. Z hl'adiska ochrany prirody a krajiny st
SirSie vztahy zndzornené na Casti vykresu €. 8 ,,Ochrana krajiny, USES* (Obr. XX).
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Obr. 2. Ochrana krajiny, USES. Zdroj: Zavizna &ast’ - vykres ¢. 8. Uzemny plan regiénu —
Bratislavsky samospravny kraj, 2013

V texte zaviznej ¢asti Uzemného planu regionu — Bratislavsky samospravny kraj sa nachadzaju
viaceré opatrenia smerujiice k ochrane Struktary krajiny a protipovodiiovej ochrane. Priestor je
venovany aj ochrane krajinného razu Malych Karpat. Zavazné regulativy tizemného rozvoja BSK
Vv oblasti regionalnych vzt'ahov obsahuju okrem inych regulativy 1.3.8.5 a 1.3.8.6 s cielom rieSit’
rozvoj obci vidieckeho priestoru tak, aby sa v maximalnej miere zachoval ich povodny Specificky
urbanisticko-architektonicky charakter (vinohradnicky, polnohospodarsky, podhorsky a pod. v
sulade s krajinnymi typmi primarnej krajiny) a aby sa zachoval povodny charakter a raz okolitej
krajiny (krajinny typ nizinny luzny pozdiZ tokov riek, nizinny luzny polnohospodarsky, podhorsky,
podhorsky vinohradnicky, horsky a pod.) a za tym Gcelom:

1.3.8.6.1. nevytvarat pri rozvoji obci novl, v krajine samostatne leziacu zastavbu mimo
kompaktného zastavaného izemia obci,
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1.3.8.6.2. prehodnotit’ v schvalenych tizemnych planoch obci pri ich aktualizacii navrhnuta a eSte
nerealizovanu zastavbu mimo kompaktného zastavané¢ho izemia obci,

1.3.8.6.3. vytvarat’ pri stavebnom rozvoji obci predpoklady ich kompaktného rozvoja primarnym
vyuzivanim volnych, nezastavanych tzemnych Casti zastavaného tizemia obci a revitalizaciou a
Znovu vyuzitim opustenych stavebnych uzemi (tzv. brownfield),

1.3.8.6.4. zabezpeCovat pri rozvoji obci zachovanie charakteristického regionalneho
vinohradnickeho krajinného obrazu Malokarpatskej vinnej oblasti,

Zasady funkéného vyuzivania tUzemia z hladiska rozvoja hospodarstva obsahuji regulativy
vyznamné pri protierdznej ochrane:

2.2.3. navrhovat funkéné vyuzitie tUzemia tak, aby c¢o najmenej naruSalo organizaciu
pol'nohospodarskej pody a jej vyuzitie a aby navrhované rieSenie bolo z hladiska ochrany
pol'nohospodarskej pody najvhodne;jsie,

2.2.4. zohl'adnovat pri izemnom rozvoji vyraznu ekologicki a environmentalnu funkciu, ktora
pol'nohospodarska a lesna poda popri produkénej funkeii plni,

2.2.5. neuvazovat s novymi Sportovo rekreaénymi aktivitami na izemi ochrannych lesov a v
lesnych masivoch nenavrhovat’ nové aktivity vyzadujuce zabery lesnej pody v ochrannych lesoch.

Dolezité ulohy plnia aj zasady a regulativy starostlivosti o Zivotné prostredie a ochrany Kkrajiny
(najméd ochrana ekologicky cennych biotopov, ktoré zaroven plnia vodozdrznu a protieréznu
funkciu) — vyberame k téme najrelevantnejsie:

5.2.1. reSpektovat’ a zohl'adnovat’ vel'koplo$né chranené tizemia prirody (Chranend krajinna oblast’
Dunajské luhy, Chranena krajinna oblast’ Malé Karpaty a Chranend krajinna oblast’ Zahorie) ako aj
legislativne vymedzené a navrhované maloplo$né chranené¢ uzemia prirody leZiace na izemi BSK,

5.2.2. reSpektovat’ a zohladiiovat sustavu chranenych uzemi clenskych krajin Eurdpskej tnie
NATURA 2000, ktorymi su chranené vta€ie uzemia Dunajské luhy (SKCHVUO007), Mal¢ Karpaty
(SKCHVUO014), Zahorské Pomoravie (SKCHVUO016), Uranskd mokrad (SKCHVU023) a
Syslovské polia (SKCHVU029) ako aj uzemia eurdpskeho vyznamu (UEV) vyhlasované na izemi
Bratislavského kraja podla aktudlneho stavu, vratane navrhovanych,

5.2.5. v chranenych tizemiach a v izemiach, ktoré st su¢astou prvkov USES zosuladit’ trasovanie a
charakter navrhovanych turistickych a rekreaénych trds s poZiadavkami ochrany prirody,
usmernovat’ pohyb len po uz vyznacenych trasach,

5.3.1. reSpektovat’ a zohl'adiiovat’ v uzemi BSK vymedzené prvky Gzemného systému ekologicke;j
stability (USES), predovietkym biocentra provinciadlneho (PBc) a nadregiondlneho (NRBc)
vyznamu a biokoridory provincialneho (PBk) a nadregionalneho (NRBk) vyznamu (PBc Devinska
Kobyla, PBc Moravsko-dyjsky luh, NRBc Bratislavské luhy, NRBc Abrod, NRBc Biele hory,
NRBc Sur, NRBc Rudava, NRBc Dolnomoravska niva, PBk Malé Karpaty), vratane Alpsko-
karpatského biokoridoru, ktoré spolu tvoria zelené hranice Statov a vyznamné medzinarodné
migracné trasy,

5.3.2. respektovat’ a zohl'adiiovat’ v izemi BSK vymedzené prvky uzemného systému ekologickej
stability (USES) regionalnej tirovne (regionalne biocentra a regionalne biokoridory),
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5.3.3. podporovat’ ekologicky optimalne vyuzivanie tzemia a obnovenie funk¢éného uzemného
systému ekologickej stability (USES), biotickej integrity krajiny a biodiverzity,

5.3.5. podporovat vysadbu ochrannej a izola¢nej zelene v blizkosti zelezni¢nych trati,
frekventovanych tsekov dial'nic a ciest a v blizkosti vyrobnych arealov

5.3.9. podporovat zakladanie trdvnych porastov, ochranu mokradi a zachovanie prirodnych
depresii, spomalenie odtoku vody v deficitnych oblastiach a zachovanie starych ramien a meandrov
v okoli Dunaja, Moravy a Malého Dunaja,

5.3.15. podporovat’ zachovanie ekologicky vyznamnych fragmentov lesov s malymi vymerami v
pol'nohospodarsky vyuzivanej krajine, zvySovat' ich ekologicku stabilitu prostrednictvom ich
obnovy dlhovekymi pévodnymi drevinami podl'a stanovi$tnych podmienok.

5.3.13. riesit’ rekultivdcie vo vinohradnickych oblastiach v zmysle zachovania prirodzenych
biokoridorov a pri vel'koplosnych vinohradoch s er6ziou zvySovat’ podiel ekostabilizacnych prvkov

6.8. ReSpektovat’ a chranit’ pri rozvoji jednotlivych funkénych zloziek v uzemi zakladné
charakteristiky primarnej krajinnej Struktury — nielen ako potencial izemia ale aj ako limitujtci
faktor.

6.9. Podporovat’ a ochranovat’ vo vol'nej krajine nosné prvky jej estetickej kvality a typického
charakteru — vinice a vinohrady, prirodzené lesné porasty, luky a pasienky, nelesnti drevinovu
vegetdciu v pol'nohospodarskej krajine v podobe remizok, medzi, stromoradi, ako aj mokrade a
vodné toky s brehovymi porastmi.

6.12. Formovat’ sekundarnu krajinnu Struktiru v sulade s principmi trvalo udrZatel'ného rozvoja.
6.13. Prehodnocovat’ v novych zameroch opodstatnenost’ budovania spevnenych ploch v tizemi.
6.14. Identifikovat’ stresové faktory na Gizemi kraja a zabezpecovat’ ich eliminéciu.

6.17. Podporovat’ budovanie krajinnej zelene ako zdkladného ekostabilizaéného systému v krajine s
vyznamnym krajinotvornym efektom.

6.18. Chranit’ lemové/pufrové tizemia lesnych masivov.

6.19. Podporovat’ zakladanie aleji, stromoradi v pol'nohospodarskej krajine.

6.21. ReSpektovat’ zaplavované pobrezné pozemky neohradzovanych vodnych tokov, ochranné
pasma hradzi v zmysle platného zdkona o vodach a inundacné uzemia ako nezastavatelné, kde
podrla okolnosti uplatiiovat’ predovSetkym travne, travinno-bylinné porasty.

6.22. Zachovat’ otvorent/priechodnt vol'na krajinu.

6.26. Budovat’ protipovodiiové opatrenia, napr. zatraviiovacie pasy, poldre na svahoch
Malych Karpat, vratane vinohradnickych Gzemi.

6.28. ReSpektovat’ a chranit’ historické krajinné Struktury, legislativne chrdnené aj legislativne
nechrdnené — vytipovat’ na urovni obci legislativne nechranené cenné sucasné krajinné Struktury.

6.29. Chranit’ a rozvijat’ obraz vinohradnickej krajiny — vymedzit’ a spresnit’ v nizSich stupfioch
UPD na zaklade Gzemnoplanovacich, resp. izemnotechnickych podkladov vinohradnicke tzemia
(vychadzajuc z evidovanych vinohradnickych ploch) ako tizemia s existujiicou alebo potencidlnou
moznostou pestovania vini¢a na vinohradnicke a vinarske aktivity, ako vyznamné prirodné zdroje a
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ako charakteristick¢é kompozi¢né prvky historického a kultirneho dedicCstva kraja a sucasne ako
vyznamny hospodarsky produkény prvok Malokarpatskej a Juznoslovenskej vinohradnickej oblasti
a jeden z limitujacich prvkov rozvoja izemia so stanovenym Specifickym rezimom.

6.33. Chranit’ a rozvijat’ obraz pol’nohospodarskej krajiny:

6.35. Obohacovat’ obraz polnohospodarskej krajiny prvkami krajinnej zelene s vyznamnym
krajinotvornym efektom — drobné lesné plochy, lemové spolocenstva lesov, brehové porasty, aleje,
stromoradia, remizky, stromy solitéry, rozptylena zelen v pol'nohospodarskej krajine.

6.36. Podporovat’ udrziavanie hrani¢nych spolocenstiev ako ploch s vyznamnou zadrziavacou
(vododrznou), ochrannou a estetickou funkciou.

Realizacia spominanych opatreni zaroven prispieva k implementacii Zasad a regulativov
priestorového usporiadania z hl'adiska zachovania kultGrno-historického dediéstva v zmysle
Eurépskeho dohovoru o krajine, Europskeho dohovoru o kultirnom dedi¢stve, Eurdpskeho
dohovoru o ochrane archeologického dedi¢stva a Deklaracie Narodnej rady SR o ochrane
kultarneho dedi¢stva.

Z dalsich regulativov patri k osobitne vyznamnym z hl'adiska protipovodiiovej ochrany regulativ
9.8. V oblasti odkanalizovania a c¢istenia odpadovych vod je potrebné venovat’ zvySenu
pozornost’ pravidelnému ¢isteniu kanalizacii.

V nasledujucich castiach nasej prace sa budeme venovat hodnoteniu stavu sGcasnej Struktiry
krajiny rieSeného uzemia, citlivosti geoekosystémov na poskodenie privalovymi dazd’ami (zosuvy
pody, povodne apod.) avseobecnymi navrhmi ochrannych opatreni v kontexte regulativov
uvedenych v izemnom plane BSK.
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5. Analyza sucasnej krajinnej Struktary

P6vodna prirodna krajina na uzemi sucasného Bratislavského samospravneho kraja bola za
posledné tisicrocia pozmenend aktivitou I'udskej spolocnosti a pretvorend na tzv. kultrnu krajinu.
Bratislava je dlhodobo najvacsim sidlom na uzemi Slovenskej republiky, preto hospodarska ¢innost’
po staroCia podmienujuca premenu pdvodnej prirodnej krajiny na krajinu kultirnu a nésledny
postupny proces transformécie vyvojovych stadii kultirnej krajiny bol v tomto regione intenzivny.
Premeny krajiny mozno dobre pozorovat’ napriklad v pase tizemia na prechode medzi vychodnym
updtim Malych Karpat a Podunajskou nizinou. Typologicka klasifikdcia kultirnej krajiny je
naroc¢nejsia, ako v pripade prirodnej krajiny, kedze je miestom prieniku prirodnych komponentov
S réznym sposobom zasahujucimi socioekonomickymi aktivitami, reflektujic potreby, technické
a ekonomické moznosti spolo¢nosti obyvajucej prislusny krajinny priestor (Hanusin a kol., 2013).

Analyzy stéasnej krajinnej $truktiry (SKS), teda realneho stavu zemského povrchu, odrazaju vyvoj
1 teraj$i sposob vyuzivania zeme. Vysledky vyskumu SKS su délezité pri modelovani rizika erdzie
pody a povodni.

Pre presnej§i opis a priestorovii charakteristiku SKS je v §tidii pouzita modifikovand metodika
vyskumu krajinnej pokryvky pouzivaného pre krajiny Eurdpskej unie vytvorend v rdmci projektu
CORINE Land Cover (Feranec aOtahel, 1999, 2001) upravend pre podrobnejSie mapovanie
v mierke 1:50000 (Faltan, 2005 a Cebecauerova 2007). Krajinna pokryvka (land cover) ako
materidlny prejav prirodnych a socidlnoekonomickych procesov ajej identifikdcia je primarna
a nevyhnutna podmienka pre analyzu vyuzitia krajiny, pri¢in a konzekvencii vyuzitia a hodnotenia
vplyvu ¢loveka na krajinu, ako aj rieSenia problému ekologickej stability (Feranec a Ot’ahel’, 1999).

Pre velkomierkovy vyskum krajinnej Struktary je dolezité ziskat’ materialy dial’kového prieskumu
Zeme v mierke relevantnej k pouzivanym podkladovym mapam. Na prvotné identifikovanie tried
krajinnej pokryvky a ich hranic pomocou vizudlnej (analdégovej) interpretacie boli vyuzité farebné
ortofotomapy firmy Eurosense, s.r.o. srozlisenim 0,4 m zroku 2007, zakapené Uradom BSK.
Interpretacia jednotlivych arealov krajinnej pokryvky prebehla v prostredi ArcGIS metddou ,,on
screen” v mierke 1:10000. V pol'nohospodarskej krajine boli z dovodov zachytenia jej pestrosti
a roznej odolnosti voci nasledkom privalovych dazd’ov mapované arealy az do minimalnej velkosti
0,05 ha.

Mapa 1 v Prilohach zobrazuje podrobne krajinnua Struktaru.

V Tab. 1 je vyjadrené zastipenie typov sucasnej krajinnej Struktury vyskytujucich sa na zdujmovom
uzemi. Z hl'adiska zékladnych typov vyuzitia zeme na sledovanom tzemi prevladaji lesné aredly
(takmer 65%). Pol'nohospodarske arealy pokryvaju viac ako Stvrtinu plochy (26%),urbanizované
a technizované aredly asi jedenastinu (cca 9%) a zvySnych 0,35% tzemia tvoria vodné plochy

a zamokrené arealy (Mapa 1).

Nasleduje opis jednotlivych mapovanych tried.
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Kéd v GIS |Nazov triedy Podet aredlov Rozloha
Y% ha

Urbanizované a technizované arealy 1425| 8.948511| 5622.701
1|S0visla sidelna zastavba 9] 0.115748] 72.7289
2 |Nesuvisla zastavba s viacposchodovymi budovami prevaZne bez zahrad 104| 1.380905| 867.6768
3 |Nesuvisla zastavba rodinnych domov so zahradami 338| 3.331781] 2093.489
4 Mesuvisla zastavba s rozptylenou zelefiou 127] 0.225136] 141.4619
5|Priemyselné a obchodné arealy 240| 1.141554| 717.2831
6| Arealy Speciglnych priemyselnych zariadeni 28| 0.12691| 79.74262
7|Cestna siet a prifahlé arealy 60| 0.633879| 398.2909
8|Zeleznitna siet a prifahlé arealy 15| 0.108551| 68.20687
9|Letiska 1| 0.008287| 5.206808
10| Arealy taZby nerastnych surovin 8| 0.186765| 117.3517
11| Aredly skladok (smetiska) 6| 0.054347| 34.14814
12| Arealy vystavby 100| 0.378058| 237.5484
45| Arealy povrchovo devastované, destruované 107| 0.179378| 112.7102
13 |Parky, mesiska a obecna zelefi 65| 0.222102| 139.5553
14| Cintoriny 35| 0.077407| 48.63783
15| Aredly Sportu 80| 0.208397| 130.9437
16 |Arealy zariadeni volného asu 102| 0.569308| 357.7185
Polnohospodarske arealy 2467| 26.07322) 16382.83
17|0rné pdda prevaZne bez rozptylengj (liniovej a bodove]) vegetacie 108| 5.74749) 3611.374
18|0rna poda s rozptylenou (liniovou a bodovou) vegetaciou 56| 4.682815) 2942.397
19|Vinice bez rozptylene| (liniovej a bodove)) vegetacie 347| 3.349861)| 2104.849
20 |Vinice s rozptylenou (liniovou a bodovou) vegetaciou 121] 1.155142| 725.8211
29 Neobhospodarované vinice s prevahou rozptylengj vegetacie (s viraznym zastapenim prirodzenegj vegetacie) 127| 1.098806| 690.4227
21|Sady 26| 0.406038| 255.1297
22 |Luky a pasienky (travne porasty) prevaZne bez stromov a krov 520| 1.309971| §23.1081
23|Luky a pasienky (travne porasty) so stromami a krovinami 526| 2.327981| 1462.762
25 Mozaika poli, ik a trvalych kultur bez rozptylenych domov (chat) 289| 1.836203| 1153.758
26 | Mozaika poli, IOk a trvalych kultdr s rozptylenymi domami (chatami) 155| 1.340778| 842.4634
28 | Arealy s vyraznym podielom prirodzenej vegetacie a trav 170| 2.67217| 1679.029
46| Aredly s vyraznym podielom prirodzenej vegetacie a vinic 22| 0.14597| 91.71879
Lesné a poloprirodné arealy 2549 64.6248| 40606.3
30|Lesné porasty so savislym zapojom kordn 460| 55.78408| 35051.33
31|Lesné porasty s nesuvislym zapojom kordn 606 2.842226| 1785.882
37|Skalné arealy 34| 0.04391] 27.59068
38 |PlaZe a piesky 4| 0.002313| 145364
39 |Vyruby, mladina (nalet) po viruboch 871| 4.511988| 2835.059
40| Kroviny 567 1.428843| 897.7981
41|Lesné skblky 7| 0.011432| 7.182966
Zamokrené arealy 12| 0.014333| 9.006237
42| Mociare 12| 0.014333] 9.006237
Vody 65 0.339135) 213.0918
44 |Vodné plochy 65| 0.339135| 213.0918
Celkovy suéet 6518 100| 62833.93

Tab. 1. Zastupenie jednotlivych typov krajinnej pokryvky na rieS§enom uzemi
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Urbanizované a technizované arealy

Urbanizované a technizované aredly predstavujii najviac Clovekom pozmenené typy krajiny.
Prevladaju v nich umelé povrchy, zastavba a komunikécie, lokalne sa vyskytuje sidelnd zelen.
Dominuja v Bratislave a centralnych Castiach katastralnych tizemi jednotlivych obci.

Patria k aredlom s najvacsim potencidlnym rizikom $kdd spdsobenych privalovymi dazd’ami na
Pudsku spolo¢nost’. Z tychto typov areadlov si najvacSou mierou zastipené kategérie Nesuvisla
zastavba s viacposchodovymi budovami prevazne bez zahrad (Obr. 3) a Nesuvisla zastavba
rodinnych domov so zahradami (Obr. 4).

Obr.4. Dol’any. Foto: J. Sladek

Suvisla sidelna zdstavba

Tento typ krajinnej pokryvky sa na sledovanom tzemi vyskytuje v menSom pocte aredlov.
Predstavujii ho historické centrd miest s hustou zastavbou a ndmestiami spoloc¢ne s verejnymi
administrativnymi a obchodnymi budovami, cestami, parkoviskami aumelymi povrchmi,
pokryvajucimi viac ako 80% povrchu. Sidelna zeleni sa vyskytuje iba sporadicky.

Nesuvisla zastavba s viacposchodovymi budovami prevaine bez zahrad

Viacposchodové budovy prevazne bez zahrad dominuju v mestskych ¢astiach Bratislavy
S prevazujucou obytnou funkciou a vyskytuju sa tiez Vv Pezinku, Modre a Stupave. Sucastou
spominanych aredlov je aj sidliskova zelen (travniky, stromy, kry), menSie namestia, obsluzné
komunikacie, parkoviskd, v mensej miere administrativne a servisné budovy.
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Nesuvisla zastavba rodinnych domov so zahradami

Aredly rodinnych domov predstavuju podstatnu Cast’ urbanizovaného uzemia, najmé v okrajovych
Castiach Bratislavy a centralnej Casti katastralnych tzemi vSetkych ostatnych obci. Ich podstatna
Cast’ je tvorena domami so zdhradami a travnikmi, vyskytuju sa aj mensie ovocné sady. V ramci
triedy st tieZ obsluzné komunikacie, pripadne malé Sportoviska adomy s prevadzkami
poskytujicimi sluzby.

Nesuvisla zdastavba s rozptylenou zelefiou

Uvedeny typ krajiny ma relativne vacsiu ekologicku stabilitu oproti doteraz spominanym. Stromova
a ostatna zelen v nom dosahuje minimalne 50% plochy, prestavuje vhodny habitat pre vtactvo
a drobné cicavce.

Priemyselné a obchodné arealy

Reprezentuju ich aredly vyrobnych podnikov, skladov, obchodov, pol'nohospodarskych podnikov
S nezastavanymi pril'ahlymi plochami, vystavné areély, arealy sluzieb. Vyznamnu Cast’ tvoria umelé
povrchy. Ich velka koncentracia sa prejavuje v Bratislave a okoli, k najrozsiahlej$im patri zavod
Volkswagen Slovakia, a.s. pri Devinskej Novej Vsi. V menSej miere sa nachadzajii aj
v katastralnych tzemiach vidieckych obci.

Aredly Specialnych priemyselnych zariadeni
St tvorené aredlmi technickej infraStruktary, patria sem Cisticky odpadovych vdd, objekty
transformatorov, testovacie plochy pre dopravnll techniku a vojenské zariadenia.

Cestna siet’ a pril’ahlé arealy
Typ krajinnej pokryvky zahrna hlavné pozemné dopravné komunikacie - cestnll siet’ spajajicu
jednotlivé sidla vratane prilahlych parkovisk, cestnych servisnych zariadeni, ndsypov a mostov.

Zelezniénd siet’ a prilahlé aredly
Na tzemie zasahuje najmid Zelezni¢na trat’ Bratislava — Zilina a Bratislava — Kuty vratane
prilahlych zariadeni, stani¢nych budov, ndsypov a mostov.

Letiska
Letisko spolo¢ne s povrchom vzletove] apristavacej drahy s prilahlou travnou vegetaciou
a infrastruktirou budov.

Aredly tazby nerastnych surovin
Otvoren¢ t'aZzobné priestory s dominanciou tazby vapenca, pripadne inych stavebnych materidlov st
viazané na vhodny geologicky substrat.

Arealy skladok (smetiska)
Skladky verejného a priemyselného odpadu su prevazne lokalizované v okrajovych castiach tizemi
obci.

Aredly vystavby
Predstavuju arealy rozostavanych budov, priemyselnych a dopravnych objektov a s nimi spojenych

zemnych prac.

Aredly povrchovo devastované, deStruované
St reprezentované aredlmi opustenisk, s poskodenou pddnou a vegetacnou pokryvkou.
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Parky, mestska a obecna zeleri

Sideln4 zelen ma okrem inych vyznamnu esteticktl a hygienicku funkciu. Vhodne vysadené dreviny
zaroven chrania podu pred erdziou. Aredly kultivovanej travnej, stromovej, krovinnej vegetacie
a vysadenych kvetin sa vyskytuji vo vaésine obci, maji vacsie zastipenie v Bratislave, ale aj v k.q.
Pezinka, Pily a Budmeric.

Cintoriny
Aredly cintorinov s vegetaciou su lokalizované v okrajovych castiach intravilanov, ale tiez
Vv blizkosti centra obci. K najva¢sim na Gizemi patri cintorin v Slavi¢om udoli v Bratislave.

Aredly Sportu
Aredly Stadionov a ihrisk su zvécsa lokalizované v intravildnoch miest a vidieckych obci, lyziarske
svahy s vlekmi v extravilane pod okolitymi lesmi.

Arealy vol'ného Casu
Prevazuji aredly s rekreacnou funkciou tvorené chatami s prilahlou vegetaciou, patria sem tiez
zoologické zahrady. K najvacsim takto vyuzivanym plocham patri ZOO Bratislava.

PoPnohospodarske arealy
Reprezentuju ich arealy kultarnej krajiny so zameranim prevazne na pestovanie réznych plodin.
V rieSenom Uzemi prevladaju velkoplo$né polia a vinohrady, charakteristické najmé pre Upétné
polohy juhovychodnej ¢asti Malych Karpat Patria k arealom ohrozenym hlavne er6ziou pody (orba
po spadnici), osobitne sa to tyka hlavne kategorie Orna poda prevazne bez rozptylenej (liniovej a
bodovej) vegetacie (Obr. 5).

Obr. 5. Orna pdda medzi Castou a Dol'anmi. Foto: J. Sladek

Ornd poda prevazne bez rozptylenej (liniovej a bodovej) vegetdcie

Aredly ornej pddy, na ktorej su pestované obilniny, strukoviny, priemyselné¢ plodiny, lokalne
okopaniny, krmoviny, jahody, zelenina. Predstavuju prevazne velkoplo$né polia, zastlipené na
celkovej ploche rieSeného tzemia viac ako piatimi percentami. NajvacSie zastipenie maju v k..
Senkvice, Vistuk, Dubova, Casta, Budmerice, Stupava.

Ornd poda s rozptylenou (liniovou a bodovou) vegetdaciou
Arealy ornej pody s pestovanim vySSie uvedenych plodin a vyskytom remizok, krov a stromov
celkovo do 20% plochy. Trieda obsahuje aj arealy ornej pddy neobrabanej do 3 rokov. Vyskytuju sa
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najmi v Bratislave (v trojuholniku medzi mestskymi ¢astami Devinska Nova Ves — Lamac —
Zahorska Bystrica), v okoli obci Lozorno, Jablonové, Pernek, Plavecky Mikulds, Plavecké
Podhradie, Rohoznik a Stupava.

Vinice bez rozptylenej (liniovej a bodovej) vegetdcie

Predstavuji najviac zastupené trvalé kultiry prevazne vel'koplo$nych vinohradov bez rozptylenej
stromovej akrovinnej vegetacie. Dominuju v polnohospodarskej krajine okolia Pezinka,
Vinosadov, Modry, Dubovej, Castej a Dolian.

Vinice s rozptylenou (liniovou a bodovou) vegetdciou

V ramci arealov obrabanych vinic sa nachadzaju lokalne tiez krajové ovocné stromy, rdzne Kroviny
a remizky. Predstavuji povodné autentické historické Struktary kulturnej krajiny. Sa rozptylené
hlavne po vychodnom tupati Malych Karpat, vo véac¢Sej miere sa vyskytuji v okoli Race, Svétého
Jura, Limbachu a Pezinka.

Neobhospodarované vinice s prevahou rozptylenej vegetdcie (s vyraznym zastupenim prirodzenej
vegetdcie)

Su $pecifickym typom krajinnej pokryvky, predstavuju opustené vinice s vyskytom sukcesnych
Stadii rastlinnych spolocCenstiev, pri dlhSie neobhospodarovanych vratane prechodnych lesokrovin.
Nachadzaju sa v Devine, nad Racou, Svitym Jurom v okoli Casti NeStich, Limbachom a v okoli
Pezinka, na juhovychode medzi Modrou a Kralovou.

Sady

Arealy ovocnych sadov so zameranim na pestovanie réznych plodin (jablone, hrusky, slivky,
cereSne, viSne, broskyne, marhule a pod.). VyznamnejSie plochy zaberaji sady v okoli Zahorske;j
Bystrice, Marianky, Stupavy, Jablonového a Kuchyne.

Luky a pasienky (travne porasty) prevaine bez stromov a krov

Aredly travnych porastov bez rozptylenej vegetacie (menej ako 15% remizok, liniovych porastov,
krovin). Nachadzajli sa najmé vo vrcholovych ¢astiach Malych Karpat v severnej ¢asti zaujmového
uzemia, v okoli Pezinka, Limbachu a Svétého Jura, ale aj medzi Stupavou a Borinkou.

Luky a pasienky (travne porasty) s rozptylenymi stromami a krami

Aredly travnych porastov so zastipenim rozptylenej drevinnej vegetacie v rozsahu 15 az 40%
plochy). Vigsie zastupenie maji nad obcami Stupava, Lozorno, Jablonové a Pernek, mensie plochy
sa nachadzaji roztrusene v Malych Karpatoch, najmid v oblasti medzi Dolanmi a Modrou,
Kuchyiiou a Plaveckym MikulaSom, v Devinskej lesostepi medzi Devinskou Novou Vsou
a Devinom, ako aj v okoli vinohradov Race a Svitého Jura.

Mozaika poli, luk a trvalych kultur bez rozptylenych domov (chdt)

Heterogénne pol'nohospodarske arealy vytvorené striedanim parciel s jedno- a viacro¢nymi
plodinami, travnymi porastami a trvalymi kulturami vratane zahumienok. Nachadzaji sa hlavne na
okrajoch vidieckych sidel.

Mozaika poli, luk a trvalych kultiur s rozptylenymi domami (chatami)

Patria sem heterogénne pol'nohospodarske arealy prevazne v zahradkovych osadach s chatami pri
sidlach, v sucasnosti vo viacerych lokalitdch 1S rekreacnou funkciou. VyraznejSie si zastupené
v okoli Stupavy, Marianky, Devina, Lamaca, Race a Zahorskej Bystrice.

Arealy s vyraznym podielom prirodzenej vegetdcie a trdav
Lokality s postupnym znizovanim intenzity pol'nohospodarskej produkcie a prebiehajucou

sukcesiou vegetacie. Travne porasty prevazuju nad plochami ornej pody, vyskytuji sa prechodné
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lesokroviny a remizky lesa. Typické st pre okrajové polohy extravilanov, v minulosti vyuzivané
polia pri lesnych celkoch. Viac sa vyskytuji na zapadnych tbociach Malych Karpat, na vychode sa
vicsie plochy nachddzaju severne od Pezinka a medzi Modrou a Senkvicami.

Aredly s vyraznym podielom prirodzenej vegetdcie a vinic

Plochy s prejavmi ustupu zaujmu o vinohradnicku produkciu a prebiehajucou sukcesiou vegetacie.
Vyskytujl sa tu tiez r6zne druhy ovocnych drevin, prechodné lesokroviny aZ remizky lesa. Typické
su pre okrajové polohy extravildnov, v minulosti vyuzivané polia pri lesnych celkoch. Lokalne sa
vyskytuju v okrajovych polohéach juhovychodnych uboci Malych Karpat.

Lesné a poloprirodné arealy

Arealy na lesnej pode prevladaji na rieSenom uzemi, tvoria takmer tri Stvrtiny plochy. Lesy
dominuju na svahoch a vo vrcholovych polohach Malych Karpat (Obr. 6). Lesné porasty tvoria
najméd dubovo-hrabové lesy a buciny, lokdlne sa vyskytuje aj vysadba ihli¢natych kultar. Lesné
aredly patria k ekologicky najstabilnejSim typom krajiny uzemia. Oblasti nezalesnenych ribaniska
a lesnych ciest, zvaznic bez rigolov su tieZ ohrozené erdziou pddy.

Lesné porasty so suvislym zdapojom korin

Priemerny zapoj lesnych (listnatych, ihli¢natych i zmieSanych) porastov je Vv tejto kategorii vacsi
ako 80%, pokryvaju spolu viac ako 55% celého uzemia. Tvoria ich prevazne dospelé porasty
hospodarskych, ochrannych lesov ilesov osobitného urcenia. V centrélnej casti Malych Karpat
dominuju zonalne buéiny (Fagenion p.p., Dentario bulbiferae-Fagetum, Dentario glandulosae-
Fagetum), na miestach s vyznamnym zastipenim vapencov aj vapnomilné buciny (Cephalantero-
Fagenion). V nizSich polohach prevladaji karpatské dubovo-hrabové lesy (Carici-Pilosae
carpinetum). Fragmenty teplomilnych dubovych lesov (Quercus pubescens, Quercus cerris) su
charakteristické pre zalesnené svahy vyslnnych strani Devinskej Kobyly. Lokalne sa vyskytuja
I zmieSané porasty (vratane starSich pionierskych lesov so zapojom kortn) a kultary ihli¢natych
drevin (smrekov, borovic, smrekovca).

L |

e Pi

U s 2

Obr. 6. Karpatské dubovo-hrabové lesy v okoli obc
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Lesné porasty s nesuvislym zapojom korun

Lesy (listnaté, ihlicnaté a zmieSané) so zadpojom korin mensim ako 80%., pokryvaji necelé 3%
rieSené¢ho uzemia. Mapovacia jednotka zahfiia tiez mladé lesné porasty vratane pionierskych lesov
a vyvojové Stadia luznych lesov. Vyskytuji sa mozaikovito v lesoch Malych Karpat.

Vyruby, mladina (ndlet) po vyruboch

Patria k najCastejSic sa vyskytujucim typom aredlov Malych Karpat v poéte 871 vzhladom
k vyznamnému zastipeniu hospodarskych lesov na rieSenom uzemi. Reprezentuju ich arealy po
vyruboch s vysadenou mladinou alebo prirodzenou regeneraciou lesa.

Kroviny

Aredly s prevazujicou krovinnou vegetaciou (Crataegus sp., Rosa sp., Corylus avellana, Prunus
spinosa a pod.), lokalne so stromami, ktoré ale nevytvaraji savisly zapoj. St charakteristické pre
okrajové oblasti pol'nohospodarskej krajiny severozapadného i juhovychodného tpidtia Malych
Karpat, Casto tvoria aj hranice pozemkov a rasti na medziach.

Lesné Skolky
Aredly s pestovanim sadenic lesnych drevin S malym plosnym zastupenim.

Skalné arealy
Aredly skalnych bral a suti lokalne porastené riedkou vegetaciou. Vyskytuji sa ostrovéekovite na
vystupoch skalného podlozia.

PldZe a piesky
Najmenej zastipeny typ krajinnej pokryvky (4 aredly, 0,002%) v sledovanom regione vyskytujuci
sa na brehu Dunaja a na lokalite Sandberg v Devinskej Novej Vsi.

Zamokrené arealy
Prevazujii v udolnych polohach, na nivach. Patria k ekostabilizujicim prvkom krajiny. Boli
mapované v ramci jedného typu mociarnej krajiny.

Mociare

Aredly sladkovodnych mociarov vécSinou s porastmi tfstia, palok ainej vlhkomilnej vegetacie
s akumulovanou vrstvou organického materidlu. St sezonne alebo permanentne zaplavované vodou.
Typickym prikladom su tzv. ,,Sury*. Najvicsia plocha sa v Studovanom Uzemi nachadza pri vodnej
nadrzi Budmerice a Haji¢ek medzi obcami Budmerice a Casta.

Vody

V tejto kategdrii boli mapované vzhl'adom k mierke mapy vyznamnejSie vodné toky ako liniové
prvky (okrem Dunaja) a vodné plochy formou arealu. V pripade bleskovych povodni patri okolie
vodnych tokov, hlavne nizsi a vyssi stupen nivy (Obr. 7), k najohrozenej$im lokalitam.
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Obr. 7. Niva potoka v katastralnom Gizemi obce Dol'any. Foto: V. Faltan

Vodné plochy
Arealy vodnych ploch sa vyskytuju vo vdésine katastralnych uzemi (Obr. 8), K najva¢sim patria
plochy v okoli Budmeric, Lozorna, Vistuku, Senkvic, Kuchyne a RohoZnika.

Obr. 8. Rybnik, Casta. Foto: J. Sladek
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6. Rozbor izemia s prezentovanim privalovymi dazd’ami potencidlne ohrozenych lokalit
Analyza privalovych dazd’ov v rieSenom tizemi a blizkom okoli

Privalové povodne, vznikajuce pri intenzivnej zrazkovej ¢innosti, privalovych dazd’och, na malom
uzemi, si spojené s konvektivhymi javmi, ¢o je sthrnny nazov pre javy spojené s prudkymi
stipavymi pohybmi vyvolavajucimi vznik mohutnej kopovitej oblacnosti, burok, prudkych lejakov,
krupobitia, silnych narazov vetra, ¢i tornad. Pre svoju zlozitost’, malé priestorové rozmery, rychly,
dynamicky a nelinearny vyvoj patria K javom, ktoré je zlozité predpovedat’ a ich presna predpoved,
pokial ide o lokalitu vyskytu a kvantifikéciu prejavov nie je v su¢asnosti mozné na dobu dlhsiu ako
niekol’ko desiatok minut. Zaroven vsSak predstavuju jeden z najnebezpecnejSich prejavov pocasia,
ktory sa u nas vyskytuje. Zachytit’ privalovu vinu, ktora vznikd désledkom silnych zrazok prakticky
nie je vo vac¢sine pripadov mozné a dovtedy maly potdcik sa v priebehu niekol’kych minit zmeni na
dravu rieku, ktord odnasa vsetko Co jej stoji v ceste. Privalové daZde prejavuju svoje nicivé
ucéinky najmé poédnou eroéziou a vznikom bleskovych povodni.

Ziskanie meteorologickych udajov

Pre spracovanie udajov sme pouzili kompletné metadita z meteorologickych, klimatologickych,
zrazkomernych a hydrologickych stanic Slovenského hydrometeorologického ustavu (SHMU) za
obdobie rokov 1983 — 2014. Celkovo sme zhodnotili 17 stanic s minGitovym rezimom a 60 stanic s
dennym rezimom zberu dat. Stanice boli vybrané z rieSeného tUzemia a blizkeho okolia
geomorfologickych celkov: Malé Karpaty, Myjavska pahorkatina, Podunajskd nizina, Zahorska
nizina. Pri analyze predmetného tizemia boli pouzité¢ len overené data a pre nase potreby vybrané
stanice. Udaje boli ziskané z minatovych merani z ombrografickych pasok meracich zariadeni typ
IBA 890, vadhovych automatickych zraZkomerov typu MPS a TRWS2 a preklapacich
automatickych zrdZkomerov typu Lambrecht, MR3H, PAAR - AP23.

Kontrola meteorologickych udajov
Metadata zo stanicnej siete SHMU presli nasledovnou kontrolou:
- Udaje boli kontrolované porovnanim s Udajmi z najblizSich reprezentativnych okolitych

zrazkomernych stanic a zdznamov z radarovych snimok.

- Porovnavali sa aj iné mozné typy automatickych zraZkomerov, ktoré sa na stanici nachadzali
Vv tom istom ¢ase (vahové, preklapacie, ombrografy) s idajmi na najblizSej reprezentativne;
zrazkomernej stanici

- Porovnaval sa klimaticky denny thrn z klasickych merani od 7h do 7h namerany
pozorovatel'om s vypocitanym thrnom zrazok z automatiky v rovnakom c¢ase (vysledné
hodnoty museli byt porovnatel'né)

- Vyhodnocované boli maximalne namerané Uhrny zrdZok za 1 minatu, 5 minat a 15 mintt.
Udaje nesmeli presahovat’ uréiti maximalnu moznii hodnotu (Samaj, Valovié, 1973)
V pripade presiahnutia hodnot bolo rieSené, ¢i dany thrn bol mozny, resp., ¢i boli v dany
den zaznamenané napr. silné burky alebo kripy (aj s pomocou radarovych zaberov — tam,
kde boli k dispozicii)

- Identifikaciou niekol’konasobnych po sebe iducich rovnakych udajov — porovnanie s inymi
moznymi dajmi

- Analyza osamotenych vysokych hodn6t
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Metodika spracovania tidajov

Spracovali sme intenzity zrazok za nasledovné intervaly: 30 min., 60 min., 120 min., 180 min., a 24
h za obdobie rokov 1983 — 2014. Udaje sme spracovali kizavym spdsobom, ¢o nam umoznilo
spracovanie intenzit zrdzok v ktoromkol'vek case Pre kazdu stanicu boli prezentované 3 maximalne
uhrny zradzok za horeuvedené Casové intervaly aj s presnym casovym vymedzenim vyskytu. Takto
sme ziskali prehl'ad o maximalnych moznych tthrnoch zrézok v jednotlivych ¢asovych intervaloch v

uzemi, ktoré boli realne namerané (Tab. 2, Graf 2).

Vysledky

Pre prehl'adnost’ su vysledky prezentované grafickou formou a nasledne slovne zhodnotené.

poradie ihrnov
stanica 1 2 3
2013-08-09 2007-06-22 2009-07-23
Malacky 21:48:00,27.865 17:29:00,22.718 21:34:00,21.158
Senica 2009-06-06 18:19:00,35.5 2006-06-22 04:13:00,33.8 | 2008-08-15 16:34:00,28.9
BA letisko 2007-06-22 17:31:00,30.4 | 2013-08-09 21:28:00,27.7 | 2010-07-23 21:43:00,27.0
M. Javornik 1999-07-11 17:39:00,58.4 | 1995-06-09 19:28:00,29.05 | 1997-07-17 22:00:00,27.2
BA 2008-06-25
Mudroiova 2000-09-16 20:17:00,23.4 1984-08-10 09:31:00,32.2 23:14:00,23.36
Jaslovské
Bohunice 2004-08-07 14:08:00,37.5 1995-06-01 16:13:00,27.0 | 1995-08-24 19:39:00,26.5
1996-05-01
Trnava 1996-08-12 20:50:00,43.84 | 1995-06-11 14:09:00,31.7 14:48:00,24.24
2009-06-06 2010-08-13
Myjava 18:09:00,47.727 1983-06-27 17:38:00,29.4 22:43:00,28.481
2007-06-06
Kralova 1999-07-10 14:54:00,34.4 | 1999-08-07 20:28:00,32.35 16:06:00,24.56
Kuchyna 1999-07-10 14:32:00,29.9 | 2009-06-29 15:27:00,25.43 | 2005-07-25 17:38:00,23.0
2014-08-03 2010-07-23 1995-07-14
BA Koliba 11:44:00,36.925 21:30:00,35.816 15:43:00,34.53
2009-07-15 2005-07-25 2008-06-25
Modra 20:03:00,35.343 16:52:00,30.669 21:28:00,27.241
2006-06-26 2009-05-04 2009-08-04
Smolenice 19:59:00,34.934 14:03:00,28.894 19:01:00,26.044
2011-06-07 2014-07-27 2006-06-29
Casta 14:50:00,39.012 12:21:00,37.231 23:07:00,28.556
2002-07-16
Mor.Sv.Jan 2006-06-26 20:42:00,42.72 | 2006-06-29 23:20:00,34.57 16:05:00,31.58
2011-06-03
Vrbovce 2008-08-15 15:39:00,32.82 | 2006-06-26 19:55:00,27.68 13:57:00,25.131

Tab. 2. Maximalne intenzity thrnov zrazok zaznamenanych stanicami za 30 min (Zdroj: SHMU)
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Maximalne thrny zrazok (v mm) za 60 minut - 3 najvyssie namerané maxima

W zrazky 1. max

mm
=
Ul

zrazky 2. max

zrazky 3. max

N
—
wI
1]
-

Malacky
Senica
BA-letisko
Maly Javornik
Jaslovské..
Trnava
Myjava
Kralova pri..
Kuchyna
BA-Koliba
Modra
Smolenice
Moravsky sv...
Vrhovce

Maximalne namerané 60 min. intenzity:
Maly Javornik 83 mm, Myjava 55 mm, Casta a Trnava 53 mm

Maximalne uhrny zrazok (v mm) za 120 minat - 3 najvyssie namerané maxima

W zrazky 1. max
W zrazky 2. max

n zrazky 3. max

Malacky
Jaslovske..

BA-letisko

Maly Javornik
BA-Mudronova
Kralova pri Senci
BA-Koliba
Smolenice

Moravsky sv. Jan

Maximalne namerané 120 min. intenzity:
Maly Javornik 85 mm, Kralova pri Senci 74 mm, Trnava 65 mm, BA-Koliba 60 mm
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Maximalne uhrny zrazok (v mm) za 180 minut - 3 najvyssie namerané maxima

W zrazky 1. max
zrazky 2. max

zrazky 3. max

Malacky
Jaslovskeé..
Trnava
Myjava
Kuchyna
Modra
Castd
Vrbovce

BA-letisko

Maly Javornik
BA-Mudronova
Kral'ova pri Senci
BA-Koliba
Smolenice
Moravsky sv. Jan

Maximalne namerané 180 min. intenzity:
Maly Javornik 85 mm, Kral'ova pri Senci 84 mm, Modra 83 mm

110

100

90

70

Maximalne uhrny zrazok {v mm) za 24 h - 3 najvyssie namerané maxima
50 -
40 -
30 A
20 A
10 +
0 -
=

W zrazky 1. max
"W zrazky 2. max
o zrazky 3. max
Maximalne namerané 24 h intenzity:

Cifer 161 mm, Limbach 155 mm, Pezinok 146 mm, Borinka 124 mm, Modra 116 mm

mm
|

<
o

Malack
Senica
BA-letisko
Maly
Jaslovske
Kralova pri
Kuchy
BA-Koliba
Smolenice
Moravsky..
Vrbovce

Graf 2. Maximalne namerané Gthrny zrazok za 60, 120, 180 minit a 24 hodin (Zdroj: SHMU)

Takmer vsetky maximalne intenzity zrazok sa vyskytli v mesiacoch jun, jul, august, september.
Maximalne namerané intenzity sa moéZu v predmetnom uzemi vyskytnut’ kdekol'vek: v
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pohori, na predhori aj v nizine! Najviacsie kratkodobé intenzity zrazok sa vyskytuju vo vnutri
vlhkych a teplych vzduchovych hmét v nevyraznom tlakovom poli, burky takmer ,,stoja ,, na
mieste — vel’ké nebezpedenstvo ,,trafenia“ sa burky priamo do povodia

Najvicsie nebezpecenstvo extrémnych zrazok hrozi:
- pri pomalom prechode vyraznych studenych frontov v teplom polroku (od JZ, Z a SZ)
- pri juhovychodnej cyklonalnej situacii v letnych mesiacoch. Na prehriatej Podunajskej
nizine sa
vytvara konvektivna obla¢nost’ a zrazky, ktoré su orograficky zosilnené na horske;j
prekazke Malych
Karpat (smer pohoria JZ-SV, idealna naveterna poloha pri JV prudeni).

Podrobna meteorologicka analyza situacie veducej k povodni na Gidre v obci Pila 7.6.2011

Poveternostnd situdcia

Nasa analyza vratane obrazovych priloh bola realizovana v ¢lanku Benko, Pol¢ak, Sadlonova,
Valova (2013). Z hladiska synoptickych charakteristik bola 7.6.2011 riadiacim tlakovym utvarom
v Eur6pe tlakova niz so stredom nad frskom, dobre vyjadrena v tlakovom poli v celej hribke troposféry.
Prehlbujtca sa brazda nizkeho tlaku vzduchu vo vysSich vrstvach ovzdusSia sa rozprestierala od tejto
tlakovej nize az po Spanielsko a severozapadnii Afriku. Stredna Eurdpa sa nachadzala na jej prednej
strane, priCom tu vo vysSich vrstvach ovzduSia prevladalo slabé juhozépadné prudenie, pri zemi
s tlakom vzduchu okolo 1010 hPa a nevyraznym tlakovym gradientom. Pocéas dna zostavalo tlakové
pole, ako aj vyskové prudenie, bez podstatnejSich zmien (Obr. 9.).

010k

— - = . ———

Obr. 9. Prizemné tlakové pole nad Eurdpou 7.6.2011 12:00 UTC (Zdroj: SHMU)

Nad Slovenskom sa 7.6.2011 nachadzala tepld a vlhka vzduchova hmota. Teplota vzduchu v
hladine 850 hPa bola v intervale 12 - 14°C (Obr. 10.), maximalne teploty vzduchu 6. a 7. jina na
zapadnom Slovensku boli 25 az 29 stupniov. Tento vel'mi teply vzduch sa udrziaval na naSom tGzemi uz
od 30.5. (t,j. 8 dni) a teplota vzduchu v Bratislave bola vo svojej maximalnej hodnote o cca 4 °C vyssia
ako je dlhodoby priemer maximalnej dennej teploty pre toto obdobie. Vlhkost' vzduchu v hladine 700
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hPa bola v poludnajsich hodinach v rozpiti 60 - 90%, v hladine 925 hPa dokonca 85 - 94% (Obr. 11.).
Viacsie mnozstvo “nizkohladinovej” vlhkosti dokumentuje aj vertikdlny Casovy rez pre Bratislavu,
vypocitany z modelu ALADIN, kde moZno pre denn 7.6. vidiet’ hodnoty vlhkosti nad 70% prakticky v
celej vrstve od zeme az po vysku cca 3,5 km. Dostato¢na vlhkost” vzduchu v spodnych hladinach
troposféry prispievala k slabej az strednej instabilite vzduchovej hmoty.

Pri podrobnejSom skumani vetra v spodnych hladindch troposféry, nachadzame
nezanedbatelny vertikdlny strih. Rychlost’ vetra nebola velk4, avSak smer sa stacal s rasticou
vyskou z juhovychodu na juhozapad. Podl'a analyz a kratkodobych predpovedi z modelu ALADIN
(Obr. 12.) mal o 12 UTC viat pri zemi vietor 5 m/s zo smeru 151° (juhovychod), zatial'¢o v hladine
500 hPa rychlostou 10 m/s zo smeru 206° (juhozapad, obr. 4). V neskorSich popoludiajsich
hodinach sa mal vietor pri zemi stacat’ eSte viac k juhovychodu az vychodu (Obr. 13), ¢o mohlo
mat’ pozitivny vplyv na vyvoj mohutnych kop(I)Vit}’lch oblakov a na ich dlhs$iu existenciu.

Obr. 10. Teplota v h!adine 850 hPa (cca 1500 m n.m.) nad Slovenskom 7.6.2011 (rozpatie 12 az
14°C) (Zdroj: SHMU)

27



Urbanisticko-krajinarska $tidia na ochranu proti privalovym dazdom v Malokarpatskej oblasti

Obr. 11. Vysoka relativna vihkost' v hladine 925 hPa, 7.6.2011, 12 UTC (Zdroj: SHMU)

start: Tue D7-06—2011 OO0 UTC
ALADIN forecost end: Fri 10-08-2011 00 UTC
krm relative humidity [ ]

100

I I T T T I T T I T T T 1
oo Q& 12 1& DO 26 12 18 Q0 08 12 18 00
| Tue | wed | Thu |

Obr. 12. Predpoved’ vlhkostného profilu z modelu ALADIN nad Bratislavou ukazuje vysoka vlhkost
vzduchu v spodnych hladinach troposféry (Zdroj: SHMU)
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Obr. 13.Vertikalny strih vetra v spodnych hladinach troposféry 7.6.2011, 12 UTC. Vietor v hladine 925
hPa - ¢ierny, vietor v hladine 500 hPa — ¢erveny (Zdroj: SHMU)

stort: Tue 07-06-2011 00 UTC startt Tue D7-08-2011 00 UTC
ALADIN forecost valid: Tue D7-0B-2011 12 UTC ALADIN forecast valid: Tue 07-08-2011 15 UTC
wind direction s wind direction °
km [ a
a . NE . QI@ . aF . ‘H?G . aw . 27I@ . . . 368 m 3 WE aa e 188 o 274 . ™ ‘ 368
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wind speed mAs wind speed /s

Obr. 14. Vertikalny profil rychlosti vetra (tenka Ciara) a smeru vetra (hruba ¢iara) nad Bratislavou
vypocitany z modelu ALADIN pre 12 (vlavo) a 15 UTC (vpravo) dokumentuje narastanie vertikalneho
strihu vetra v popoludiajsich hodinach (Zdroj: SHMU)

Index CAPE vyjadruje potencidlnu energiu vystupnych pohybov, ktoré su potrebné pre rozvoj
konvekcie. Cim je hodnota CAPE vys§ia, tym je zrychlenie vystupnych pohybov vidsie
a pravdepodobnost’ vyskytu burky narasta. Index CAPE mal priaznivé hodnoty pre rozvoj konvekcie
Vv zapadnej polovici Slovenska. V okoli Modry boli hodnoty indexu CAPE od 1000 do 2200 J/kg (Obr.
15), to znamena, Ze v uvedenej oblasti sa moézu vyskytnut’ burky, ktoré mézu byt intenzivne.
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Obr. 15. CAPE index pocitany numerickym predpovednym modelom ALADIN 7.6.2011, )
00 UTC, predpoved’ na 15 hodin dopredu (¢ierna elipsa predstavuje okolie Modry) (Zdroj: SHMU)

Priebeh a vyvoj burky

Dna 7.6.2011 bola teplota konvekcie z rannych vypoctov stanovena na hodnotu okolo 24°C,
pricom uz okolo 9 UTC bola tato teplota na zapadnom Slovensku dosiahnutd a zacal vyvoj
konvektivnych oblakov. V ¢ase okolo 11 UTC uz bolo mozné pomocou meteorologického radaru
pozorovat’ izolované konvektivne bunky v oblasti Malych Karpat (Obr. 16). V slabom juhovychodnom
pradeni podporovala horskd prekdzka Malych Karpat stipavé pohyby, a tak vplyvom orografie
spominané konvektivne bunky d’alej mohutneli a len ve'mi pomaly postupovali severnym smerom. Prvé
intenzivnejSie zrdzky zaznamenala stanica Modra - Piesok v ¢ase okolo 12-12:30 UTC, pricom ich
okamzita intenzita dosahovala 100 - 140 mm/h a v priebehu 3 hodin spadlo 65 mm zrazok. Dalsie
vyrazné burkové jadra sa zaroven vytvarali juzne od toku Dunaja v oblasti medzi Mosonmagyarovarom
a Gyorom a nasledne postupovali nad nase uzemie, avsak nie je zname, ze by sposobili nejaké skody. O
12:20 UTC bolo mozné pozorovat’ na severozapade Mad’arska formovanie d’alSich konvektivnych
buniek, ktoré postupovali na sever nad nase Uzemie a do oblasti Malych Karpat a o 13:30 UTC sa
spojili s bunkami nachadzajucimi sa nad hrebefiom spominaného pohoria. Burkové bunky postupovali
pomaly d’alej na sever, avSak na juznom okraji multicelarneho systému dochadzalo v oblasti upétia
Karpat ku vzniku d’alSich novych buniek, ktoré postupovali po rovnakej drahe. Burlivy vyvoj nastal
najmé v Case medzi 13:30 - 14:30 UTC. NajrozvinutejSie bunky dosahovali intenzitu radarového echa
vySe 55 dBz a o mohutnosti vystupnych prudov svedCia aj tzv. prestrelujuce vrcholky oblaku
dosahujuceho hranice troposféry. Stanica Modra - Piesok zaznamenala intenzivne zrazky spojené s
tymito bunkami o cca 14 - 14:30 UTC, nasledne ich zachytila stanica Casta v ¢ase 14:30 - 15 UTC, s
okamzitou intenzitou vySe 150 mm/h a hodinovym uhrnom 43 mm (Obr. 17, 18, 19). Pomaly postup
niekol’kych naslednych burkovych jadier v kombinacii s vhodnym terénom udolia potoka Gidra spdsobil
privalova povoden, pri ktorej hladina potoka Gidra kulminovala okolo 15 UTC s vyskou 226 cm,
vysoko nad urovilou zodpovedajucou 3. stupiiu povodiiovej aktivity. Vysledné 24 hodinové thrny
zrazok v postihnutej oblasti a blizkom okoli zaznamenané zrazZkomernymi stanicami boli nasledovné:
Modra-Piesok 104 mm, Castd 61 mm, Smolenice 42 mm, Modra 31 mm, Pernek 27 mm, Solo$nica 26
mm, Pezinok 25 mm, Limbach 19 mm.
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ORI RO

o 3

Product Type: Column Haxima Intensity  Upper : 30

PRF: 600 Hz Hax Range: 240 kn Gates: 240

gatewidth: 1000 n sanples: 65 Unfolding: 0ff

Pulse Width: 0.8 us Clutter Filter: 7 Range Nomalization: On
Site Name: Haly Javornik Radar Type: DHSR-92C Antenna Height ASL: 600 m

Obr. 16. Vznik prvych konvektivnych jadier pozorovatel'nych na tidajoch z meteorologickeho radaru v
oblasti Malych Karpat (Zdroj: SHMU)
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PRF: 600 Hz Hax Range: 240 kn Gates: 240
Gatewidth: 1000 n sanples: 65 Unfolding: Off
Pulse Midth: 0.8 us Clutter Filter: 7 Range Nomalization: On

Site Name: Maly Javornik Radar Type: DMSR-92C Antenna Height ASL: 600 m

Obr. 17. Burkové jadrd vyvijajice sa nad hebefiom Malych Karpat (Cierna) a nove burkové jadra
vznikajuce v oblasti juhovychodne od Bratislavy (Zdroj: SHMU)

31



Urbanisticko-krajinarska Studia na ochranu proti privalovym dazdom v Malokarpatskej oblasti

2 = L] 7 1 ST

Veseli had-
Moravou

Straznice g 0 3 ;
% y
2 Drnholec 7 2 7 N J 2 : S
Bozice l 3 2y - ma . e
podivin W > ) /it ! £
Mo Lede | Moretska folie oy o gl 2 S s any’”,
= 5 Pnevidza
‘Wildendambach varice Breclav / ¢ 6= I i
Tadan s Lanzhof g ¢ ~Handl
Sorf der Thaya (AN JiLehota pod fgndio
= , i Viacnik
oysdor
Stronsdorf Y ¥ ‘
! - Pamzanske J
BouE Neusied| an P Odovd
der Zaya Krusoyde # o q
unn . Mistelbich . Topofg i #2yolen zvolenska
Oy o Zistersdorf /Radosina poons [Slating ‘.'.E’E
mstbrunn Tké 2 }
r - Vi
arsdorf " Kostolany 5= \mper‘?;f\x Ludanice
Gaweinstal &
. Bad Pirawagh | (' Presefany, .
Siemdorf J"._ “'"Ceq Hiohovec £ ropovc.anky/
Wolkersdorf /
Stockerap im Weinviertel, = - frnava JAlekgince nggngc Zlaté Moravee
n Kormeuburg = Génserndorf - 1 5 7,
. Ivelke zaluzie Nitta e

Klosterneublirg -

., Timace
) Legpoldsdorf Vrable
; G Wien ; im Mrchfelde Levice
a7 - Engelhartst
jenfurty _Schwechat-
¥ - A Podhajska Sarovce
imber "
dling be\W\eE * hen 2 ‘ Surany
> a‘ ck‘*. s 3 ovo BAROV Baa
i 5 z
ﬁen 1 I ler'Leitha 1

¢ Nové Zamky

"
Kolarovo Nesvady Svodin
-

S Ebreichgdorf : I
dort L g .
Pottendorf ,
. i
o Sotlenau o oy

Ehgerdart

# Wiener. i
Neustadt/
1

, Hurbanovo
Svity Peter Gbelce

f Marcelova Muzla Esm(gom
\/Nyevgesuﬂa!u/
- Komarony

Dorog =3

-
E‘se"s"‘d‘ Frauertirdhen

Rust

Morbisch” |limitz
am-See:

Poinhagen

BBsarkMh L S = Selgem
‘ Sopron ¥ Mocsa S“"Ii‘d,a,de, Baina Caeil)
Kophaza 2 - & ’_ Nagyigménd s) P . Dunakeszi Szada
s Nhgycenk  Fertéd . om — Gydrujbarg ér ! Kocs Jarjan ERTOS O 5 Godalle
Horitschon . \ Kapuvar Nuii R HEA < - 27

Obr. 18. Vysoka radioloka¢na odrazivost’ burkového jadra, ktoré zasiahlo oblast’ v okoli obce Pila
(Zdroj: SHMU)

Obr. 19. Burkové jadro vo vrcholnom §tadiu svojho vyvoja. Na snimke z 7.6.2011 14:15 UTC vo

viditelnom spektre je mozné rozlisit’ drobné prestrel'ujuce vrcholky kopovitej obla¢nosti (Zdroj:
SHMU)

Zavery

Privalova povoden, ktord dna 7.6.2011 v popoludnajsich a vecernych hodinach postihla obec
Pila a okolité obce, bola sposobena intenzivnymi zrazkami spojenymi s burkovymi jadrami, ktoré
vznikali a prestuvali sa pozdlz Malych Karpat. Vysoka vlhkost' v spodnych hladinach atmosféry v
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kombinacii s dostato¢ne vysokou teplotou vytvorili vhodné podmienky pre tvorbu burok. ZvySovanie
vertikalneho strihu vetra v popoludnajsich hodinach a slabé juhovychodné prudenie smerujuce k
svahom pohoria podporili vznik viacbunkového burkového systému, pricom jednotlivé burkové jadra
postupovali cez postihnuté tizemie a d’alSie vznikali na Upéti hor v jeho tesnej blizkosti. Slabé pradenie
zapri€inilo pomaly postup burkovych jadier a tak intenzivne zrdzky trvali nad danym uzemim dlhSiu
dobu. Uginok intenzivnych zrazok bol tieZ zvyrazneny 3pecifickou orografiou postihnutého tzemia,
pricom povodie potoka Gidra bolo nad obcou Pila zasiahnuté intenzivnymi zrazkami vo vacSine svojej
plochy. Velké mnozstvo zrazok, ktoré spadli v kratkej dobe, nasledne stiekli po svahoch dole do udolia,
kde vyvolali povodiiovi vinu.

Je potrebné uviest, ze takéto podmienky nie s neStandardné a ich vyskyt v letnom obdobi nad
nasim Gizemim nie je vobec zriedkavy. Situacia zo dna 7.6.2011 je ukazkou typickej privalovej povodne,
kde vhodnou kombinaciou meteorologickych podmienok, tvaru a orientacie reliéfu vznika nebezpecny
poveternostny jav, spdsobujuici rozsiahle Skody na majetku a ohrozujuci l'udské zivoty. Privalové
povodne sa na uzemi Slovenska vyskytuji kazdoroc¢ne, pricom vicsina burkovych situdcii predstavuje
potencialne riziko vzniku nebezpecnych poveternostnych javov. Dynamika vyvoja burkovych jadier je
vel'mi velka a sucasnymi metddami, pouzivanymi pre kratkodobé predpovede pocasia, zalozenymi
najmé na udajoch z modelu ALADIN, resp. ECMWF, nie je mozné tieto javy dostatocne a spolahlivo
predpovedat, najmd s ohl'adom na presnejSiu Specifikdciu ohrozeného tuzemia a kvantifikaciu
o¢akavanych javov s vicsim casovym predstihom. KI'icovym prvkom teda zostavajii priame merania
automatickych meteorologickych a zraZkomernych stanic a najma radioloka¢né merania, bez ktorych by
detekcia ¢i vydanie aktudlnej vystrahy na burkové javy neboli vobec mozné. Zial' v suvislosti s
podhodnotenym financovanim tohto segmentu a s tym suvisiacimi vypadkami v meraniach, je nutné
predpokladat’ zhorSovanie kvality vystrah na nebezpecné poveternostné javy na tzemi Slovenska.
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Potencial rieSeného izemia pre pédnu eréziu

Pédna erézia je podla STN 75 0145 (z roku 2011) definovana ako rozruSovanie zemského povrchu
eréznymi Cinitelmi (voda, vietor, zivoCichy a pod.), obyCajne spojené s naslednym transportom
a usadzovanim erodovaného materidlu. Pri normdlnej erozii jej intenzita neprekraCuje intenzitu
podotvorného procesu, teda hriibka pody ostava rovnaka alebo sa postupne zvicSuje. Pozemok
ohrozeny eroziou predstavuje miesto, na ktorom je vypocitané alebo inak urc¢end hodnota erdzie
vicsia, ako je pri tomto druhu pozemku hodnota pripustnej (tolerovanej) intenzity erézie. Celkove
erodovatelnost pody zévisi od vlastnosti a spésobu vyuzivania pddy. Nasim cielom protierdzne;j
ochrany je dosiahnut’ spomalenu eroziu, pri ktorej je ¢innostou ¢loveka znizend intenzita erdzie
V porovnani s pdvodnou, prirodzenou intenzitou erdzie. V nasledujucich castiach Stadie
prezentujeme vysledky modelovania potencidlu pre rézne typy erdzie pddy. Celkové vyjadrenie
potencidlu pre eréziu pddy rieSeného uzemia vzniklo suctom potencidlov modelov vymolovej
erdzie, ploSnej erdzie a erdzie a akumuldcie materidlu.

Metodika modelu vymoPlovej erézie "'r.gully.evol*
Prvym modelom je prezentovany vystup rizika vymol'ovej (liniovej) erézie. Induktivny model pre
analyzu vymolovej erézie ,r.gully.evol“ (Koco,2009) vychddza z modelu pre analyzu zmeny
povrchu pddy ,.r.landscape.evol® (Barton et al, 2006). Hlavnym u¢elom modelu r.gully.evol je
simulovat’ vznik vymol’a (vymol'ovej siete) na zaklade vstupnych parametrov. Model je iterativny
(opakujuci sa), kedy matematicky aparat prebieha vzdy niekol’kokrat za sebou s konstantnymi alebo
meniacimi sa hodnotami vstupnych parametrov. Popisovany model je zlozeny z retazca modulov
pracujucich v slucke, ¢o umozituje I'ahkt inkorporaciu dodatocnych vstupov v zavislosti od ucelu
pouzitia a analyzovanej lokality. Model je v sicasnosti dostupny vo forme skriptu pre prostredie
GRASS GIS, v podobe SHELL skriptu pre systémy UNIX.
Medzi hlavné vyhody modelu patri:

e komplexny pristup k problematike, pretoZze hodnoti proces vymolovej erozie zo Sirokého

spektra pohl'adov

e vstupmi do modelu st data bezne pouzivané aj v inych modeloch tohto druhu
e jeden z mala modelov zameriavajlcich sa na proces vymolovej erdzie

Medzi hlavné nevyhody modelu patri:
e dlhy vypoctovy cas, kedy vypocet vrstvy trva aj niekol’ko hodin

e obmedzeny rozsah pracovného uzemia (maximalne raster s 1 milionom buniek)

e nedostato¢na etablovanost’ modelu (model nie je komeréne vyuzivany a na rozdiel od
predoslych modelov nebol testovany na tak vel'kom pocte tizemi)

e niektoré premenné (ako napriklad ¢as vyvoja reliéfu) nie je mozné objektivne urcit’.

Vstupmi do modelu st premenné niekol'kych druhov:
1. Topografické skupina premennych

a. Digitalny vysSkovy model (DEM) vo forme rastrovej vrstvy. V tomto pripade je
nevyhnutné vyuzivat' DEM, ktory je zahladeny, aby nedochédzalo k vzniku oblasti s
extrémnymi hodnotami erézie. Taktiez je nevyhnutné model hydrologicky
korigovat, aby nevznikali bezodtokové¢ depresie, s ktorymi si model nevie poradit. V
naSom pripade sme vyuzivali digitalny vyskovy model s rozliSenim 10 metrov.
Model bol v prvom kroku upraveny prostrednictvom algoritmu DENOISE, ktory na
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zaklade geostatistického skiimania odstraniuje artificialne utvary na DEM. Korekcia
sa uskutocnila v prostredi SAGA GIS. Nasledne bol korigovany v prostredi ArcGIS
modulom Fill (obdobné algoritmu "Pit removal"), ktory zapiia bezodtokové depresie
na DEM. Takto upraveny model bol nasledne zhladeny prostrednictvom fokalnej
Statistiky (plavajuceho okna). Konkrétne pre plavajice okno 3X3 pixle bola pocitana
priemernd hodnota, ktora bola priradena stredovému pixlu. Az takto upraveny model
mohol byt’ vyuzity ako vstup do modelu.

2. Hydrologické premenné

a.

b.

R factor pocitany podla metodiky RUSLE/USPED. Je definovany ako funkcia
celkovej kinetickej energie (E) a jej maximalna 30-minatova intenzita. Metodicky
postup je popisany v (Wischmeier, 1959; Wischmeier, Smith, 1958). Na Slovensku
je tento faktor pocitany v pracach Malisek (1990a, 1990b). Dalsou moznostou st
data z ¢lanku (Suri, Cebecauer, Hofierka, 2002). R faktor nie je lokdlna premenna
ale regionalna premenna. Teda vyuzivali sme len konstantnti hodnotu pre cele
uzemie. Pozor v nasom pripade sme nepocitali objektivne hodnoty tohto faktora, ale
pocitali sme jeden z najhorSich scenarov. Teda intenzita zrazok bola cca 3 mm za
minttu, ¢o je vysoko nadpriemerna hodnota. Takto vysoka hodnota bola vyuzivana z
toho dovodu, aby bolo mozné simulovat vymolova erdziu, ktord prebicha na
skimanom tizemi len pocas extrémnych zrazkovych udalosti . Hodnota R faktora je
140 MJ*ha-1*mm*h-1.

zrazkovy prebytok ktory je vyjadreny ako rozdiel medzi mnozstvom zrazok
dopadnutych na povrch pody a pddnou infiltraciou (intenzita zrazky - pddna
infiltracia). Tato hodnota nezéavisi len od intenzity zrdzok (ako to je v pripade R
faktora) ale aj od vlastnosti pddy. Prave preto sme pre zostaveni priestorove]
databazy zrazkového prebytku pracovali s mapou podnych druhov. Kde intenzita
zrazok bola konStantna pre celé skimané uzemie, ale miera infiltracie zavisela od
podneho druhu podla nizsie uvedeného kluca
(http://www.sardi.sa.gov.au/water/irrigation_management/soils). Hodnoty sa
udavaju v mm za hodinu. Teda intenzitu zrazky sme v tomto pripade zvolili 60
mm/h.

Podny druh Miera infiltracie /mm/h
'ahka piescito- 7
ilovito-hlinitd

piescito-ilovito- 5
hlinita

ilovito-hlinita 5

ahka ilovita 4
stredna ilovita 3

Tab. 3. Miera infiltracie v zavislosti od pédneho druhu

Runoff infiltration je premenna, ktora nie je totozna s mierou infiltracie, ktora bola
vyuzivana pre potreby vypoctu zrazkového prebytku. Ide o infiltraciu pocas odtoku,
ktora je jednoznacne nizsia, ako miera infiltracie. V naSom pripade dosahovala pre
celé uzemie konStantnt hodnotu 0.45.
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3. Premenné tykajuce sa krajinnej Struktary

a. C faktor podla metodiky RUSLE predstavuje faktor krajinnej pokryvky. Odraza

jednak vlastnosti krajinnej pokryvky ako je napriklad drsnost’ povrchu na jednej
strane, ale aj management krajiny a Struktaru krajinnej pokryvky (napriklad vinohrad
existuje v kategoriach opusteny vinohrad, zatrdvneny vinohrad a.i....). Krajinna
pokryvka nezohladiiuje niektoré protierozne opatrenia, akym je napriklad
terasovanie, alebo drenaz. Aj v tomto pripade bol vyuzivany metodicky postup
empirickych merani. Teda hodnoty C faktora boli merané v laboratornych
podmienkach. Podkladom pre zostavenie priestorovej databazy C faktora je mapa
sucasnej krajinnej pokryvky. Nasledne na tito mapu aplikujeme konverzny kl'u¢. V
sucasnosti existuje Siroké spektrum tychto klIi¢ov, ktorych hodnoty kategorii nie su
totozné. V nasom pripade sme vyuzili charakteristiky C faktora nasledovne (Tab. 4):

Typ kultary/krajinnej pokryvky C faktor
Kukurica konzumna 0.4
Krmoviny 0.5
Oziminy a jariny (obilniny) 0.35
Ovocny sad 0.1
Trvaly trdvny porast (luky a pasienky) 0.02
Les s pokryvnostou 75-100% 0.0006
Les s pokryvnostou 45-70% 0.003
Prechodné lesokroviny s pokryvnostou 20-40% 0.007

Vinohrad s linovou vysadbou 0.65

Vinohrad s linovou vysadbou (v zime zatravneny) 0.35
Vinohrad zatrdvneny medzi riadkami s pokryvnost'ou 20% 0.2
Vinohrad zatravneny medzi riadkami s pokryvnostou 40% 0.1
Vinohrad zatrdvneny medzi riadkami s pokryvnost'ou 60% 0.042
Vinohrad zatravneny medzi riadkami s pokryvnost'ou 80% 0.013

Tab. 4. Hodnoty C faktora pre rozny typy kultlr a krajinnej pokryvky

Zdroj: http://www.ias.ac.in/jess/apr2013/389.pdf

4. Hydraulické konStanty

b.

Prahova hodnota ¢islo jedna predstavuje hodnotu prispevkovej plochy pri ktorej zac¢ina

posobit’ povrchovy odtok. V naSom pripade to bola hodnota 1.

Prahova hodnota ¢islo dva predstavuje hodnotu prispevkovej plochy pri ktorej sa

povrchovy odtok transformuje na ststredeny (koncentrovany) odtok. V naSom pripade

20.

Maning coeficient predstavuje hodnotu Maningovho koeficientu drsnosti ktory sa
vyuziva v hydraulickych vypoctoch. V naSom pripade to bolo 0.003.

Critical shear stress (Kriticky Smykovy tlak) 2.43
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5. Fyzikélne vlastnosti povrchového materialu

a. K factor podla metodiky RUSLE. Hodnota faktora zavisi od pddnej textiry,
mnozstva organického materialu, Struktiry pody a permeability pody. Avsak
napriklad aj typ obrabania pody v minulosti, napriklad nadmerna orba, zvysuje
erodibilitu pddy. Ide o lokdlne Specificki premennu, teda jej hodnota sa meni aj v
rozmedzi niekol’kych decimetrov. Faktor popisuje schopnost’ pddy podlichat’ pddnej
erdzii a na druhej strane teda mieru do akej pdda odolava erdzii. V sucasnosti je
Siroké spektrum pristupov pre odvodenie hodnot K faktora pre jednotlivé pddne
typy, pddne druhy a. i. NajoverenejSim pristupom je empirické meranie, kedy sa
zistuju hodnoty K faktora pre jednotlivé podne typy, druhy alebo typy substratu
pocas laboratornych experimentov na homogénnych vzorkach. V nasom pripade sme
hodnoty K faktora urcovali na zaklade podnych druhov. Teda podkladom bola mapa
pddnych druhov, ktora sme reklasifikovali na zdklade kI'i¢a (vid’ metodika RUSLE).

b. Objemova hmotnost’ pody (Soil bulk density) - Veli¢ina ur¢ena podielom objemu a
3

hmotnosti pody. V nasom pripade sme vyuzivali konstantni hodnotu 1.35 kg*m™.

c. Hibka zvetralinového plasta (pody) uréuje maximéalnu moznu hibku do ktorej sa
moze vymol zarezat. V nasom pripade sme pre jej vypocet vyuzili modul
"r.soildepth" ktory modeluje hibku tohto plasta na zéklade su¢asného povrchu
reliéfu.

d. Kapacita transportu sedimentov (transport capacity coeficient) je premenna, ktora
ur¢uje mnozstvo sedimentov, ktoré je schopny tok latky premiestiiovat. Téato
premennd je zavisld od krajinnej pokryvky. Vychadzali sme z hodnét podla
(Flanagan a Nearing, 1995).

e. Odlucnost’ sedimentov (detachment capacity coeficient) je premenna ktora taktiez
hovori o schopnosti sedimentov byt’ transportovanych vodnym tokom. V naSom
pripade sme vychéadzali z hodndt podla (Flanagan a Nearing, 1995).

6. Nastavenie presnosti vypoctu

a. Number of walkers - Pocet bodov v ktorych sa pocita erézia. V nasom pripade 10
000 vzhl'adom na obmedzeny vypoctovy vykon.

b. Number of iterations - Vzhl'adom na fakt, ze model je rekurzivny, je nutné definovat’
pocet rekurzii (opakovani). V nasom pripade 15.

Vysledkom je vrstva digitalneho vySkového modelu s aplikovanou zmenou nadmorskej vysky.
Mapa potencialneho ohrozenia vybraného uzemia vymol'ovou erdziou je prezentovana na Obr. 20.
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Obr. 20. Potencialne ohrozenie vybraného tizemia vymol'ovou erdziou pri dazdi s intenzitou 1,5
mm/min

Metodika zostavenia modelu plosSnej ero6zie ,,RUSLE*
Najucelenejsia charakteristika modelu RUSLE rozpracovana na
http://35.8.121.139/rusle/about.htm. Vychadza z metodiky USLE. Ide o model pracujuci na

jednoduchom principe "néasobenia faktorov" a vysledok prezentuje sumu vplyvu jednotlivych
faktorov na mieru erozie.

je

Vyhody a nevyhody
e Model je jednoduchy na zostavenie v sucasnych prostrediach geografickych informaénych
systémov (GIS).

e Model analyzuje len topické vztahy, teda kazdy bod je reprezentovany informaciami len
0 flom a nie o susednych bodoch. Jedina informécia priestorového (chorického) charakteru
je dizka svahu, ktora sa odzrkadl'uje v L faktore reprezentativnom do cca 300 metrov dizky.

e Hodnoty konstant st empiricky odvodené z idealnych materialov. Teda napriklad hodnoty K
faktora ktory popisuje podkladovy material su odvodené pre pddny druh ilovito-hlinita
poda, patriaci kK najcastejsie sa vyskytujicim na uzemi.

e Medzi hlavné vyhody modelu povazujeme jeho pouzitelnost. A zaroven sme pri jeho
vypocte ziskali premenné, ktoré vyuzivame pri d’alSich modeloch (napriklad R faktor).

e Dostato¢né mnozstvo prac vyuzitelnych na porovnanie vysledkov.
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Jednotlivé faktory:

R faktor

Je definovany ako funkcia celkovej kinetickej energie (E) a jej maximalna 30-minttova intenzita.
Metodicky postup je popisany v (Wischmeier, 1959; Wischmeier, Smith, 1958). Na Slovensku je
uvedeny v pracach Malisek (1990a, 1990b) a Suri, Cebecauer, Hofierka, EROSION
ASSESSMENT OF SLOVAKIA AT A REGIONAL SCALE USING GIS (2002). R faktor
predstavuje regionalnu premenné, teda vyuzivali sme jej konStantni hodnotu pre celé¢ Uzemie.
Vzhladom k zameraniu prace sme modelovali jeden s najhorSich moznych scenarov - intenzita
zrazok bola stanovena cca 3 mm za minutu, ako vysoko nadpriemernd hodnota pre simuldciu
podnej erdzie pocas extrémnej zrazkovej udalosti. Teda hodnota R faktora je 140 MJ *ha*mm*h™.
Miera pddnej erdzie zavisi najmé od intenzity zrazok, nie od celkového zrazkového thrnu, ako si
mozu viaceri mylne vysvetl'ovat’.

K faktor

Faktor erodibility pody. Hodnota faktora zavisi od pddnej textiry (pddneho druhu), mnozstva
organického materialu, Struktiry pody a permeability pddy. Ide o lokalne Specifickii premennt. V
naSom pripade sme hodnoty K faktora urovali na zdklade podnych druhov. Teda podkladom bola
mapa podnych druhov, ktora sme reklasifikovali na zaklade klI'a¢a (Tab. 5):

Nazov p6dneho druhu K

hlinita 0.670
hlinito-pieso¢nata 0.090
ilovito-hlinita 0.670
pieso€naté 0.040
pieso¢nato-hlinita 0.290

Tab. 5. Hodnoty K faktora pre rozne pddne druhy
KTa¢ bol prebrany zo zdroja http://www.omafra.gov.on.ca/english/engineer/facts/12-051.pdf.

C faktor

Faktor krajinnej pokryvky, ktory odraza jej vlastnosti ako je napriklad drsnost’ povrchu na jedne;j
strane, ale aj management krajiny a Struktiru krajinnej pokryvkyV naSom pripade sme vyuzili
vysSie uvedeny zdroj (http://www.ias.ac.in/jess/apr2013/389.pdf).

L faktor

Faktor dizky svahu. Pogital sa v laboratornych podmienkach z empirickych poznatkov na zaklade
vzorky 22,1 metrov dlhej. Priemerna realna dizka svahu je okolo 120 metrov. Maximélne je mozné
vo vypoctoch vyuzit dizku svahu cca 310 metrov. Veobecne plati, ze &im je svah dlhsi, tym je
vécsia rychlost’ toku latky.

V nagom pripade sme hodnotu L faktora uréili z dizky svahu "L" na zéklade vztahu 1_faktor =
(L/22.13)*0.4. Na vypocet dizky svahu sme vyuzili modul "r.flow".

L faktor je v pripade rovnice RUSLE jediny faktor ktory popisuje aj topické vztahy nie len vztahy
chorické.

POZOR: V pripade, Ze je svah preruseny medzou, cestnou komunikaciou, hranicou pozemkov,
alebo akoukol'vek inou prirodzenou alebo umelou bariérou, tak je nevyhnutné poéitat’ dizku svahu
od nuly. Teda napriklad cestnd komunikécia predstavuje pre tok latky bariéru. Tento jav bol na
vstupnych déatach simulovany zvySenim nadmorskej vysky na vstupnom DTM v bodoch
pritomnosti hranic pozemkov alebo cestnych komunikcii.
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S faktor
Faktor sklonu svahu. Celkovo plati, Ze ¢im je vac¢si sklon svahu, tym je zarovan vicsia miera
podnej erozie. Zavislost’ vSak nie je linedrna, teda dva krat vac¢si sklon neznamend dva krat vacsiu
mieru podnej erdzie. Vzt'ah medzi sklonom a mierou pddnej erdzie je ovplyvneny aj vegetatnou
pokryvkou a velkost'ou Castic pody.
Hodnota S faktora bola v nasom pripade odvodena z priestorovej databazy sklonu svahu na
rieSenom zemi. Nasledne boli hodnoty prevedené na hodnoty sklonu svahu podla vzorca:

S =10.065 + 0.045*sklon reliéfu v smere spadnice +0.0065* (sklon reliéfu v smere spaidnice)2
(Morgan, Soil erosion and conservation,1996)

P faktor

Faktor protieréznych opatreni. V tomto pripade popisuje faktor vSetky opatrenia, ktoré zabranuja
alebo znizuji mieru pddnej erézie v Studovanom tzemi. V naSom prostredi sa uvadza, Ze
nadobudaju hodnotu od 0.6 do 1.

V nasom pripade sme vychadzali z kltéa podla vyznamného slovenského pedologa
doc.Ing. Zoltana Bedrnu, DrSc. (nepublikovany material), kde uvadza hodnoty pre P faktor
nasledovne:

terasovanie, mierny sklon - 0.15

terasovanie, rovina bez sklonu - 0.05

velkoplo$né terasovanie bez sklonu - 0.01

hradzkovanie - 0.25

vrstevnicové obrabanie - 0.6

bez zasahu - 1
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Obr. 21. Potencialne ohrozenie vybraného tzemia plo$nou eréziou podl'a modelu RUSLE
Vysledky modelovania plosnej erozie st prezentované na Obr. 21.
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Model ero6zie a akumulacie pody ,,Watem Sedem*
WATEM/SEDEM je model vyvinuty na Katedre fyzickej a regionalnej geografie KU Leuven.
Povodne mal vylepsit modelu USLE/RUSLE len z topického (lokdlneho) rozmeru aj na model
choricky (priestorovy). Model bol povodne vytvoreny pre $taty Beneluxu je vo svete vyuzivany a v
dnesnej dobe uz etablovany (Van Oost et al., 2000, Van Rompaey et al., 2001, Verstraeren et al.,
2002).
Medzi vyhody modelu patria:

e bezne pouzivané vstupy, ktoré je mozné prevziat’ z ostatnych modelov

e kratky vypoctovy ¢as
e nenaro¢né na pripravu vstupnych dat
e ctablovany

e zamerany na vypocet plosnej erdzie

export dat do bezne pouzivanych formatov

Vstupy

Digital Elevation Model (DEM)

Digitalny vySkovy model je prvotnym vstupom do modelu, na zdklade DEM sa pocita erdzia nie na
rovnej ploche, ale na povrchu ktory je poprehybany a zvlneny. V tomto pripade je nevyhnutné
vyuzivatt DEM, ktory je zahladeny, aby nedochadzalo k vzniku oblasti s extrémnymi hodnotami
erdzie. V naSom pripade sme vyuZzivali digitalny vySkovy model s rozliSenim 10 metrov. Model bol
v prvom kroku upraveny prostrednictvom algoritmu DENOISE, ktory na zaklade geoStatistického
skiimania odstranuje artificidlne utvary na DEM. Korekcia sa uskutoc¢nila v prostredi SAGA GIS.
Nésledne bol korigovany v prostredi ArcGIS modulom Fill (obdobné algoritmu "Pit removal"),
ktory zapiia bezodtokové depresie na DEM. Takto upraveny model bol este nasledne zhladeny
prostrednictvom fokalne;j Statistiky (plavajliceho okna). Konkrétne pre plavajice okno 3*3 pixle
bola pocitand priemerna hodnota, ktora bola priradena stredovému pixlu. Az takto upraveny model
mohol byt vyuzity ako vstup do modelu.

Parcel
Upravena mapa krajinnej pokryvky. V tomto pripade vstup vychadza z mapy krajinnej pokryvky,
ktora je reklasifikované nasledovne:

e -2 - zastavané plochy a cesty (oblasti kde potencialne neprebiecha pddna erdzia)

o -1-rieky

e 0 - oblasti mimo Studovaného izemia, tato trieda umozinuje aby mal vstup nie
rovnobeznikovy tvar vyrezu

e 1-10000 - po'nohospodarsky vyuzivané plochy, v tomto pripade ma kazda
pol'nohospodarsky vyuzivana plocha vlastny identifikator, aby bolo mozné brat’ do tivahy aj
hranice medzi nimi, ako hranicu toku latky

e 10000 - lesné plocha
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e 20000 - trvaly travnaty porast, pastvina

River map

Mapa riecnej siete, ktord nam umozni zistit mnozstvo sedimentov prispievajucich do rieky. V
tomto pripade sa vyuziva Specialne upravena rastrova vrstva s identifikatorom riek. V pripade ze
nezadame tento vstup (ako sme aj urobili), celé tizemie je chapané ako jedno povodie.

K factor

V tomto pripade ide o K faktor zodpovedajuci K faktoru v metodike RUSLE (preto vid' RUSLE).

V tomto pripade st vsak dodlezité jednotky kg*m'z*h*MJ'l*mm‘l. V tomto pripade sme vSak

vzhl'adom na konverziu jednotiek vyuzili vypocet K faktora priemernt velkost’ Castice. Kde:
_OJS*(log(Dg:F 15 19)’

Ktaer = 3,5 +38,8¢ 0.7384

kde:

Dg - priemer priemernej Castice

Vstupom bola v naSom pripade priestorova databaza pddnych druhov, z ktorych sme najprv

vypocitali priemer priemernej ¢astice a nasledne podla tejto hodnoty vypocitali hodnotu K factora.

C factor
V tomto pripade ide o C faktor zodpovedajtci C faktoru v metodike RUSLE (preto vid RUSLE). V
pripade zastavanej plochy definujeme hodnotu 1.

Pond map

Mapa sedimentarnych pasci. Ide o volitelny vstup, ktory urci polohu sedimentarnych pasci. Za
sedimentarnu pascu povazujeme takt konStrukciu, ktord zadrziava Cast’ sedimentov ktoré by v
opacnom pripade pokracovali v transporte. Medzi najbeZnejSie pouZzivané sedimentdrne pasce
povazujeme zadrzné jamy a podobne. V nasom pripade sme sedimentidrne pasce neaplikovali
vzhl'adom na velky rozsah Uizemia a relativne maly rozmer sedimentarnych pasci.

Vyssie uvedené vstupy moézeme povazovat’ za povinné, okrem nich je mozné eSte v modeli zmenit’
volitel'né vstupy, ktoré su uzivatel'sky prednastavené.

LS algorithms

Ide o algoritmus vypoctu faktorov L a S z metodiky RUSLE. Tu je moZné navolit’ metodiku
vypoctu tohoto faktora. V naSom pripade sme vyuzivali metodicky postup podl'a McCool 1987 /
1989. Vhodne zvolit’ algoritmus je nutné najméa v pripade rovinatych terénov, kde je vysoka
pravdepodobnost’, Ze klasicky algoritmus nedokaze korektne urcit’ drahu toku latky.

Output units

Toto nastavenie umoziuje zvolit, ¢i vystup z modelu bude zobrazené v podobe zmeny erozie
/akumulécie v zmene nadmorskej vysky v "mm" alebo v podobe celkového odnosu/prinosu
materialu v tonach*hektar™. V pripade, Ze chceme uskuto&nit’ prepoéet medzi tymito dvoma
sustavami, je nevyhnutné definovat’ aj mernti hmostnost’ pody (bulk density).

Transport capacity

Transportna kapacita sa definuje ako schopnost’ vodného toku niest’ v sebe urcité mnozstvo
sedimentov. Teda akondhle je transportna kapacita prekrocend, tak dochadza k ulozeniu Casti
sedimentov. Konkrétne tej Casti, ktora prekracuje transportnu kapacitu toku. Transportna kapacita
je okrem inych aspektov, ako je napriklad sklon reliéfu zavisla aj od krajinnej pokryvky, konkrétne
od jej drsnosti, ¢im vysSia drsnost’ tym menSia hodnota transportnej kapacity. V tomto pripade sme
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nechavali prednastavené hodnoty Low transport capacity = 75 High transport capacity=250
Transport capacity coeficient limit = 0.1

Rainfall erosivity factor

V tomto pripade sa jedna o R factor pocitany podl'a metodiky RUSLE, ktory je vSak zapisany v
MJ*mm*m™?*h™, &o su jednotky rozdielne od bezne pouzivanych jednotiek vyuZivanych v
metodike RUSLE. V tomto pripade sme vyuzivali hodnotu R faktora pre RUSLE ktora bola
prevedend na 0.014. Opédtovne ide o regionalnu premennu, teda do modelu vstupovala ako
konStanta.
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Obr. 22. Ukazka vystupu modelu er6zie a akumulacie pody Watem Sedem v t/ha

Kategorizacia celkového potencialu ohrozenia sledovaného tizemia eréziou pody

Celkovy potencial erozie pody v dosledku pdsobenia privalovych dazd’ov na rieSenom tizemi bol
stanoveny na zdklade doteraz uvedenych Cciastkovych analyz ohrozenia vymolovou a plosnou
erdziou pddy, resp. akumulaciou. Kumulativne hodnoty celkového potencialneho ohrozenia pre
lokality od 1 (najmensie) po 5 (najvécsie) boli ziskané pri nakladani map jednotlivych ¢iastkovych
potencialov s hodnotami pre modely:

Vymolova erdzia — model,, r.gully.evol
0.0 az 0.2 m erodovaného povrchu — 0

viac ako 0.2 m erodovaného povrchu — 1

Plosna erozia — model ,, RUSLE “
0 - 12 ton/ha*rok — 0
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12 — 30 ton/ha*rok — 1
30 — viac ton/ha*rok — 2

Erozia a akumulacia — model ,, Watem Sedem *
menej ako 1 t/ha*rok — 0

1-10t/ha*rok — 1

viac ako 10 t/ha*rok 2

Vysledky su prezentované v prilohach na Mape 2 spolu so zaradenim do kategérii celkového
potencialu pre povodnové ohrozenie. K najviac ohrozenym tizemiam z hl'adiska er6zie pody patria
lokality v pol'nohospodarskej krajine na svahoch v blizkosti Gpétia Malych Karpat. Preto ma velky
vyznam dodrziavanie a podpora protieréznych opatreni (napr. vhodna delimitacia kultar, ochranné
zatravnenie, vhodna orba, hradzkovanie a pod.) vratane vinohradnickej krajiny BSK i mimo
rieSeného uzemia (napr. Vini¢né). Navrhy opatreni obsahuje kapitola 7.
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Potencial rieSeného izemia pre ohrozenie povodiiami

Povodiiova hrozba v priestore Bratislavslého samospravneho kraja

Privalové dazde mdézu sposobit’ okrem erozie pddy aj vel'mi neprijemnt hydrologicku
odozvu. V pripade vyskytu privalovych dazd’ov v priestoroch mestskych aglomeracii S velkym
zastipenim nepriepustnych povrchov nastavaji takzvané pluvidlne povodne. Su sposobené nizkou
infiltracnou kapacitou prostredia v kombinacii obmedzenych moznosti odtekania nazhromazdene;j
vody. Takyto typ povodni zasiahol aj Bratislavu v priebehu augusta 2014.

Iny typ povodne vznik4 pdsobenim privalovych zrazok v prostredi prirodnych povodi (napr.
V lesnej krajine). Povodiové viny vzniknuté v tomto prostredi majua niekol’ko typickych ¢ft: rychly
nastup povodnovej viny a jej rychle stipanie, vysoké hodnoty kulminacie a v porovnani s hodnotou
kulminacie aj maly objem. Vzhladom k dike trvania tohto typu povodne najvicésie $kody
sposobuje kinetickd energia teclicej vody. Tento typ povodni sa nazyva privalova alebo bleskova
povoden.

Povoden je v priestore Slovenskej republiky vel'mi ¢astym javom. Len od zaciatku roka 2014
do 30.10.2014 sa na Slovensku vyskytlo 599 pripadov vyhlasenia II. a III. stupfia povodiiovej
aktivity. 13 pripadov sa vyskytlo aj v priestore BSK. To, Ze je priestor Malych Karpat aredlom,
ktory nie je imunnym voci hrozbe privalovych povodni nam ukéazali aj povodiiové udalosti zo 7.6.
2011, kedy burka s vydatnost'ou vyse 100 mm a s intenzitami prekracujucimi hodnoty 3 mm/min.
zasiahla centralnu ¢ast’ malokarpatského regionu, najma povodia riek Gidra a Parna.

Vramci predbezného manaZmentu povodiového rizika bolo v priestore BSK
identifikovanych celkovo 18 oblasti, v ktorych je relevantné povodiiové riziko. Paradoxne ani horna
Cast’ povodia Gidry v oblasti intravilanu Pily, ani povodie Parnej neboli v tejto faze identifikované
ako oblasti s relevantnym povodiovym rizikom. Do oblasti s identifikovanym povodiovym
rizikom boli pridané az po povodniach v roku 2011 (Tab. 6, Obr. 23).

Tab. 6. Oblasti identifikované ako oblasti s relevantnym povodfiovym rizikom v planoch
manazmentu povodnového rizika

Vodny tok ID vodného toku Zad. p.u. Koniec p.u. | Dizka p.i. |obec Obyv.
Cajla 4-21-15-815 0,000 0,400 0,40 Pezinok 0
Lucanka 4-21-15-924 0,000 1,300 1,30 Limbach 5
Jursky potok 4-21-15-902 0,000 3,500 3,50 Svity Jur 22
Bansky potok 4-21-15-884 0,000 0,450 0,45 Bratislava - Raca 85
Pieskovy potok 4-21-15-882 0,000 2,100 2,10 Bratislava - Raca 3630
Na pantoch 4-21-15-879 0,000 1,650 1,65 Bratislava - Raca 124
Podhajsky potok 4-21-16-1053 9,500 11,500 2,00 Dolany 50
Stefanovsky potok 4-21-16-972 5,500 7,500 2,00 Casta 63
Stefanovsky potok 4-21-16-972 0,000 1,700 1,70 Budmerice 32
Gidra 4-21-16-959 32,500 35,000 2,50 Dubova 80
Gidra 4-21-16-959 28,000 29,000 1,00 Casta 6
Gidra 4-21-16-959 24,200 27,000 2,80 Budmerice 20
Gidra 4-21-16-959 19,700 22,500 2,80 Jablonec 41
Jablonovsky potok 4-17-02-299 0,50 3,60 3,1 Jablonové 5
Stupavsky potok 4-17-02-69 9,40 13,00 3,6 Borinka 9
Stupavsky potok 4-17-02-69 4,40 7,20 2,8 Stupava 34
Vapenicky potok 4-17-02-12 2,30 4,50 2,2 BA-Z_éhorské

Bystrica 31
Lamacsky potok 4-17-02-13 2,90 4,80 1,9 BA - Lamac¢ 35

Zdroj: Plany manazmentu povodnového rizika v povodi Moravy
Plany manazmentu povodiiového rizika v povodi Vahu

K vyznamnym poznatkom, ktoré prindsa $tudia, patri poznanie, ze vzhladom ku klimatickej
zmene a cCastejSiemu vyskytu privalovych dazd’'ov Ziadne katastralne tizemie v Malych Karpatoch
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a ich blizkom okoli nie je bez rizika nasledkov tychto udalosti. Povodiiové udalosti sa v sti¢asnoti
vyskytuji aj na uzemiach, kde v minulosti neboli zaznamenavané. Preto je nutné riesit’
problematiku ochrany pred spominanymi udalostami komplexne a V spolupraci s dotknutymi
samospravami, Statnou spravou, vlastnikmi a spradvcami pozemkov na celom rieSenom tizemi.

Potencialne povodinove ohrozenie

(& & e L N

1 Plavecky Mikulas

1 Solosnica::

o Rohoznik

Bornka

SER Legenda
Brauslava;

Bratiblava. (EaRRREDI B'a' Bratslava- [ hranica uzemia
Devinska Nova Ves Majnary —

A | hranice obci
| Bratislava-

Lamac .
Bratislava-
Nove Mesto,

Obce s identifikovanym
: ) potencialnym povodinovym
Bratislava-  #° ohrozenim

Obce s realnym vyskytom
stupia povodiiovej aktivity
v roku 2014

\é,ratislava-

Devm\Brat{sla a-
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NI stupen

Obr. 23. Oblasti identifikovaného povodinového ohrozenia a obce s redlnym vyskytom II
a III. stupna povodnovej aktivity v roku 2014

Celkovy potencial pre vznik povodni
Modelovanie celkového potencialu vzniku povodni pre uzemie Slovenska riesili pracovnici
Katedry fyzickej geografie a geoekologie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského

V Bratislave (Minar akol., 2005). Zakladnym cielom pritom bolo zohladnenie klimatickych

46



Urbanisticko-krajinarska $tidia na ochranu proti privalovym dazdom v Malokarpatskej oblasti

a hydrologickych charakteristik vo vyjadreni komplexného geokoelogického potencidlu krajiny pre
vznik povodni, pricom hodnoty parcidlneho geoekologického potencidlu boli modifikované na
zéklade podstatnej charakteristiky ovplyviiujicej vznik povodnove;j situacie — zrazok. Chrakteristka
zrazok bola pouzita ako kalibraény parameter, pomocou ktorého sa minimalizovala odchylka medzi
modelom a hydrologickyjmi empirickymi modelmi, reflektujicimi vyskyt povodnovych situacii na
slovenskych tokoch v uplynulom desatro¢i. Vyznamnym bol kalibraény parameter ,,Maximalny
denny thrn zrazok v mm s pravdepodonostou opakovania sa raz za 100 rokov“. Celkovy
(komplexny geoekologicky) potencial krajiny pre vznik lokdlnych povodni bol definovany
vzt'ahom:

CP =nGP + ¢1 * NZmax100,

kde CP predstavuje celkovy potencidl pre vzik lokalnych povodni, nGP je hodnota parcidlneho
geoekologického potencidlu pre nizsiu hierarchicku urovenn normalizovana podla vztahu nGP; =
(GPi - GPmin) / (GPmax - GPnmin), NZmaxioo je hodnota maximalneho denného uhrnu zrazok
normalizovand rovnakym sposobom ako GP, a c; sa rovnd kalibracnému koeficientu (ako
najvhodnejsia hodnota sa ukazala c; = 0,0602).

Ako typy georeliéfu s vySSim potencidlom pre vnik povodni boli uvazované najma
horizontélne roz¢lenené roviny (zvicsa medzihradzové Casti niv) a rovinné depresie, pricom nizsie
leziaci segment nivy toho istého toku nemohol mat’ vyssi potencidl vzniku povodni, pokial’ na
povodiového ohrozenia z privalovych dazdov (kategéria 1) maji nizSie polozené zapadne
lokalizované casti katastralnych uzemi Kuchyiia a Lozorno leziace mimo oblasti Malych Karpat.
Zaroven ale kazdé z katastralnych uzemi rieSen¢ho regionu Malych Karpat zasahuje svojou Cast'ou
minimalne do 2 , respektive 3 kategoérie ohrozenia (stredny potencidl) vratane mestskych casti
Bratislavy. Rizikovymi st najmd lokality so sidlami v Uzkych dolindch, v blizkosti upéti
a naplavovych kuzelov tokov vytekajicich z Malych Karpat (napr. pas juhovychodnychodného
updtia Malych Karpat od Bratislavy po Dolany). Celkovo k potencidlne najviac ohrozenym
lokalitam (vysoky az vel'mi vysoky potencial) podl'a metodiky Minar a kol. (2005) patria Zahorska
Bystrica, Mast, Stupava, Plavecky Mikulas, Plavecké Podhradie aSolosnica. Karlova Ves, Devin,
Devinska Nova Ves, Zahorskd Bystrica, Mast a Stupava st ohrozené aj inym typom povodni, napr.
na Dunaji, Morave alebo inych riekach (Obr. 24, Mapa 2).
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Ohrozenie povodiiami v malych povodiach

Tradi¢ny inziniersky pristup k ochrane pred povodnami je zaloZeny na vystavbe vodnych
nadrzi, ochrannych hradzi, poldrov a na uprave koryt. Aj v sucasnosti ide o vyznamnym prvkom
ochrany pred povodnami. Sprievodnym javom jeho aplikécie s vSak aj negativne stranky, na ktoré
netreba pri jeho aplikdcii zabudat. Kritické stanoviskd k uplatiiovaniu vyluéne inzinierskeho a
fragmentarneho pristupu k preventivnej protipovodiovej ochrane viedli v poslednych niekol’kych
rokoch k sformovaniu nového postoja k ochrane pred povodiami. Tento postoj sa postupom casu
pretransformoval do novej paradigmy. Tato zmena stvisi predovsetkym so zmenou hodnotového
systému spolocnosti, v rdmci ktorého ochrana prirodného prostredia a ochrana pred povodinami
maju priblizne rovnaky vyznam a optimalny protipovodiiovy systém je kompromisom medzi tymito
dvoma ciel'mi.

Novy pristup sa vyznacuje:

— k protipovodiiovej ochrane sa pristupuje na baze celého povodia,

— protipovodiiova ochrana je zalozen4 na manazmente povodnového rizika,

— v procese stanovovania povodiového rizika sa vacsi doraz kladie na hodnotenie zranitelnosti
obyvatel'stva vo¢i povodni a na zohladnenie nemajetkovych skod a tutrap, ktoré im povodeii
spdsobi,

— vyber optimdalnej protipovodiiovej stratégie a protipovodiovych opatreni sa uskutociiuje
transparentnym sposobom a do rozhodovacieho procesu si zapojené Statne aj lokalne samospravne
organy, inStitlicie a organizécie podiel’ajuce sa na hospodéareni v povodi, ako aj obyvatelia, ktori s
ohrozovani povodiami.

ManaZzment povodnového rizika patri medzi kliCové atribty nového pristupu. Analyza
povodiového rizika si  vyzaduje informéacie o atribitoch socidlneho, ekonomického a
environmentalneho systému, ktoré su citlivé na poskodenie zaplavou. Na ich zéklade je potom v
relativnej alebo absolitnej podobe vyjadrend vyska potencidlnych negativnych dosledkov
sposobenych povodiou.

Mapy povodinového ohrozenia a mapy povodinového rizika su podla smernice ES (Smernica
ES/60/2007) stcastou planov manazmentu povodilového rizika povodi. Tradi€ny pristup
protipovodiiovej ochrany zaloZeny na uplatiiovani bezpecnostnych Standardov (t. j. stanovenie napr.
vySky hradzi, objemu vodnych nadrzi, plochy priecneho profilu koryta vzhl'adom na hodnoty N —
roénych maximalnych prietokov) sa analyzou a manaZmentom povodnového rizika nezaoberd. V
tejto suvislosti vSak vznikd otdzka, ¢i mapy sucasného stavu povodinového rizika st postacujiicim
informa¢nym zdrojom pre jeho manaZzment.

Tieto mapy zohl'adiiuju hlavne socidlno-ekonomické podmienky lokalit v zaplavenych zénach. V
protiklade s tymto fyzicko-geografické atributy povodi, ovplyviiujice sposob transformécie zrazok
do odtoku, zostavaji nepovSimnuté. Fyzicko-geografické atributy povodia ovplyviiuja tri dolezité
hydrologické premenné: priestory na zadrziavanie vody, infiltracia a pohyblivost’ vody (Smith a
Ward 1998). Tie sa potom premietaju aj do vlastnosti povodia, ktora sa oznacuje ako dispozicia
povodia pre povodne (Weingartner et al. 2003) alebo ako geoekologicky povodinovy potencial
(Minar et al. 2005) resp. povodiova hrozba (Solin 2008). Rozdielna nachylnost’ povodi na vznik
povodiovych situacii je vyznamnym faktorom, ktory je potrebné zohladnit’ pri manaZmente
povodinového rizika.

Zakladny subor malych povodi Slovenska plni funkciu zékladnych priestorovych jednotiek, pre
potreby regiondlnej taxondémie. Vytvoreny bol Solinom a Greskovou (1999) prostrednictvom
upravy rozvodnic. Stbor obsahuje 1 678 povodi rozprestierajucich sa v horskych a pahorkatinnych
oblastiach Slovenska s plochou povodia v intervale 5 — 150 km®. K siiboru je priradena databaza
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reprezentujuca reliéfové, substratové, pddne a zrazkové pomery a charakter krajinnej pokryvky
tychto povodi (Solin et al. 2000).
Konkrétne st to:
e PoOdno-substratové vlastnosti povodi, ktoré st vyjadrené indexom priepustnosti pddnej
textury (IPT) a indexom priepustnosti podnej struktary (IPS).
e Reliéfové pomery charakterizuje priemerna nadmorskd vyska (PNVP) a priemerny sklon
(PSP), ktory je vyjadreny v stupiioch.
e Charakter krajinnej pokryvky povodia vyjadruje percento zalesnenia (L).
e Hydrologické atributy reprezentuje pocetnost’ povodiovych situacii v povodiach.

V pripade tejto databazy sa za povodiiovu situaciu podl'a pravnych noriem SR (Z.z.C. 666/2004)
povazovany stav v rieke, ktory si vyziadal vyhlasenie treticho stupnia povodiovej aktivity, t. j. stavu
ohrozenia. Pocetnost’ tychto povodnovych situdcii bola urcend na zéklade databazy ich vyskytu v
obciach Slovenska v obdobi 1996-2006. V tomto pripade je teda povodiova hrozba vyjadrena
prostrednictvom frekvencie povodiovych situdcii. Na zdklade pocetnosti povodinovych situdcii v
povodi mozeme tvrdit’, Zze povodia s ich vysokou frekvenciou maji vysoku troven povodnovej
hrozby a opac¢ne, povodia, v ktorych je nizka frekvencia povodinovych situdcii maju nizku
povodnovi hrozbu. Odvodenie urovne povodiiovej hrozby len na zadklade empiricky zistenej
pocetnosti povodilovych situécii by bolo korektné len za predpokladu, ze podkladom na stanovenie
pocetnosti povodnovych situacii boli dlhodobé a systematické pozorovania. A to je problém.
Informacie o vyskyte povodiovych situécii, ktoré su ziskané na zdklade empirie, su relativne
kratke. A v pripade, Ze ich ziskavame len z hydrologickych pozorovani na vodnych tokoch, tak su k
dispozicii len z obmedzeného poctu pozorovacich stanovisk a obmedzeného poctu povodi.

Alternativny sposob identifikovania regionalnych tried povodiiovej hrozby je zaloZeny na fyzicko-
geografickych atribatoch povodi a ich vplyve na zékladné crty odtokového procesu. Prvotnou
pri¢inou vzniku povodiiovych situdcii su zrazkové, resp. klimatické situdcie. Priestorova variabilita
fyzicko-geografickych atribitov povodi vSak sposobuje, ze rovnaké zrazky, ktoré spadni na
povodia s rozdielnymi fyzicko-geografickymi vlastnostami nemusia mat’ vzdy za nasledok vznik
povodiovej situacie. V pripade tohto pristupu vSak opidtovne nardZzame na problém nedostatku
vstupnych dat a to konkrétne hydrologickych atributov. Hydrologické atributy, charakterizujice
zékladné Crty odtokoveé procesu, su k dispozicii len z obmedzeného poctu povodi s hydrologickym
pozorovanim. Pre ostatné povodia je nevyhnutné zdkladné crty odtokového procesu odvodit’ z
fyzicko-geografickych atributov. Preto prvym metodologickym problémom je identifikovanie tych
fyzicko-geografickych atributov, ktoré rozhodujucim sposobom formuju zékladné crty odtokového
procesul.

Zakladné crty odtokového procesu v povodi mézeme okrem slovného kvalitativneho vyjadrenia,
ktoré je vysledkom vizudlnej interpretacie vyjadrit’ aj kvantitativnym sposobom, a to formou base
flow indexu (BFI), ktory je definovany ako podiel zdkladného odtoku na celkovom odtoku. Vysoka
hodnota BFI naznacuje, Ze v odtokom procese povodia dominuje zédkladny odtok, naproti tomu
nizka hodnota BFI signalizuje, Ze prevladajucou formou odtoku v povodi je priamy odtok.

Vyber tychto atribatov sa uskutoéiiuje grafickou metédou stipcovych grafov (box plot), alebo
formou porovnania aritmetickych priemerov frekvencie povodnovych situacii reprezentujucich
jednotlivé triedy fyzicko-geografickych atributov.

Na priestorova diferencidciu hodnét BFI ma vyrazny vplyv len priepustnost’ pddnej textiry.
Konkrétne so stiipajicou priepustnostou pddnej textury povodi sa zvySuji hodnoty BFI. Vplyv
Struktary pody, reliéfovych atributov a lesnatosti na priestorovu diferenciaciu BFI je zanedbatelny.
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V suvislosti s reliéfovymi atributmi tdaje o frekvencii povodnovych situacii nepotvrdzuju
predpoklad, Ze so zvySovanim priemerného sklonu povodia, resp. nadmorskej vysky sa bude
zvySovat frekvencia povodiiovych situdcii. Badatelny je vSak opacny trend. Najma lesnatost’
povodia a pddna textira su dva ukazovatele najvyznamnejsie ovplyviiujuce priestorova variabilitu
frekvencie povodnovych situécii.

Okrem systematickych faktorov ovplyviujucich vznik povodni moézu byt pri¢inou vzniku
povodiovych situdcii aj r6zne ndhodné lokédlne faktory, ako napr. nedostato¢nd prieto¢nost
premosteni alebo udrzba brehov koryta vodného toku. AvsSak tieto faktory nie st primarnou
pri¢inou vzniku povodne, len urychl'uju jej vznik.

Teda jednotlivé oblasti povodnovej hrozby je mozné vyclenit' v priestore na zdklade vzajomne;j
kombinacie priepustnosti pddnej textiry povodia a lesnatosti povodia (asi odvolavka na mapu, inak
veta nema zmysel). Prave vysSie uvedend mapa nam umozni identifikovat’ regionalnu variabilitu
potencialnej povodiovej hrozby povodi, ¢o poskytuje pre organy Statnej spravy a samospravy, ako
aj organizacie hospodariace v povodiach zakladnu informaciu o tom, v ktorych povodiach je
potrebné naliehavo, prioritne riesit’ preventivau ochranu pred povodinami. V pripade obmedzenych
verejnych finanénych zdrojov je mapa povodiove] hrozby relativne objektivnym kritériom pre
prednostné pridelenie finanénych zdrojov na vypracovanie navrhu a podporu realizacie
preventivnych protipovodinovych opatreni obciam v povodiach s vySSou trovilou povodnovej

hrozby.

Rozdielna uroven povodiiovej hrozby ovplyviiuje charakter manazmentu povodiového rizika.
Napriklad v povodiach s vysokou uroviiou povodiiovej hrozby bude redukcia rozsahu zaplavenia
prostrednictvom zmien vo vyuzivani krajiny menej G¢inna ako v povodiach so strednou alebo
nizkou troviiou povodnovej hrozby. Pravdepodobne efektivnejSia bude stratégia zamerana na:

1) redukciu lokéalnych faktorov urychl'ujicich vznik povodinovych situédcii udrziavanim prieto¢nosti,
Cistoty koryt a pririe¢nych zon,

2) zmierovanie negativnych dosledkov spdsobenych povodiiou formou zvysSenia povedomia
obyvatelov o povodiiovom nebezpefenstve, a to lepSou organizaciou zabezpecovacich a
zachrannych prac, ako aj informovanostou o sposoboch zatesnenia objektov 1 o moznostiach
poistenia voci §kodam spdsobenych povodiiou. Doraz by sa mal klast’ na vytvorenie podmienok pre
¢o najrychlejSiu obnovu povodnou postihnutych lokalit.
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Obr. 25. Ohrozenie povodiami v malych povodiach podla Solin (2011)
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7. Navrh opatreni sledujtci zniZenie a zabranenie devastacie existujucej krajinnej Struktury

Opatrenia st navrhnuté vSeobecne pre region Malych Karpat, pri vybere konrétnych rieseni pre
jednotlivé lokality v ramci katastralnych izemi odporacame spracovat’ podrobné Stidie a navrhnut
konkrétne krajinno-ekologické i technické riesenia vhodné pre dant lokalitu. Kedze privalové dazde
sposobuju nasledné skody najma procesmi erdzie pody a povodinami, venujeme sa im osobitne.

Navrh protieréznych opatreni

Privalové povodne a erdzia pddy zavisia od viacerych faktorov, najmi rozlozenia chodu
klimatickych prvkov pocas roka, osobitne nerovnomernym rozlozenim zrazok, ktoré vyznamne
ovplyviiuje mnozstvo vody v Krajine ajej dynamiku. Okrem miestnych klimatickych pomerov
d’al’Simi urCujucimi faktormi je aj tvar reliéfu krajiny a Struktira povodi. Z hl'adiska vyznamu je
vplyv dlhodobych zasahov ¢loveka na moznost’ vzniku povodni az na trefom mieste v poradi.
Clovek so svojou ¢innostou je teda len jednym z faktorov, ktoré maju na vznik povodni a naslednu
erdziu pddy svoj vplyv, ale na druhej strane vhodne zrealizované opatrenia mozu vyrazne zmiernit
ich nasledky.

V rieSenom Uzemi je zastipenie lesnych a poloprirodnych typov arealov krajinnej pokryvky
vySe 64%, pol'nohospodarskych typov 26% a urbanizovanych a technizovanych areélov skoro 9%.
Napriek vysokému zastiipeniu lesov ich vodohospodarska funkcia nie je bezhrani¢nd. Lesny porast
spolu s pédou je schopny v kratkom case viazat’ na seba len uréité mnozstvo vody zo zrazok.
Dokéaze uspesne spomalit’ jej odtok. Ak je vSak prostredie presytené¢ vodou uz napriklad
z predchadzajucich dazd’ov, nie je les schopny absorobovat’ uz ani kratkodobé privalové zrazky.
Retenénd kapacita hornatejSej krajiny je za tychto okolnosti minimalna. Tvori sa tak lahSie
povodiova vina, ktora sa nasledne prestiva v smere svahu aV nizsich polohach moze spdsobit
katastrofu. Stvisiacim javom pritom je zvySena erdzia pody. Ani bohato zalesnena krajina eSte
nemusi byt dostato€ne chrdnena pred moznymi povodiiami a transportom vodou undSaného
pddneho materialu. Su pripady, ked’ sa Uplne zalesneny svah po intenzivnom dazdi nahle zosunul
a uplne zni¢il nizSie polozené obydlia a zariadenia. Aby bol zasah cloveka v protipovodiovej
a protierdznej ochrane efektivny a sucasne aj ekonomicky vyhodny, musi sa vykonat’ predovsetkym
tam, kde sa povodiova vlna zacina formovat, ¢ize v elementarnych povodiach. Tieto sa v naSom
rieSenom Uzemi nachddzaji zvicSa na lesnych pozemkoch. Zmiernenie kinetickej energie vody
tectcej povrchovo po teréne, a na dolnych Castiach tokov si vyzaduje uz vystavbu inych opatreni
a zariadeni, ktoré su finan¢ne nékladnejSie. Aby bola protipovodiiovéa ochrana na takychto izemiach
¢o najefektivnejsia, je dolezité¢ zostladit’ Cinnost’ Cloveka obzvlast v kritickych oblastiach povodia.
Na lesnych pozemkoch by iSlo upriamit’ pozornost najméd na pestovatel'skil a taZzobnu Cinnost’
véitane vystavby zvaZznic ardzne spevnenych lesnych ciest aich objektov. Nezastupitelna, pri
ochrane uzemia pred povodilami a er6ziou pody, je aj uloha miestneho obyvatel’stva.

Stvisiacou problematikou v rieSenom tizemi je erdzia pddy chapana v procese uvolfiovania,
transportu a ukladania podnych castic. Je to fyzikalny fenomén, ktorého vysledkom je odstranenie
a premiestnenie Castic pddnej hmoty mechanickycm posobenim exogénnych Cinitel'ov,
vyznacujucich sa urcitou kinetickou energiou ako su dazd’, povrchovy odtok, I'ad, topiaci sa sneh,
vietor a zivocCichy. V naSich podno-klimatickych podmienkach, teda aj v rieSenom uzemi, sa
najCastejSie vyskytuje vodnd erdzia pody, ktord teda modze stvisiet uz s vySSie spominanymi
povodnami. Preto aj opatrenia na znizenie a zabranenie z povodni a erézie pddy plynucej devastacie
krajiny by mali zvazovat’ tieto fenomény vo vzajomnych stvislostiach.

Pri protipovodiiovych a protieréznych opatreniach ide v mnohych pripadoch o subor
organizacnych, lesotechnickych, agrotechnickych a stavebno-technickych opatreni, ktoré by sa mali
uvazene aplikovat a vzijomne dopinat. Ich utelom ma byt obmedzenie unaSacej sily vody
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a sustredeného povrchového odtoku, neskodne odviest' povrchovo odtekajicu vodu, zachytavat
zmytu podu a podporovat’ vsak vody do pody.

Navrh opatreni na zniZenie tohto typu degradécie krajiny musi vychadzat’ z terénneho
prieskumu a z prieskumu literatary, ktorymi sa ziskaju podklady na postudenie hydrologickych
pomerov uzemia a stanovenie jeho ohrozenosti pred erdziou pody. Prieskum by mal vytvorit
predpoklady pre zosuladenie vodohospodarskych, protier6znych opatreni a pozemkovych tprav
S ostatnymi zasahmi v Krajine.

Vychadzajic z charakteru krajiny a arealov rieSeného izemia Malokarpatskej oblasti, ako aj
z terénneho prieskumu, bude potrebné vybrat’ pre konkrétne (ohrozené) oblasti najefektivnejSie
opatrenia vodohospodarskeho a lesotechnického charakteru.

Medzi mozné negativne faktory, ktoré by mali byt’ posudzované pri navrhoch opatreni

mozme zaradit’:

- neudrziavané nespevnené lesné cesty, doCasné priblizovacie zemné cesty a ostatné zariadenia
lesnej dopravnej siete

- nezrealizované hradenie bystrin a strzi, malych tokov v kritickych lokalitach a s ty stvisiaca
nizka prietocnost’ koryt vodnych tokov, a neudrZiavanie priepustnosti koryta vodného toku,
a niz8ie aj kanalizécie

- orba pozemkov a vinohradov po spadnici

- historicka rigolizacia pod vinohradov — tym tvorba kultizemi s naruSenou prirodzenou genézou
a Struktirou pddy, ibytok organickej hmoty v pode a znizena infiltracia vody do pddy

- Casom postupne znizovana reten¢na schopnost’ pod v povodiach z dovodu opakovaného
erdzneho zmyvu pody pri privalovych zrazkach a teda odnosu jemnych Castic a organickej
hmoty

Medzi efektivne opatrenia, najmé z environmentalneho pohl'adu a krajinnej Struktary treba okrem
inych zaradit’ najma:

- dodrzanie zak4dzanych ¢innosti z pohl'adu ochrany prirody (CHKO, Natura 2000, chrdnené
vtacie uzemia, ap.)
- dodrziavanie postupov v lesohospodarskych ¢innostiach (vysadba a vychova porastov,
prerezavka, prebierka, tazba, ap.)
- oprava existujucich a obmedzenie novej vystavby nespevnenych zvaznic a ciest v kritickych
uzemiach, povodiach
- realizacia hradenia bystrin a idrzba brehovych porastov (v zonach zdrojovych, z. transférovych
a z. odozvovych)
- nadolnej hranici lesa a hornej hranici vinic preverenie stavu vybudovanych zvodnych rigolov,
resp. navrhnit nové
- obhospodarovanie vinic s oh'adom na er6zno-sedimentané procesy — travnaté pasy vo
vinohradoch
- podla potreby navrhovat ucelné protierézne priekopy na doplnenie hydrografickej siete
Vv povodiach (zachytné, zberné, zvodné)
o protierdzne priekopy
o protierdzne hradzky
o zachytné nadrze — poldre popri malych tokoch, nad poldrom prehradzky, napriklad
z drotokamennych koSov (vid’. hradenie bystrin)

Z doterajSich poznatkov praxe v roznych podmienkach Slovenska, ako aj z literatary
vyplyva, Ze pozornost’ ochrany pred povodnami a eréznym zmyvom by sa mala orientovat’ na
najktritickejSie fenomény v malych povodiach ako na lesnej tak aj na pol'nohospodarskej pode.
Jednym z takych je existencia a starostlivost’ o lesné cesty a suvisiace objekty, ako aj o Casti
pozemkov so sklonom bez vegeticie, pripadne inak degradacii pddy naklonené lesné
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a pol'nohospodarske pozemky. Zemné druhy komunikécii a stvisiacich objektov a zariadeni lesnej

dopravnej siete sposobujuu na lesnej pode najzavaznejSie erdzne ohrozenie a er6zia lesnej pody je

po skodach sposobenych na lesoch imisiami najvac¢s$im problémom (KI¢, 1998). V hydrologickej
oblasti ide 0 opatrenia pre zvySovanie retenéného potencialu tizemia zadrzanim vody Vv povodi na
tokoch najméd formou hradenia bystrin a strzi a vystavbou suchych nadrzi — poldrov, ako jednej

z moznosti technickych opatreni protipovodiiovej ochrany (Antal, Fidler a kol., 1989, Szolgay

a kol., 2003).

Pokial’ ide o lesné cesty (zemné, Strkové, alebo spevnené makadamom) v rieSenom uzemi, je
po ich prieskume a prehliadke nasledne potrebné zvazit, aky druh starostlivosti, udrzby, alebo
opravy, ¢i sanacie si vyzaduju. Lesné cesty aich objekty, najmd nespevnené a dlhodobo
neudrziavané si Casto problémom vzniku intenzivnej vodnej erdzie. Podla ich stcasného stavu
moze ist’ o nasledovné aktivity alebo opatrenia:

- vycistenie odvodnovacich zariadeni, priekop a odrdzok, zabezpecenie funk¢nosti odvodnenia
jeho vy¢istenim, prehibenie priekop. Odstranenie krov a vegetacie z telesa cesty v pripade jej
zfunk¢nenia a vyuzivania v budicnosti

- odstranenie roznych prekazok na ceste

- vybudovanie novych, alebo zhustenie existujucich odrazok na korune cesty

- oprava odvodiiovacich zariadeni, obnova priekop, tprava vykopovych a nasypovych svahov,
zasypavanie erdziou vymletych miest, vyrovnanie povrchu koruny cesty

- podla skuto¢ného stavu lesnych ciest, zvaZznic a zariadeni lesnej dopravnej siete, pristiipenie
k va¢§im zemnym pracam, k uprave pozdizneho a prie¢neho profilu cesty, stabilizacia svahov
telesa cesty, pripadne zalesnenie a zatravnatenie cesty nevhodnej na rekonstrukciu a d’alSiu
prevadzku.

Ide teda len o zakladné druhy Cinnosti komplexnejSej starostlivosti o lesné cesty pricom ich
vypocet mdze byt Sir§i a ponechany na postdenie skutocného stavu cesty a disponsibilnych
finan¢nych zdrojov.

Druhou oblastou je otazka opodstatnenosti vystavby suchych nadrzi - poldrov v povodiach,
ktora spociva v ich funkcii — transformacii povodiovej viny. Ich vyhodou je pomerne jednoducha
technologia vystavby s vyuzitim miestnych materidlov. Prieskum a navrh umiestnenia a parametrov
poldra zabezpe€uju vodohospodérski odbornici, v¢itane posudenia stability svahov poldra, ako aj
overenie prechodu navrhovej povodiovej viny cez polder.

Navrh moznych pritipovodiiovych a protier6znych optareni ku kategorizacii aredlov rieSen¢ho
uzemia na lesnej apolnohospodarskej pode sa da pola doteraz znamych postupov zhrnit
nasledovne (Antal, Filder a kol. 1989, Fulajtar, Jansky 2001, Holy 1994, Janec¢ek 2008, Zachar
a kol. 1984):

Organizacné opatrenia

Delimitacia kultir (ochranné zatravnatenie, ochranné zalesnenie, protierézne rozmiestnenie kultur,
pasové striedanie plodin, Obr. 26)

Pozemkové tpravy (vel’kost” a tvar pozemkov)

Agrotechnické, lesotechnické a vegetacné opatrenia

Orna pdda — obrabanie po vrstevnici, vysevy do strniska, jamkovanie povrchu pddy, hradzkovanie,
podryvanie, ochranné medziplodiny, ochranny podsev

Pasienky — protier6zna organizacia pasenia, protierézna obnova travnatého krytu

Vinice a sady — zatravnatenie medziriadkov

Lesna poda — vsakovacie lesné pasy
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Obr. 26. Navrh idealneho rozmiestnenia kultar podl'a reliéfu izemia (Antal, Fidler, 1989)

Stavebnotechnické opatrenia
Zemné Upravy a urovnavky terénu, protierézna hradzky a priekopy, terasovanie
Protier6ézne hradze a nadrZe, Giprava vymolov a strZi, hradenie bystrin

Priklady névrhov uprav teras su na Obr. 27, 28 a 29. Ukazky navrhov odvodnovacich
a protieroznych priekop s na Obr. 30.

Obr. 27. Priecny rez stupiiovitymi terasami podla Antal, Fidler (1989): a, b — zemné terasy
S vegetaCnym opevnenim, ¢ — murované terasy s opornym murom
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Obr. 29. Uprava zachytného priestoru stupiiovitych teras: a — terasy s pozitivnym sklonom, b —
terasy s nulovym sklonom, c - terasy s negativnym sklonom (Antal, Fidler, 1989)
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O

Obr. 30. Prie¢ny rez zachytnej odvadzacej priekopy (Holy, 1994)

Vyber opatreni pre konkrétne uzemia zavisi od miery skuto¢ného poSkodenia a degradacie
uzemia, ako aj od potencidlnej hrozby danej napriklad prirodnymi a stanovistnymi faktormi a
dannostami. V pripade rozdelenia ohrozenosti zdujmového tzemia do kategdrii od menej ohrozene;j
(¢. 1) az po najohrozenejSiu (¢. 5) by bolo ucelné v navrhoch opatreni protipovodiovej
a protieréznej ochrany uviest kombinaciu dopihajiicich sa opatreni, o by zabezpetilo ich vys§iu
efektivnost’. Napriklad, hypoteticky, opatrenia organizaéné¢ho charakteru by mohli byt vhodné pre
kategorie uzemia 1 a2, agro- aleso-technické opatrenia pre kategorie uzemi 2, 3, 4,
a stavebnotechnické opatrenia pre kategdrie izemi s najvysSou hrozbou poskodenia degrada¢nymi
javmi 3, 4 a5. Konkrétny navrh vSak musi byt podlozeny dokladnym terénnym prieskumom,
Stadiom  histérie povodni v danej lokalite, modelovanim, ako aj hydrologickymi
a hydrotechnickymi vypoctami pre navrhované opatrenia.
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Navrh protipovodnovych opatreni

Protipovodiiovi ochranu je mozno uskutoctiovat’ prostrednictvom opatreni rézneho charakteru.
Vseobecne by sme ich mohli rozdelit na opatrenia technické a netechnické. Medzi technické
opatrenia mozeme zaradit’ upravy koryta, ochranné hradze, obtokové koryta, priehradné nadrze
a poldre. Medzi netechnické opatrenia patria manazment povodi (zalesiiovanie), zasakovacie pasy,

udrziavanie mokradi a vytvaranie prirodzenych inunda¢nych priestorov (Tab. 7).

Tab. 7. Pozitivne a negativne G¢inky vybranych protipovodinovych opatreni (Hazlinger, 2007)

Druh protipovodiiového
patrenia

Pozitivne ucinky

Negativne tGcinky

Uprava koryta

urychlenie odtoku vody

rychle prevedenie
povodne
zabranenie inundaciam do
krajiny
ziskanie nového uzemia
Vv byvalom inundovanom
priestore

nedostatok vody v obdobi
nizkych prietokov
zvySenie energie vody na
nebezpecnl uroven
devastacia zivoc¢isnych a
rastlinnych spolocenstiev
v toku

zanik mftvych ramien
urychlenie kulminacie a
moznost’”  stretania  sa
kulminacii povodiovych
vin
nebezpecenstvo
brehov

erdzie

Hradzovanie koryta

zabranenie inundaciam do
vyuzivanej krajiny a do
sidiel

V pripade odsadenych
hradzi ¢iastocna inundacia
do medzihradzového
priestoru = tlmenie
energie vody a
sedimentacia
nepostihujuca krajinu za
hradzami

zabranenie povodiovaniu
luzného lesa od povodni
zavislého

V pripade porusenia
hradze neschonost’ vody
vratit’ sa do koryta
nebezpecenstvo
vnutornych vod

klamlivy pocit vSeobecnej
istoty pre obyvatel'stvo za
hradzami

Obtokové povodnové koryta

odvedenie povodiovych
vod v pripade prekroCenia
kapacity hlavného kyryta

vytvorenie ostrova =

Vv pripade povodne extrémne
ohrozené Gizemie

Priehradné nadrze

S retenénymi priestormi

retardacia povodiove;j
viny

posunutie kulminacie
povodiovej viny

moznost  nadlepSovania

minimalnych prietokov

extrémny zasah do krajiny
sedimentacia v nadrzi
vytvorenie hladnej vody a
erozie v koryte  pod
nadrzou
Vv pripade nesravnej
manipuldcie  minimalna
schopnost’  ovplyviiovat’
vlnu, aj ked’ sa to nizSie
po toku ocakava

zatopenie uzemia

Polder

retardacia
viny

povodnove;j

zanaSanie dna kalmi a
degradacia pody v nom
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posunutie kulminécie |- nutnost’  stalej  udrzby
povodnovej viny hradze aj dna
moznost’ pol'nohosp. |- ohrodzenie pevnosti
vyuzitia dna poldra hradze zivoc¢ichmi
- nebezpecenstvo
vnutornych vod
Zalestiovanie hornych casti znizenie okamzit¢ho |- zabratie pol'nohospod.
povodia odtoku a postupné alebo inak vyuZivanej
prevedenie jeho casti na pody lesom
zakladny odtok - neznalost spravania sa
retencia povodnovej viny lesa pri dlhodobejSom
oddialenie a splostenie zatazeni extrémnymi
kulminacie zrazkami
zlepSenie kvality
zivotného
prostredia
nadlepSovanie

minimalnych prietokov

Mokrade retencia povodnovej viny |- zabratie pol'nohosp. alebo
oddialenie a splostenie inak vyuzivanej pody
kulminacie - relativne malé retencné
vytvorenie biocentier schopnosti

Zasakovacie pasy zniZovanie rychlosti |- zdber polnohospodarsky
odtoku vyuzivanej pody

zniZovanie miery erozie

mozné problémy v oblasti

retencia vody Vv hornej majetko  —  pravnych
Casti povodia vztahov

Drobné prehradzky na tokoch znizovanie rychlosti vody |- destrukcia v pripade
v malych tokoch povodne nesie riziko

znizovanie miery erozie

vytvorenia prekazok na toku
troskami

Riadend inundacia do uzemia
(volnd krajina len v pripade
krajnej nudze, luzny les)

kontrolovana retencia
povodiovej viny

zdrZzanie kulminacie
umelé povodnovanie

luzného lesa

zanesenia uzemia
povodiovymi kalmi
znehodnotenie Urody na

poliach

sekundarne ohrozenie
inak chranenych objektov
moznost’ kalamitného

vyskytu komarov
moznost’ thynu zveri
nekontrolovatel'ny postup
povodiovej viny

Neriadena  inundacia do

luzného lesa

retencia povodnovej vody
zdrzanie kulminécie

ozivenie od  povodni
zavislych  mokradi  a
spolocenstiev

neistota pri odhade
celkovej moznosti
retencie

rozSirenie komarov

uhyn zveri

zmena vyuziti Uzemia =
problémy v majetkovo —
spravnej oblasti
nekontrolovatel'ny postup
povodiovej viny.
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Samozrejme nie vSetky opatrenia su v zaujmovom uzemi rovnako uskuto¢nitelné. Dominuju tu
kratke vodné toky v izkych dolinach, kde su moznosti protipovodiiovej ochrany do zna¢nej miery
limitované nedostatkom priestoru. Aktualne su vtomto priestore pouzité viaceré typy
protipovodiiovych opatreni. V ramci Planu manazmentu povodiového rizika v povodi Vahu boli vo
vybranych lokalitach navrhnuté nasledujtiice opatrenia netechnického charakteru:
Obec Casta: zachovat’ lesné porasty v katastralnom tizemi obce, ktoré zachytia zvy$ené mnozstvo
vody,
- vycistit’ odvodiovacie kandly situované v katastralnom tizemi (k.11.) obce,
- uvaZovat' s odkrytim Stefanovského potoka v strede obce,
- pri odvodiovacom kanali dodrzat’ ochranné pasmo Sirky min. 5 m od brehovej Ciary
kanala obojstranne,
- pri vodnych tokoch a plochach dodrzat’ ochranné pasmo Sirky min. 6 m od brehovej
Ciary obojstranne sluZiace pre vykon spravy toku a vodnej plochy.
Obec Dubova: zachovat lesné porasty v k.u. obce, ktoré zachytavaju zvysené mnozstvo vody,

- vyistit, resp. prehibit’ odvodiiovacie kanaly situované v k.u.,

- vybudovat nové zachytné prickopy v polohdch nad kompaktne zastavanym tuzemim,

- ochranné pasmo vodnych tokov a odvodiiovacich kandlov Sirky 5 m od brehove;j
Ciary obojstranne pre vykon spravy vodného toku,

- ochranné pasmo chranen¢ho Dubovského a Berinského potoka Sirky 10 m od
brehovej Ciary toky obojstranne,

- ochranné pasmo malej vodnej zdrze na Berinskom potoku Sirky 2 m od max. hladiny
vody v nadrZi a v mieste prehradenia dvojnasobok vysky hradze od jej vzdusSnej
paty.

Svity Jur: v izemi katastra mesta je potrebné zachovat prieto¢nost’ uvedenych tokov a
nevykonavat’
zasahy, ktoré by ju obmedzovali, ani zasahy, ktoré by vytvarali predpoklady pre
nekontrolované splavovanie svahov Malych Karpat do urbanizovanych Struktar.

- Ochranné pasmo Stirskeho kandla je vymedzené na $irku min. 10 m od vzdusnej pity
ochrannej hradze a Jurskeho potoka 5 m od brehovej ¢iary. Do vymedzeného ochranného
pasma a pobrezného pozemku je zdkaz umiestnenia vedenia a zariadenia technickej
infraStruktury, stavby trvalého charakteru a suvislu a vzrastla zelei, mimo nevyhnutného
technického vybavenia pre mimoriadne situdcie a to vodovodu a pre bezpecnost aj
zariadenia verejného osvetlenia, pricom zariadenia dazd’ovej kanalizacie reSpektuja 10 m
ochranné pasmo Surskeho kanala.

Intravilan obci je spravidla chraneny upravami vodnych tokov. Iba lokalne (Borinka, Pila) sa eSte
Vv intravilane vyskytuje prirodzené, alebo kvazi prirodzené koryto. V priestore BSK je
vybudovanych viacero vodnych nadrzi, ich dominantnou funkciou ale nie je protipovodnova
ochrana. Napriek tomu v pripade vyskytu povodni zabezpeCuju aj protipovodiiovu funkciu.
V pripade povodne na Gidre a Parnej 7.6. 2011 transformovala priehrada Horné OreSany na Parnej
povodiova vinu, ktorej objem bol asi o tretinu vacsi ako objem povodnovej viny na Gidre
(Pekérova a kol., 2012). Protipovodiiovéa ochrana mesta Modra je zabezpecovand pomocou systému
poldrov.
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Obr. 31. Priebeh pritoku, odtoku a hladiny vody v nadrzi Horné Ore$any poc¢as povodne 7.6.2011
na rieke Parna. Zdroj: Spal (2011)
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Okrem stavajucich Gprav su podl'a planu manazmentu povodnovych rizik v povodi Vahu navrhnuté
Vv oblasti BSK aj nasledujuce technické opatrenia:

Svity Jur — Jursky potok v rkm 0,000 — 3,500

Upravu toku v rkm 1,138 — 1,650:

navrhovana tprava méa dizku cca 512,00 m a je navrhnuta na Q0+ 0,20 m,

profil Upravy koryta je navrhnuty v tvare typu A, B a C:

Typ A (rkm 1,138 — 1,468 a 1,538 — 1,647) - lichobeznikového tvaru, Sirka v dne 1,50 m, sklon
svahov je 2:1,

Typ B (rkm 1,468 — 1,538) - obdiznikového tvaru, $irka v dne 1,50 m,

Typ C (rkm 1,647 — 1,650) - zlozeny prierez, Sirka v dne kynety 1,50 m, vyska kynety 1,00 m,
sklon svahov 1:1, Sirka beriem je 1,10 m, sklon svahov 2:1,

opevnenie profilu:

- jednoduchy profil tpravy je navrhnuty z betonovych muarov Sirky 0,30 m, bud’ zvislych alebo
$ikmych svahov v skone 2:1, s prieénou dilataciou v strede profilu a pozdiznou dilataciou kazdych
12,00 — 15,00 m. Betonové muriky st vystuzené sietovinou s krytim 0,05 m. Kamenna dlazba hr.
0,30 m bude ukladana do betonu a Spary budi vyspravené cementovou maltou,

zloZeny profil je navrhnuty nasledovne: svahy kynety a dno beriem bude tvorit’ kamenna dlaZba
ulozené do zavlhnutej zmesi hrubky 0,20 m. Dno kynety sa navrhuje z kamennej rovnaniny hrabky
0,60 m, hmotnosti kamena 80,00-200,00 kg,

prieCny prah je navrhnuty na zaciatku upravy (rkm 1,138) pre potreby stabilizovania tpravy. Je
navrhnuty z kamennej nahaddzky s hmotnostou do 250,00 kg s urovnanim lica, rozmerov 1,00 x
1,00 m.

na zachytavania dazd’'ovych splachov z izemia je navrhnuté¢ vybudovat’ prah z lomového kamena
(rkm 1,650),

na zabranenie moznych tlakov vnatornych vod ako aj spitnému napajaniu tzemia pozdiz potoka je
navrhnuté osadit’ do profilu, 0,30 m nad dno PVC rarka DN20 kazdych 10,00 m na obidve strany,
usadzovaci bazén na zaciatku Gpravy bude potrebné precistit’ od existujucich nanosov, zabezpecit’
stabilitu svahov kamennou nahédzkou s urovnanim lica hribky 0,30 m, hmotnosti kamenia do 50,00
kg, vymenit’ poskodené a doplnit’ chybajuce hrablice na vtoku do krytého profilu,

v upravovanom useku je podl'a hydraulickych vypoctov bystrinné prudenie, preto sa na zmiernenie
pozdizneho sklonu navrhujeme vybudovat 9 stupiiov v dne o vyske 0,30 m (rkm 1,232; 1,250;
1,288; 1,512; 1,520; 1,532; 1,542; 1,562; 1,581),

odstranenie premosteni (20ks) znizujuce prietoént kapacitu v tkm 1,14; 1.147; 1.205; 1.222; 1.237;
1.257; 1.267; 1.416; 1.436; 1.437; 1.448; 1.463; 1.503; 1.515; 1.523; 1.527; 1.537; 1.598; 1.606;
1.621[3].
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Alternativa: Nenavrhujeme alternativu z dovodu stiesnenych pomerov v blizkosti vodného toku
(vybudovanych ciest, rodinnych domov, postavenych oploteni na brehovych hranidch vodného
toku).

Bratislava - Ra¢a — Bansky potok v rkm 0,000 — 0,450

Navrhujeme — vybudovat’ prelozku vodného toku Bansky potok (sucast’ stavby* Polder na Banskom
potoku®):

celkové dizka navrhovanej prelozky potoka je 107,20 m (rkm 1,45 — 1,557), z toho 7,00 m pri konci
upravy a 19,00 m na zacCiatku upravy tvoria prechod medzi novym a starym korytom potoka,
prechodové useky sa na dizke 5,00 + 10,00 m budi opevnené kamennou nahadzkou s hmotnostou
do 80 kg,

Sirka dna koryta prelozky je navrhnuta 1,20 m a priemerna hibka 1,40 m,

svahy do vysky 0,90 m nad dno bude spevneny kamennou rovnaninou s kamenimi do 80 kg
hmotnosti, ktora bude opreta o kamennu patku s rozmermi 0,40 x 0,40 m,

pod kamenntl rovnaninu bude uloZena geotextilia,

pri zaciatku a konci Gpravy bude opevnenie zastabilizované stabilizaénymi prahmi s rozmermi 0,60
X 0,60 m z lomového kamena na cementovi maltu,

v km 0,069 prelozky koryta bude v koryte osadené hrubé drevené hrablice na zachytenie véacsich
splavenin (drevo, konére a pod.). Su navrhnuté z impregnovanych kolov @ 20,00 cm z bukového
dreva, srozteGou 80,00 cm. Hrablice s vyskou 80,00 cm nad terén budii baranené do hibky
priemerne 2,50 m .

Alternativa k stavbe ,,Polder na Banskom potoku* : Navrhujeme — rekonsStrukciu krytého profilu
vodného toku Bansky potok

v dizke cca 500,00 m zrealizovat’ rekonstrukciu krytého profilu vodného toku — tok prechadza
cez areal mestského kuipaliska a pod mestskou komunikéaciou hlavného mesta Bratislava,

existujlice potrubie krytého profilu bude nahradené potrubim s DN1200 po celej svojej dizke,

nové potrubie bude uloZené do pieskového 16Zka hrabky do 2,00 m,

zhutneny pieskovy zasyp potrubia bude urobeny po vrstvach 0,15 m do vysky 0,30 m nad vrcholom
potrubia,

na obsyp bude uloZeny zhutneny zasyp po vrstvach 0,15 m zo Strkopiesku,

po ukonceni rekonstrukcie bude obnovené¢ teleso cestnej komunikacie, chodnikov a areal mestského
kupaliska mestskej ¢asti Bratislava — Raca.

Bratislava - Rac¢a — Pieskovy potok v rkm 0,000 — 1,200

Navrhujeme — vybudovat prelozku vodného toku Pieskovy potok (stfast stavby* Polder na
Pieskovom potoku®):

celkova dizka prelozky (vratane hradze s vyvarom) bude 92,26 m,

Sirka dna koryta prelozky bude 1,20 m,

svahy do vysky 0,90 m budu spevnené kamennou rovnaninou, opretou o kamennu pitku,

dno koryta bude spevnené kamennymi prahmi,

pred hradzou budu osadené v koryte a na brehu hrubé hrablice z drevenych pil6t[2].

Alternativa k stavbe ,, Polder na Pieskovom potoku*: Navrhujeme — rekonstrukciu krytého profilu
vodného toku Pieskového potoka

v dizke cca 1200 m zrealizovat' rekonstrukciu krytého profilu vodného toku — tok prechadza
cez zahrady rodinnych domov a pod mestskou komunikaciou hlavného mesta Bratislava,

existujuce potrubie krytého profilu bude nahraden¢ potrubim s DN 1400 — DN1600 po celej svojej
dlzke,

nové potrubie bude ulozené do pieskového 16zka hrubky do 2,00 m,

zhutneny pieskovy zasyp potrubia bude urobeny po vrstvach 0,15 m do vysky 0,30 m nad vrcholom
potrubia,

na obsyp bude ulozeny zhutneny zasyp po vrstvach 0,15 m zo Strkopiesku
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po ukonceni rekonstrukcie bude obnovené teleso cestnej komunikécie, chodnikov a zéhrady
rodinnych domov a parky mestskej ¢asti Bratislava — Raca.

DolPany — Podhajsky potok v rkm 9,500 — 11,500

Na zamedzenie degradacie toku navrhujeme vybudovat’ v rkm 13,000 — 13,500 dve hradzky
o vyske 3,0 az 4,0 metrov a Sirke 30 — 40 metrov na zabezpeCenie stabilizdcie dna toku a na
zachytenie Casti privalovych dazd’ov. Zaroven by opatrenia chranili zdroj pitnej vody tri stoky pred
znehodnotenim ako to bolo v roku 2011.

V useku rkm 11,230 — 12,800 na zmiernenie pozdizneho sklonu toku navrhujeme vybudovat
sustavu prehradzok z drétokamennych kosov o vyske 2,5 — 3,5 metra a premenlivej Sirke od 20 do
40 metrov. Zaroven do naplnenia priestoru bude plnit’ funkciu zachytavania plavenin a splavenin.
Ako aj zmiernenie zvySenych prietokov z privalovych dazd’ov.

Na zachytenie splavenin a plavenin navrhujeme vybudovat' vrkm 11,230 a 11,011 zachytné
objekty. Zachytné objekty budi zachytavat hlavne plaveniny, ktoré by mohli upchat’ hrablice
nachadzajuce sa pred krytym profilom.

V tseku rkm 10,510 - 11,200 navrhujeme upravu toku na kapacitu Qi (storocnej vody) nakolko
kryty profil je tiez dimenzovany na Qigo. Navrhovana uprava sa nachadza v intravildne obce
Dol’any v stiesnenych podmienkach. Na l'avej strane sa nachadzaju zastavané a oplotené pozemky
ana pravej strane sa nachadza Statna cesta. Z tohto dovodu navrhujeme opevnenie svahov
obojstrannym betonovym mutirom. Pohl'adova strana bude tvorena lomovym kamenom v sklone 1:5.
Dno navrhujeme opevnit’ kamennou dlazbou z dovodu velkého sklonu a dosahovaniu velkych
rychlosti vody. Na zmiernenie pozdizneho sklonu je potrebné vybudovat' cca 80 prahov alebo
stupne. V rkm 13,000 — 13,300 navrhujeme vykonat’ stabilizaciu dna a svahov S Gpravou toku na
Q20 (dvadsatro¢nti vodu). Jednalo sa by sa o cca 52 prahov. Zaroven by Uprava chranila vodny
zdroj pitnej Tri stoky pred zanesenim a znehodnotenim.

Horné OreSany — Parna v rkm 21,600 - 23,200

V intravilane obce H. Oresany v rkm 21,900 — 23,670 je potrebné vykonat' upravu toku na Qoo
roént vodu. Uprava toku by spoéivala v opevneni svahov a rozsireni toku v dne. Dalej bude nutné
odstranit’ pevnt Cast’ rozdelovacieho objektu na OreSansky ndhon a zaroven vybudovat novy
rozdel'ovaci objekt s dostato¢nou kapacitou na bezpecné prevedenie povodiiovych prietokov.

Casta — Stefanovsky potok v rkm 5,500 - 7,500

Nad obcou Casta vrkm 7,200 navrhujeme vybudovat zachytny objekt splavenin a plavenin
avrkm 8,550 prehradzku na zamedzenie degradacie koryta toku a zachytenie Casti privalovych
dazd’ov. V obci bude vrkm 6,044 — 7,000 nutné vybudovat tpravu toku na Qigp ro¢nua vodu
s opevnenim svahov a dna toku.

Pila — Gidra v rkm 32,500 - 35,000

Pocas povodnovych prietokov dochddza k degradécii koryta toku a transportu splavenin a plavenin.
V désledku ¢oho dochadza k zanaaniu toku v Gisekoch s prirodzene mensim pozdiznym sklonom
a jeho naslednému vybreZzovaniu. Na zachytenie privalovych zrazok je potrebné vybudovat’ nad
obcou dva poldre v rkm 34,200 a rkm 35,100. Predpokladame, Ze objem prvého poldra bude cca
7000 m® a druhého cca 5000 m®. Vyznamnym pritokom je Kamenny potok, ktory je pravostranny
pritok Gidry. Na zachytenie privalovej viny navrhujeme vybudovat’ prehradzku v rkm 1,800. Na
zabezpecenie ochrany obce je potrebné vykonat’ Gpravu toku v intravilane obce Pila v rkm 34,000
— 30,830 na Grovent Qigp roénej vody. Vzhladom na velky pozdizny sklon bude nutné dno toku
stabilizovat’ stupfiami a prahmi. Svahy opevnit lomovym kamenom aV stiesnenych usekoch
prefabrikatmi.
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Casta — Gidra v rkm 28,000 - 29,000

Po povodni v roku 2011 Gseku rkm 30,461 - 31,219 sa vykonala suvisla sanacia brehov lomovym
kameniom. Na zmiernenie povodnovych §kdd je potrebné vykonavat’ pravidelnu udrzbu vodného.
Usek sa nachadza mimo zastavaného tizemia obce a tiprava pre ochranu okolitych pozemkov
postacuje.

Aj Vv priestore Ciastkového povodia Moravy boli v planoch manazmentu povodiového rizika
navrhnuté urcité technické aj netechnické opatrenia.

Kuchyia — Malina, rkm 37,90 — 40,40
Opatrenia v lesoch:
- opatrenia v porastoch obhospodarovanych v normalnom rezime:
- odstranenie er6znych ryh na telesach objektov LDS,
- budovanie/znovu sfunkénenie odrazok,
- uprava zarezovych a nasypovych svahov,
-vybudovanie novych/obnova povodnych odvodiovacich priekop a priepustov s protieré6znou
upravou ich vyusteni
- rekultivacia uz nepotrebnych doc¢asnych pribliZovacich ciest
- zvySovat podiel prirodzenej obnovy lesa,
Opatrenia na pol'nohospodérskej pode:
- komplexné opatrenia, ktoré spomal'uju odtok z povodia ako s Upravy na pol'nohospodarskej
pode (orba po vrstevniciach, protierézne osevné postupy, uplnu eliminiciu erézne nevhodnych
plodin ako kukurica a slne¢nica),

Opatrenia na urbanizovanych tzemiach:
- obmedzovat’ speviiovanie pody ako st€ast’ urbanizacie (napr. zastavand plocha v obyvanych
uzemiach),

- zabezpecit' opatrenia pri urbanizicii rozvojovych lokalit, aby vplyvom vystavby (zmenou
odtokového koeficientu) nedochadzalo k zvySovaniu odtokovych mnoZstiev z povodia a zrazkové
vody ostavali v povodi,

- pri navrhovani zatstenia vod z povrchového odtoku (dazd’ovych vod) do vodnych tokov je nutné
vykonat’ také technické opatrenia (decentralna retencia a detencia dazd’ovych vod s regulaciou
odtoku), aby z Uzemia odtekalo také mnoZstvo vod, aké z uzemia prirodzene odtekalo pred
zastavbou,

- pre vysoku hladinu podzemnej vody budlice rodinné domy realizovat’ v ohrozenych lokalitach
bez pivni¢nych priestorov,

Kostoliste — Jezovka, rkm 2,90 — 3,80

Opatrenia v lesoch:

- opatrenia v porastoch obhospodarovanych v normalnom rezime:
- odstranenie er6znych ryh na telesach objektov LDS,
- budovanie/znovu sfunk¢nenie odrazok,
- Uprava zarezovych a nasypovych svahov,
-vybudovanie novych/obnova pdvodnych odvodiovacich priekop a priepustov s protieréznou
upravou ich vyusteni,
- rekultivacia uz nepotrebnych do€asnych priblizovacich ciest
- zvySovat’ podiel prirodzenej obnovy lesa,

Opatrenia na pol'nohospodérskej pode:

- zatrdvnit’ ornd podu,

Opatrenia na urbanizovanych uzemiach:
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-obmedzovat’ speviiovanie pddy ako sucast’ urbanizacie (napr. zastavand plocha v obyvanych
uzemiach),

- zabezpeCit' opatrenia pri urbanizacii rozvojovych lokalit, aby vplyvom vystavby (zmenou
odtokového koeficientu) nedochadzalo k zvySovaniu odtokovych mnozstiev z povodia a zrazkové
vody ostavali v povodi,

- pri navrhovani zatstenia vod z povrchového odtoku (dazd’ovych vod) do vodnych tokov je nutné
vykonat’ také technické opatrenia (decentralna retencia a detencia dazd’ovych vod s regulaciou
odtoku), aby z tzemia odtekalo také mnozstvo vdd, aké z Uizemia prirodzene odtekalo pred
zastavbou

Jablonové — Jablonovsky potok, rkm 0,50 — 3,60
Opatrenia v lesoch:
- opatrenia v porastoch obhospodarovanych v normalnom rezime:
- odstranenie erdéznych ryh na telesach objektov LDS,
- budovanie/znovu sfunk¢nenie odrazok,
- uprava zarezovych a nasypovych svahov,
-vybudovanie novych/obnova pévodnych odvodiovacich priekop a priepustov s protieréznou
upravou ich vyusteni,
- rekultivacia uz nepotrebnych docasnych priblizovacich ciest,
- zvySovat’ podiel prirodzenej obnovy lesa,
Opatrenia na pol'nohospodérskej pode:
- komplexné opatrenia, ktoré spomal'uju odtok z povodia ako s Upravy na pol'nohospodarskej
pode (orba po vrstevniciach, protier6zne osevné postupy, Uplni elimindciu er6zne nevhodnych
plodin ako kukurica a slnecnica),

Opatrenia na urbanizovanych uzemiach:

-obmedzovat’ speviiovanie pddy ako sucast’ urbanizicie (napr. zastavana plocha v obyvanych
uzemiach),

- zabezpeCit' opatrenia pri urbanizicii rozvojovych lokalit, aby vplyvom vystavby (zmenou
odtokového koeficientu) nedochadzalo k zvySovaniu odtokovych mnozstiev z povodia a zrazkové
vody ostavali v povodi,

- pri navrhovani zatstenia vod z povrchového odtoku (dazd’ovych vod) do vodnych tokov je nutné
vykonat’ také technické opatrenia (decentrdlna retencia a detencia dazdovych vod s reguldciou
odtoku), aby z Uzemia odtekalo také mnoZstvo vod, aké z Uzemia prirodzene odtekalo pred
zastavbou,

- premostenie potokov minimalizovat, zamerat sa skor na obnovu starych premosteni, nez
navrhom novych,

Borinka — Stupavsky potok, rkm 9,40 — 13,00

Opatrenia v lesoch:

- opatrenia v porastoch obhospodarovanych v normalnom rezime:
- odstranenie er6znych ryh na telesach objektov LDS,
- budovanie/znovu sfunkénenie odrazok,
- Uprava zarezovych a nasypovych svahov,
-vybudovanie novych/obnova pévodnych odvodiovacich priekop a priepustov s protieréznou
upravou ich vyusteni
- rekultivacia uz nepotrebnych docasnych priblizovacich ciest,
- zvySovat’ podiel prirodzenej obnovy lesa,

Opatrenia na urbanizovanych uzemiach:
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-obmedzovat’ speviiovanie pddy ako sucast’ urbanizacie (napr. zastavand plocha v obyvanych
uzemiach),

- zabezpeCit' opatrenia pri urbanizacii rozvojovych lokalit, aby vplyvom vystavby (zmenou
odtokového koeficientu) nedochadzalo k zvySovaniu odtokovych mnozstiev z povodia a zrazkové
vody ostavali v povodi,

- pri navrhovani zatstenia vod z povrchového odtoku (dazd’ovych vod) do vodnych tokov je nutné
vykonat’ také technické opatrenia (decentralna retencia a detencia dazd’ovych vod s regulaciou
odtoku), aby z uzemia odtekalo také mnozstvo vod, aké z tizemia prirodzene odtekalo pred
zastavbou

Stupava — Stupavsky potok, rkm 4,40 — 7,20
Opatrenia v lesoch:
- opatrenia v porastoch obhospodarovanych v normalnom rezime:
- odstranenie erdznych ryh na telesach objektov LDS,
- budovanie/znovu sfunk¢nenie odrazok,
- uprava zarezovych a nasypovych svahov,
-vybudovanie novych/obnova pévodnych odvodiovacich priekop a priepustov s protieréznou
upravou ich vyusteni
- rekultivacia uz nepotrebnych docasnych priblizovacich ciest,
- zvySovat’ podiel prirodzenej obnovy lesa,
Opatrenia na urbanizovanych tzemiach:
-obmedzovat’ spevilovanie pody ako sucast’ urbanizacie (napr. zastavana plocha v obyvanych
uzemiach),
- zabezpeCit’ opatrenia pri urbanizacii rozvojovych lokalit, aby vplyvom vystavby (zmenou
odtokového koeficientu) nedochadzalo k zvySovaniu odtokovych mnozstiev z povodia a zrazkové
vody ostavali v povodi,

- pri navrhovani zatstenia vod z povrchového odtoku (dazd’ovych vod) do vodnych tokov je nutné
vykonat’ také technické opatrenia (decentrdlna retencia a detencia dazdovych vod s reguldciou
odtoku), aby z tzemia odtekalo také mnoZstvo vdd, aké z tizemia prirodzene odtekalo pred
zastavbou.

Bratislava — Zahorska Bystrica — Vapenicky potok, rkm 2,30 — 4,50
Bratislava — Lama¢ — L.amadsky potok rkm 2,90 — 4,80
Opatrenia v lesoch:
- opatrenia v porastoch obhospodarovanych v normalnom rezime:
- odstranenie er6znych ryh na telesach objektov LDS,
- budovanie/znovu sfunk¢nenie odrazok,
- Uprava zarezovych a nasypovych svahov,
-vybudovanie novych/obnova pdévodnych odvodiovacich priekop a priepustov s protieréznou
upravou ich vyusteni,
- rekultivacia uz nepotrebnych do€asnych priblizovacich ciest
- opatrenia v porastoch postihnutych plosnou kalamitou (Lamacsky potok):
- odstranenie erdéznych ryh na telesach objektov LDS,
- budovanie/znovu sfunkénenie odrazok,
- Uprava zarezovych a nasypovych svahov,
- vybudovanie novych/obnova pdvodnych odvodnovacich priekop a priepustov s protieréznou
upravou ich vyusteni,
- rekultivacia uz nepotrebnych docasnych priblizovacich ciest,
- zasakovacie pasy/jamy,
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- protierdzne priekopy,

- zapletové plotiky a pod.
- zvySovat podiel prirodzenej obnovy lesa,
Opatrenia na urbanizovanych uzemiach:
-obmedzovat’ speviiovanie pddy ako sucast urbanizacie (napr. zastavana plocha v obyvanych
uzemiach),
- zabezpecit' opatrenia pri urbanizicii rozvojovych lokalit, aby vplyvom vystavby (zmenou
odtokového koeficientu) nedochadzalo k zvySovaniu odtokovych mnozstiev z povodia a zrazkové
vody ostavali v povodi,

- pri navrhovani zatstenia vod z povrchového odtoku (dazd’ovych vod) do vodnych tokov je nutné
vykonat’ také technické opatrenia (decentralna retencia a detencia dazdovych vod s regulaciou
odtoku), aby z tzemia odtekalo také mnozstvo vdd, aké z Uizemia prirodzene odtekalo pred
zastavbou,

- dobudovat’ systém zachytnych priekop na ochranu zastavaného tizemia mesta pred privalovymi
vodami z extravilanu (Lamac¢ — Podhaj, Zahorska Bystrica)

Okrem tychto opatreni st v Ciastkovom povodi Moravy v uzemi BSK navrhované v ramci
materialu ,,Plan manazmentu povodiiového rizika v ¢iastkovom povodi Moravy* aj tieto technické
upravy:

Stupavsky potok — Stupava, rkm 4,40 - 7,20
Navrhujeme - Upravu vodného toku v rkm 6,10 — 6,30:

- dno koryta vodného toku navrhujeme vycistit’ a stromy na brehu vodného toku odstranit,

- Sirku dna vodného toku navrhujeme precistenim koryta toku upravit’ na jednotnu Sirku 1,50
m,

- precisten¢ svahy vodného toku navrhujeme stabilizovat lomovym kametiom a upravit
priblizne do sklonu 1:3,

- na zvySenie ochrany pozemkov v blizkosti vodného toku (na l'avom brehu) navrhujeme
vybudovat’ ochranny Zelezobetonovy murik na vysku 1,00 m,

- Alternativa - Upravu vodného toku v rkm 6,10 — 6,30:
- vodny tok navrhujeme vycistit’ od naletovych drevin,

- navrhujeme vodny tok upravit’ do tvaru jednoduchého lichobeznika so Sirkou dna 1,50 m
a sklonom svahov 1:3,

- svahy a dno navrhujeme opevnit lomenym kamenom do vysky 0,50 m od dna vodného toku
a zvysSnu Cast’ navrhujeme zatravnit’,

- na zvySenie ochrany pozemkov v blizkosti vodného toku navrhujeme vybudovat’ ochrannt
hradzu - zelezobetonovy murik a zemna ochrannu hradzu
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8. Detailné modelovanie zrazkovo-odtokovych pomerov a rizikovych situacii v povodi Gidry

Ako modelové tzemie sme si zvolili povodie Gidry (Mapa 3, Obr. 32) z viacerych dovodov:

1. Povodie Gidry sa d& povazovat ako typické malokarpatské povodie reprezentujice

podobné povodia v tomto priestore.

2. V povodi Gidry sa uz vyskytla zdvazna privalova povoder.

3. Na Gidre je vodomerna stanica.

Gidra (ID toku: 4-21-16-959; plocha povodia: 200,089 km? dizka 38,57 km) prameni
Vv Malych Karpatoch na vychodnom svahu vrchu Bad'urka (547 m n. m.). Vodny tok tecie od
pramena smerom na vychod, pretekd cez vodni nadrz Biela skala, za ktorou sa pri riecnom
kilometri (rkm) 36 otaca na dne Kobylskej doliny na juhovychod a pri horarni Horna Pila do Gidry
Z pravej strany Gsti Kamenny potok (ID toku: 4-21-16-984; plocha povodia: 15,320 km?; dizka
7,22 km) prameniaci pod usekom hrebena Malych Karpat medzi Hornym vrchom (643 m n. m.) na
severe a Gajdosom (651 m n. m.) na juhu a pritekajuci zo zapadu od osady Papierni¢ka. Na
nasledujucom useku Gidra preteka cez obec Pila: priemerny prietok Gidry v hydrologickej stanici
Pila je 0,28 m®.s™. Za obcou Pila Gidra pretekd popod most na ceste ¢. 502 v tseku medzi obcami
Casta a Dubova, zo zapadnej strany preteka popri vodnej nadrzi Budmerice a rybniku Haji¢ek, Pri
Malej Maci usti do Dolného Dudvahu.

Vicsia Cast’ povodia Gidry sa nachddza v priestore Podunajskej niZiny, ale pri hydrologickom
modelovani je dolezita pritomnost’ hydrologickej stanice, ktorej zdznamy umoziuju verifikovat
vystupy modelu. Preto sa v nasledujicej Casti budeme zaoberat charakteristikou hornej cCasti
povodia Gidry po vodomernu stanicu Gidra — Pila. Vodomerna stanica je lokalizovand nad
intravildnom obce Pila.
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Obr. 32. Povodie Gidry s uréenymi v§eobecnymi typmi krajinnej pokryvky
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Geologické zloZenie tejto Casti povodia je relativne pestré. Najdeme tu granitoidné horniny,
vapence, kremence, pieskovce, zlepence a ilovité bridlice. Miestami sa, najmé v centralnej Casti
povodia, vyskytuju aj metamorfity, najcastejSie fylity a bridlice.

Z geomorfologického hl'adiska je velka Cast’ povodia Gidry sucast'ou Malych Karpat, ktoré su
ako celok hrastou, do ktorej st zarezané uzke doliny. Rie¢na niva je vel'mi tizka a v hornej Casti
modelového tzemia je prakticky nevyvinuta. V dolnej Casti intravilanu obce Pila prechadza dolina
do naplavového kuzela.

Horna cast’ povodia Gidry patri do mierne teplej oblasti s menej ako 50 letnymi diiami,
s priemernou julovou teplotou okolo 16°C, s priemernou januarovou teplotou cca -3°C
a s priemernou ro¢nou teplotou okolo 8°C (tieto hodnoty su priblizné priemery pre povodie, priamo
v povodi Gidry sa nenachddza Ziadna meteorologicka stanica). Priemerny ro¢ny uhrn zrazok sa
pohybuje okolo 700 mm (Tab. 8).

Stanica Priemerné
uhrny zrdzok v mm

Smolenice 698

Modra 653

Casta 699

Tab. 8. Priemerné roéné uhrny v troch k povodiu Gidry najblizsich staniciach SHMU

Z podneho hladiska prevladaji v modelovom tizemi kambizeme. Lokalne st v Gdolnej nive
zastipené aj Ciernice a fluvizeme. V centralnej Casti povodia Gidry je ostrov podzolov. Tieto pody
patria medzi hlinité so strednou reten¢nou kapacitou a priepustnostou.

Z hladiska krajinnej pokryvky tvoria va¢Sinu modelového uzemia lesy. Lesnatost’ hornej Casti
povodia dosahuje cca 80%. Realnu hodnotu lesnatosti je naro¢né urcit, nakol’ko velka Cast’ lesa
bola v rokoch 2011 az 2014 odtaZzena arealna lesnatost’ bude aktualne pravdepodobne niZSia.
Okrem lesny porastov so stvislym zdpojom korun, tvori krajina v tejto Casti povodia Gidry pestra
mozaiku luk, pasienkov a vyrubov. V povodi sa vyskytuju aj tri oblasti s rekreanym vyuzitim. Su
to rekreaéna oblast Biela Skala s malou vodnou nadrzou, rekreatné stredisko Castd Papiernicka
a chatova osada bezprostredne nad intravilanom obce Pila.

Zrazkovo- odtokovy model HEC — HMS

Zréazkovo-odtokové pomery boli modelované v prostredi modelu HEC — HMS Bol vyvinuty
,US Army Corps of Engineers v ,Hydrologic Engineering centre® (HEC) na simulovanie
zrazkovo — odtokovych procesov v dentritickych systémoch a na rieSenie Sirokého spektra
hydrologickych problémov (hydrologickd predpoved, rieSenie scendrov optimalneho vyuZzitia
povodi za Ucelom manaZzmentu povodi pri protipovodiiovej ochrane, designovanie odtoku pri
vodnych nadrziach a i.). Je schopny pracovat’ v povodiach ré6znych geografickych parametrov a
v roznych mierkach od rozsiahlych rie€nych systémov az po malé povodia s vel'kostou niekol’ko
kilometrov Stvorcovych.

Hydrogramy vytvorené tymto modelom moézu byt priamym vstupom pre jednotlivé Stadie,
pripadne byt podkladom, ¢i vstupom, do inych hydrologickych modelovych systémov. Zo vsetkych
sa dd spomenut’ najmd nadvizujici modelovy systtm HEC — RAS sluziaci na hydrodynamické
modelovanie a na vytvorenie map povodiovej hrozby, ¢i transportu sedimentov v koryte.

HEC - HMS umoznuje pouZzitie vo viacerych modoch. Mdze fungovat’ ako priestorovo—
distribuovany model aj ako model so ststredenymi parametrami. V oboch pripadoch ide o
deterministicky model, kde vystup zé&visi priamo od vstupov na zaklade pouzitej transformacnej
funkcie. Transformacna funkcia nie je zaddvana do modelu priamo, ale je modelom odvodena na
zaklade vloZenych parametrov povodia, na zdklade zvolenej metddy vypoctu transformécie a na
zéklade mnozstva, prietorového rozlozenia a intenzity vstupnych zrazok.

V pripade  priestorovo-distrubuovaného  modelu  umoznuje @ HEC-HMS  pracovat’
S priestorovym gridom vstupnych parametrov. V tomto pripade je nutné zadat' do modelu ako
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podklad dany priestorovy grid. Dolezitifunkciu méd najmid poznanie priestrového rozlozenia
parametrov ovplyviujacich retenciu zrazok v krajine a priestorového rozlozenia zrazok.

V pripade modelovania so sustredenymi parametrami pracuje model s celym povodi ako
s homogénnym celkom. Vyhodou tohoto pristupu je l'ahSie nardbanie s modelom a TlahSia
kalibracia. Podstatnou nevyhodou je strata priestorovej informacie, ktord by nam neumozZnila
pracovat’ v druhej faze so scenarmi vyuzitia krajiny.

Modelovanie odtoku v povodi Gidry

Pre popis reten¢ného potencialu krajiny v modeli boli dolezité charakteristiky krajinnej
pokryvky a vlastnosti pddy ako vstupy pre SCN metédu modelovania odtoku. Tato metdda bola
primarne vyvinuta pre popis retencie v pol'nohospodarskej krajine, ale bola viackrat Gspesne pouzita
aj v nepol'nohospodarsky vyuzivanych oblastiach, ktoré prevazuji v hornej Casti povodia Gidry.

Z dovodu obtiazneho stanovenia hodnoty CN kriviek (curve number) pre kazdua bunku sme
pristipili  k zjednocujicemu rieSeniu medzi priestorovo sustredenymi a  priestorovo
diferencovanymi parametrami a zvolili semidistribuovany pristup. Rozdelili sme povodie Gidry na
11 samostatnych subpovodi s kvazi homogénnymi vlastnostami prirodného prostredia. V kazdom
zZ tychto subpovodi bol uréeny typ krajinnej pokryvky a prevladajici pddny druh. Nésledne bol
stanovend hodnota CN, ktora nasledne vstipila do modelu ako hodnota retenéného potencidlu pre
dané subpovodie (Obr. 33).

Retencny potencial v povodi Gidry
pre stredne nasyteng povodie

Legenda
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Retention poteatia
CN 2
vyseky
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Obr. 33. Kategorie retenéného potencialu v povodi Gidry odvodené od hodnét CN pri
strednom nasyteni povodia predchadzajucimi zrazkami

Samostatnym problémom vV zrazkovo-odtokovom modelovani je urCenie mnozstva zrazok
vstupujucich do zrazkovo—odtokového procesu. Zrazky su v podmienkach Slovenskej republiky
merané na zrazZkomernych staniciach. Priamo v povodi Gidry sa nenachadza ziadna zrazkomerna
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stanica. V jeho blizkosti si stanice SHMU v Smoleniciach, Castej a v Modre. V pripade
modelovania zrdzkovych udalosti sposobujucich privalové povodne — privalovych dazd’ov, je
mnozstvo zrazok v priestore vel'mi variabilné a preto je vhodnejsie pouzitie odhadov priestorového
pola zrazok. Takéto parametre poskytuje napriklad kombindcia radarového a stanicného merania
zrazok — systém INCA. Preto sme pri kalibracii modelu pouzili tento zdroj zrazkovej informacie.
Zrazky boli vkladané do modelu v hodinovych ¢asovych krokoch samostatne pre kazdé subpovodie.

Mieru transformacie zrazok v povodi ovplyviiuje aj pociato¢ny stav povodia, aj ked’ v pripade
privalovych zrazok plati toto tvrdenie len obmedzene. Z dovodu lepSieho opisu pociatocnych
podmienok prebiehali vSetky simulacie pre tri pociatocné stavy povodi. Od suchého, cez priemerne
nasytené az po nasytené povodie. Miera nasytenosti povodi bola vkladand do systému
prostrednictvom zadavanie troch samostatnych hodnét CN v kazdom subpovodi.

Kalibracia modelu

Pri kalibracii modelu sme zacali pracovat’ s celym povodim Gidry. Rozdelili sme ho na 26
subpovodi (pozri Obr. 33) a v kazdom povodi sme ur€ili zakladné parametre potrebné pre kalibraciu
modelu metédou SCN.

V kazdom subpovodi bol uréeny typ krajinnej pokryvky, podny druh a geologické parametre
subpovodia. Na zdklade pddneho druhu a s prihliadnutim na geologické podmienky v subpovodi
sme zaradili kazdé povodie do jednej z kategérii A, B, C, D. Hodnota CN sa urcuje maticou ako
kombindcia druhu krajinnej pokryvky a kategorie priepustnosti pody. Presnejsi popis tejto metodiky
aj sjej aplikaciou v slovenskych podmienkach je uvedeny vo viacerych zdrojoch literatury napr.
Chow (1964), Antal (1999), pripadne Hazlinger (2007).

Po urc¢eni hodnoty reten¢ného potencidlu v jednotlivych subpovodiach sme pristapili ku
kalibracii hydrologického modelu HEC — HMS. Hned’ na zaCiatku sme narazili na problematiku
obtiaznej verifikacie vysledkov kalibracie modelu. V povodi Gidry sa nachddza iba jedna
hydrologicka stanica, situovand v hornej Casti povodia nad intravildinom obce Pila. Pod touto
stanicou preteka Gidra izkym tdolim bez vyraznych bo¢nych pritokov a s miniméalnim prirastkom
vodnosti. Vzrasta ale vyznam hydraulickej transformacie vody v koryte, respektive pri vysSich
prietokoch aj v nive Gidry. Pod intravilanom Pily je navyse situovana nadrz Boleraz, ktora aj pri
povodni vroku 2011 zohrala vyraznl transformaénu funkciu, ktort ale nie je mozné presne
kvantifikovat,, nakol’ko sa vybrezend voda z Gidry dostavala do nadrZe boénym pritokom.

Z tychto dovodov sme sa rozhodli pouzit’ zraZkovo-odtokovy model len pre ¢ast’ povodia nad
hydrologickou stanicou a v priestore intravilanu obce Pila je model len umelo prediZeny ako koryto
toku so splostenim povodiiovej viny a s minimalnym bo¢nym pritokom.

Pre modelovanie realnej transformacie viny pri vybrezeni je potrebné pouzit’ hydrodynamicky
model, ktery je citlivy na vstupné data ako priene profily koryta a tidolnej nivy a detailny digitalny
terénny model (DTM). V ramci predbezného hodnotenia povodiového rizika bolo v uzemi BSK
urCenych viacero lokalit s redlnou povodiiovou hrozbou vratane povodia Gidry. Namodelovana
povodiiova hrozba vo vSetkych identifikovanych lokalitich je verejnosti k dispozicii na
http://mpomprsr.svp.sk/Default.aspx v mierke 1 : 50 000.
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Obr. 34. Schéma hornej ¢asti povodiaGidry v prostredi modelu HEC — HMS

Schéma povodia Gidry v modeli je na obrazku 34. Pozostava z 3 prvkov. Prvym st jednotlivé
subpovodia oznacené identifika¢nimi ¢islami subpovodi (ID). Pre uréenie retencie v kazdom povodi
boli pre kazdé subpovodie urené hodnoty CN pre suché (CN I), stredne nasytené¢ (CN II) a
nasytené (CN III) povodie. Konkrétne ¢iselné hodnoty pre jednotlivé stavy nasytené v jednotlivych
subpovodiach s uvedené v tabulke 9. Jednotlivé subpovodia su prepajané segmentami vodnych
tokov (R1-6), pripadne mézu byt’ priamo napajané na vodny tok prostrednictvom uzlov (Junction 1-
4). V jednotlivych segmentech koryt sa urcuje omeskanie a strata vodnosti povodiiovej viny.

Tab 9. Hodnoty retencie v jednotlivych subpovodiach modelu pri ré6znych stavoch nasytenia
povodia

I
D CNI [CNII CN I

5 34,5 55,5 74,5
11 42 63 79,5
12 38 60 77
13 37,5 59,5 77
14 49 70 84
15 49 70 84
16 47 67,5 82,5
17 49 70 84
18 46 67 83
19 47,5 68,5 83
20 60 78 89

Samotny model bol kalibrovany na povodiovej vine, ktord sa v povodi Gidry vyskytla 11.7.
2011. Tato povodiova vlna s kulminaénym prietokom 44,5 m®s?! patrila medzi najvyraznejSie
odtokové viny v tomto povodi, kedze mala hodnotu 1000-ro¢nej vody. Model bol primarne
kalibrovany na zrazkovych vstupoch zo systému INCA vyuzivajuceho kombinaciu merani zo
zrazkomernych stanic SHMU a radarovych merani meteorologického radaru.
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Obr. 35. Kalibracia zrazkovo — odtokového modelu HEC-HMS v povodi Gidr
p Yy

Pre porovnanie sme sa pokusali pouzit' ako vstup udaje zo zrazkomernej stanice v Modre

V hodinovom aj minitovom ¢asovom kroku. Obe tieto dodato¢né simulacie st vSak zatazené

chybou, ked’Ze zraZkomer sa nachadza mimo modelové Uzemie a v pripade privalovych zrazok

moze dochadzat' k vyraznym priestorovym variacidm zrazkového pola. Vysledky kalibracie aj

vystupy modelu v pripade pouzitia zraZok so zraZkomernej stanice v Modre su na Obr. 35, 36 a 37 .
Reach "R 6" Results for Run "Dry 2011_INCA"
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Obr. 36. vystup kalibracie modelu v povodi Gidry pri pouziti kombinovaného zrazkového
pol'a INCA z vystupov radarov a zrdzkomernych stanic
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Reach "R 6" Results for Run "Dry2011_MOdra"
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Obr. 37. Vystup kalibracie modelu v povodi Gidry pri pouziti hodinovych zrazkovych

vstupov zo zrdzkomernej stanice Modra

T Q \%
kulmindcie kulm. viny
Realna 16:45 44,5 410
Minutovky 16:45 62 538
INCA 17:05 45,20 315
APS Modra 17:50 48,8 383

Tab. 10. Porovnanie ¢asu kulminacie, prietoku po ¢as kulminacie a objemu vlny pri pouziti
roznych zrazkovych vstupov

Na verifikaciu nastaveni modelu sme pouZili omnoho mensiu povodiiova vinu z 12. 9. 2014.
Jadro zrazkovej Cinnosti sa nachadzalo severne od modelového izemia a zrazky zasiahli najma
susedné povodie Parnej, kde bol dosiahnuty 3. stupen povodiiovej aktivity. Pri verifikovani modelu
sa ukazal vyrazny vplyv vstupnych zrazok. Vzhl'adom k malej velkosti modelového tizemia je
vyrazny vplyv priestorovej diverzifikdcie mnoZstva zrazok. Ked’ze sme nemali k dispozicii rovnaky
zrazkovy vstup ako pri kalibracii modelu, pouzili sme data zo zrdzkomernych stanic v blizkosti
modelového uzemia. Zrazkové thrny na jednotlivych staniciach variovali od 75 mm v stanici

V Smoleniciach az do 108 mm v stanici Modra.
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Graf 3. Pri¢inné namerané zrazky v staniciach Modra, Smolenice a Casta a ich asové
porovnanie s odtokovou vinou na Gidre v stanici Pila.

Po pouziti zrazkovych vstupov ztroch stanic sa ako najprijatelnejsi ukazal vysledok
modelovania s pouzitim zrazok zo stanice v Castej, ktora sa nachadza najblizSie k modelovému
uzemiu.

12

102:00 15:100 18:'00 21:'00 OO:IOO 03:00 061100 09;00 12;00
115ep2014 | 12Sep2014
Obr. 38. Vystup modelu HEC-HMS pri vine z 12. septembra 2014 pri pouziti zrazkovych
vstupov zo zrazkomernej stanice Casta

Porovnanie vystupov modelu pri pouZiti jednotlivych zrdzkovych vstupov je na grafe 4.
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Graf 4. Vystupy modelu
scenari [

Pouzitie hydrologického modelu.

Ako bolo spomenuté vysSie, model HEC-HMS je pouzitelny na viacero ucelov od
hydrologickej predpovede az po simulovanie jednotlivych ¢asti hydrologického cyklu. My sme ho
pouzili na hladanie prahovych hodnét zrazok potencialne spdsobujicich nebezpecny odtok.
Pracovali sme s tromi scenarmi.

76



Urbanisticko-krajinarska $tidia na ochranu proti privalovym dazdom v Malokarpatskej oblasti

1. Nulovy scendr predpokladal sucasné¢ parametre toku a krajinnej pokryvky povodia.
Vyuzitie Uzemia aj parametre toku sme ponechali na ,redlnych™ nakalibrovanych
hodnotach.

2. Druhy scenar predstavoval povodie Gidry v takmer prirodzenom stave — lesnatost’ 100%
a maximalna retencna kapacita izemia. Chatové oblasti nad intravilanom Pily, rekreacna
oblast’ Biela Skala aj rekreaéné stredisko Casta - Papierni¢ka sme vSak nechali existovat'.

3. Treti scenar predpokladal maximalne antropogénne vyuzitie Uzemia. Vzhl'adom k
sklonovym pomerom vuzemi sme nepredpokladali vyuzitelnost tzemia ako
pol'nohospodarskej pddy, ale simulovali sme vyskyt pasienkov s minimalnou pociato¢nou
retencnou kapacitou. V modeli sme neratali s narastom plochy intravilanu.

Vystupy modelovania st uvedené v tabul’ke 11.

Q kulm.0 [Q kulm 1 |Q kulm. Il
real 6.7. 44,5 44,5 445
Sim.6.7. 45,2 41,2 69,5
real 12.9. 8,4 8,4 8,4
sim. 12.9. 11,4 8,9 19,1
10 3 hod 1,2 0,1 4,1
15 2 1,5 0,1 5
15 3 6 3 12,5
20 2 4,9 1,7 114
20 3 13,8 9,5 24,3
25 2 9,8 5,6 19,4
25 3 23,9 18,8 38,2
30 2 16,1 11,2 29,2
40 1 5,3 1,7 13
40 2 32,2 26 52,2
50 1 11 5,7 22,3

Tab. 11. Modelované kulminacie povodiiovych vin pri jednotlivych scenaroch vyuzitia
uzemia

Celkovo sme spracovali vystupy z dvoch realnych vin a z 11 prahovych intervalov zrazkovej
¢innosti. Stanovili sme si prietok 10 m®s™ ako prahovu nebezpecnll hodnotu prietoku. Pri nulovom
scenari staci na jej dosiahnutie 50 mm zrazok rozlozenych do menej ako 2 hodin zrazkovej ¢innosti.

Pri scenari 1. je prahova hodnota nebezpecnych zrdzok vyssia. Nebezpecnd hodnota zrazok sa
zvysila na priblizne 60 mm rozlozenych do 2 respektive troch hodin zraZkovej ¢innosti. Vyrazné
zniZenie prahovej hodnoty ¢innosti nastalo pri pouZiti scendra II. Prahova hodnota zrédzok sa znizila
na menej ako 40 mm . Vzhladom k tomu, Ze toto mnozstvo zrazok moézeme v tejto oblasti
Slovenska hodnotit’ ako ,,normalne* musime hodnotit’ tento vysledok ako alarmujtci . V okoli Pily
ne lesnej pdde preto odportic¢ame udrziavat’ zapojené lesné porasty v ¢o najvacsej miere.

Podobné vysledky sme dosiahli aj pri simuldcii realnych povodiiovych vin zjuna 2011 a
septembra 2014. Pri kalibracnej vine dosiahol simulovany prietok pri scendri II takmer 70 m3s™, ¢o
by malo v tizkom priestore udolia Gidry v intravilane Pily devasta¢né t¢inky.

Vobci Pila sa po povodni vroku 2011 =zacal realizovat projekt Vybudovanie systému
preventivnych protipovodiiovych opatreni v katastri obce Pila pre zabezpeCenia znizenia rizika
povodni. Protipovodiiova stavba Revitalizdcia krajiny a integrovany manazment povodi pre rok
2011-2012 obsahovala vybudovanie vodozadrznych systémov (prehradzky, odrazky na lesnych
cestach, drevené prahy, kamenno-betonové zl'aby, Cistenie prepadov a pod.). Vyznamni ulohu pri
ochrane pred povodinami ma v¢asna informovanost’ obyvatel'ov (formou hlaseni miestneho rozhlasu
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resp. sms spravami apod.) hned po vyhlaseni vystrah. Vzhladom k moZznostiam rychleho
formovania burkovych jadier je nutné podporovat’ organiza¢no-technickymi opatreniami stani¢nu
siet SHMU, ktoré vyhlasuje meteorologické a hydrologické vystrahy.

Pri navrhovani moznosti protipovodiovej ochrany v modelovom povodi Gidry sme sa
pokusili o simulaciu zmeny vyuzitia krajiny. Pomocou hydrologického modelu sme nasimulovali
100% pokryvnost’ modelového izemia lesom. Vysledky simulacii ukéazali cca 20% znizenie vysky
povodiového kulminaéného odtoku. Pri urcitych Specifickych udalostiach to moze zohrat
rozhodujucu ulohu, ale ako rieSenie protipovodnovej ochrany je to malo. Je preto nutné kombinovat’
tento sposob pasivnej ochrany s aktivnou ochranou uvedenou v planoch manazmentu povodiiového
rizika. Z opatreni netechnického charakteru je mozné navrhnut' zasakovacie pasy. Z opatreni
technického charakteru navrhujeme vybudovanie prehradzok v koryte malych vodnych tokov,
znizenie mnozstva svaznic urychl'ujucich odtok z krajiny a upravu koryta vodného toku v priestore
intravilanu obce Pila. Vacsich objekty protipovodiovej ochrany ako st poldre a retencné nadrze st
obsiahnuté v planoch opatreni v ramci pldnov manazmentu povodiového rizika v ¢iastkovom
povodi Vahu. Pocas povodiiovych prietokov dochddza k degradicii koryta toku a transportu
splavenin a plavenin. V dosledku ¢oho dochédza k zanéasaniu toku v usekoch s prirodzene mensim
pozdiznym sklonom ajeho naslednému vybrezovaniu. Na zachytenie privalovych zrazok je
potrebné vybudovat’ nad obcou dva poldre v rkm 34,200 a rkm 35,100. Predpokladame, Ze objem
prvého poldra bude cca 7000 m® a druhého cca 5000 m®. Vyznamnym pritokom je Kamenny potok,
ktory je pravostranny pritok Gidry. Na zachytenie privalovej viny navrhujeme vybudovat
prehradzku v rkm 1,800. Na zabezpeCenie ochrany obce je potrebné vykonat upravu toku
Vv intravilane obce Pila v rkm 34,000 — 30,830 na troven Qigo ro¢nej vody. Vzhl'adom na velky
pozdizny sklon bude nutné dno toku stabilizovat’ stupiami a prahmi. Svahy opevnit lomovym
kameniom a V stiesnenych usekoch prefabrikatmi.

Z hladiska protier6znych opatreni (Kapitola 7) maji na lesnej pdde vyznamnu ulohu na
zmiernenie kinetickej energie vody tecucej po povrchu dodrzanie vhodnych postupov
V lesohospodarskych c¢innostiach v hospodarskych lesoch (odvodnovanie lesnych ciest, vysadba
avychova porastov, prerezavka, vhodny spdsob tazby apod.), Vv pol'nohospodraskej krajine
budovanie odvodnovacich rigolov pri cestach a na hraniciach medzi lesmi a vinohradmi, podpora
zatravilovania medziriadkov vo vinohoradoch a na er6zii exponovanych miestach vytvorit' ucelné
protier6zne priekopy na doplnenie hydrograficke;j siete. Velky protierézny vyznam ma tiez udrzba
brehovych porastov a ponechanie remizok na ornej podde, resp. drevinami zarastenych terds.
V urbanizovanych cCastich Uzemia ma& mimoriadny vyznam pravidelnd udrzba a Cistenie
regulovanych koryt tokov, kanalizaénej siete pre zvod dazd’ovych i odpadovych vod.
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9. Zaver

PredloZena S$tidia na ochranu proti privalovym dazdom v Malokarpatskej oblasti riesi Specifické
krajinno-ekologické problémy v tizemi a moze byt’ vyuzita ako izemnoplanovaci podklad v procese
aktualizacie uzemnoplanovacej dokumentacie regionu a dotknutych obci. Prindsa analyzy sucasnej
krajinnej Struktury nachylnej na poskodenie privalovymi dazd’ami (vinohrady, orna pdda, trvalé
travne porasty, lesy, nelesna drevinova vegetacia a pod.), rozbor tzemia s definovanim potencialne
najviac ohrozenych uzemi privalovymi dazd’ami (er6ziou pddy a vznikom bleskovych povodni)
anavrh vSeobecnych opatreni sledujuci znizenie a zabranenie devastacie existujucej krajinnej
Struktary, ako aj $kod v dotknutom urbanizovanom tzemi. RieSené tizemie zahfiia Malé Karpaty aj
s ich predhorim. Detailné modelovanie zrazkovo-odtokovych pomerov a rizikovych situacii bolo
realizované na povodi Gidry.

V poslednom ¢ase vplyvom zmien klimy dochadza k CastejSiemu vyskytu intenzivnych privalovych
dazdov asnimi suvisiacich bleskovych povodni aerdzie pody. Tieto javy patria K prirodnym
extrémom (prirodné javy vyznacujuce sa vyznamnymi dopadmi na prirodu a 'udsku spolo¢nost’)
a je potrebné venovat’ sa ochrane pred nimi. Privalové dazde pre svoju zloZitost, malé priestorové
rozmery, rychly, dynamicky a nelinearny vyvoj patria k javom, ktoré je zlozité predpovedat a ich
presna predpoved’, pokial’ ide o lokalitu vyskytu a kvantifikaciu prejavov nie je v sucasnosti mozna
na dobu dlhSiu ako niekol’ko desiatok minut. Zaroven vSak predstavuji jeden z najnebezpecnejSich
prejavov pocasia, ktory sa unas vyskytuje. Zachytit' privalova vinu, ktord vznika dosledkom
silnych zrazok prakticky nie je vo vaésine pripadov mozné a dovtedy maly potdcik sa v priebehu
niekol’kych minit zmeni na dravua rieku, ktord odnasa vSetko o jej stoji v ceste. Privalové dazde
prejavuju svoje ni¢ivé ucinky najmi podnou erdziou a vznikom bleskovych povodni.

V texte zaviznej &asti Uzemného planu regiénu — Bratislavsky samospravny kraj sa
nachadzaju viaceré opatrenia smerujuce Kk ochrane Struktary krajiny a protipovodiovej ochrane.
Priestor je venovany aj ochrane krajinného razu Malych Karpat. Uzemie Malych Karpat s okolim
patri k najohrozenejSim cCastiam Slovenskej republiky nasledkami privalovych dazdov. Takmer
vSetky maximalne intenzity zraZok sa vyskytli v mesiacoch jin, jul, august, september. Maximalne
namerané intenzity sa moéZu v predmetnom uzemi vyskytnut’ kdekol'vek: v pohori, na
predhori aj v niZine! Najvicsie kratkodobé intenzity zrdzok sa vyskytuji vo vnutri vlhkych a
teplych vzduchovych hmoét v nevyraznom tlakovom poli, burky takmer ,,stoja ,, na mieste — vel'ké
nebezpecenstvo ,,trafenia® sa burky priamo do povodia. Dynamika vyvoja burkovych jadier je
vel'mi vel’ka a si€asnymi metodami, pouzivanymi pre kratkodobé predpovede pocasia, zaloZenymi
najmi na udajoch z modelu ALADIN, resp. ECMWF, nie je moZzné tieto javy dostatocne a
spolahlivo predpovedat, najmid s ohladom na presnejSiu Specifikaciu ohrozeného uzemia a
kvantifikaciu ocakdvanych javov s vacsim casovym predstihom. KIai€ovym prvkom teda zostavaji
priame merania automatickych meteorologickych a zraZkomernych stanic a najmi radiolokacné
merania, bez ktorych by detekcia ¢i vydanie aktualnej vystrahy na burkové javy neboli vobec
mozné. Zial' v suvislosti s podhodnotenym financovanim tohto segmentu a s tym suvisiacimi
vypadkami v meraniach, je nutné predpokladat’ zhorSovanie kvality vystrah na nebezpecné
poveternostné javy na uzemi Slovenska.

K najviac ohrozenym tizemiam z hl'adiska erdzie pody patria lokality v pol'nohospodarskej krajine
na svahoch v blizkosti upétia Malych Karpat. Preto ma vel’ky vyznam dodrziavanie a podpora
protieréznych opatreni (napr. vhodnd delimitacia kultar, ochranné zatrdvnenie, vhodna orba,
hradzkovanie a pod.) vratane vinohradnickej krajiny BSK — obci patriacich do Malokarpatského
vinohradnickeho regionu i mimo rieSeného uzemia (napr. Vinicné). Navrhy opatreni obsahuje
kapitola 7. Miera pddnej erézie zavisi najmé od intenzity (okamzitého mnozstva) zrazok, nie od
celkového zrazkového uhrnu, ako si mézu viaceri mylne vysvetlovat. V mestskej (urbanizovanej)
krajine ma mimoriadnu tlohu Cistenie a zvySovanie kapacity dazd’'ovej kanalizacie, kedZze napr.
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Bratislavské mestské Casti zasahuju zrazkové vody aj z burkovych jadier vznikajucich nad
lesnatymi Cast'ami Malych Karpat.

Vseobecne najnizsi potencidl povodiového ohrozenia podoviiami z privalovych dazdov (kategdria
1) maju nizsie polozené zapadne lokalizované Casti katastralnych uzemi Kuchyna a Lozorno leziace
mimo oblasti Malych Karpat. Zaroven ale kazdé z katastralnych uzemi rieSen¢ho regionu Malych
Karpat zasahuje svojou Castou miniméalne do 2., respektive 3. kategérie ohrozenia (stredny
potencial) vratane mestskych Casti Bratislavy. Rizikovymi su najmi lokality so sidlami v tzkych
dolinéch, v blizkosti upiti a naplavovych kuzelov tokov vytekajucich z Malych Karpat (napr. pas
juhovychodnychodného upitia Malych Karpat od Bratislavy po Dolany). Celkovo k potencidlne
najviac ohrozenym lokalitam (vysoky az vel'mi vysoky potencial, 4. az Skategoria.) podl'a metodiky
Minar akol. (2005) patria Zahorska Bystrica, Mast, Stupava, Plavecky Mikulas, Plavecké
Podhradie aSolos$nica. Karlova Ves, Devin, Devinska Nova Ves, Zahorska Bystrica, Mast a Stupava
st ohrozené aj inym typom povodni, napr. na Dunaji, Morave alebo d’al$ich riekach.

Rozdielna uroven povodiiovej hrozby ovplyviiuje charakter manazmentu povodiového rizika.
Napriklad v povodiach s vysokou trovitou povodnovej hrozby (Solin, 2011) bude redukcia rozsahu
zaplavenia prostrednictvom zmien vo vyuzivani krajiny menej G¢inna ako v povodiach so strednou
alebo nizkou uroviiou povodiovej hrozby. Pravdepodobne efektivnejSia bude stratégia zamerana
na:

1) redukciu lokalnych faktorov urychl'ujucich vznik povodnovych situdcii udrziavanim prieto¢nosti,
Cistoty koryt a pririeCnych zon,

2) zmiernovanie negativnych désledkov sposobenych povodiiou formou zvySenia povedomia
obyvatelov o povodiiovom nebezpeCenstve, a to lepSou organizdciou zabezpecCovacich a
zachrannych prac, ako aj informovanostou o spdsoboch zatesnenia objektov i o moznostiach
poistenia vo¢i Skodam spdsobenych povodiiou. Ddraz by sa mal klast’ na vytvorenie podmienok pre
¢o najrychlejSiu obnovu povodnou postihnutych lokalit.

K vyznamnym poznatkom, ktoré prinaSa Stidia, patri poznanie, Ze vzhl’adom ku klimatickej
zmene a castejSiemu vyskytu privalovych dazd’ov Ziadne Kkatastralne twzemie v Malych
Karpatoch a ich blizkom okoli nie je bez rizika nasledkov tychto udalosti. Povodiové udalosti
sa Vv sucasnoti vyskytuji aj na Uzemiach, kde v minulosti neboli zaznamendvané. Preto je nutné
riesit’ problematiku ochrany pred spominanymi udalostami komplexne a v spolupréci s dotknutymi
samospravami, §tatnou spravou, vlastnikmi a sprdvcami pozemkov na celom rieSenom tzemi.

Prirodzené lesné porasty patria svojou vidcSou retencnou schopnostou k vyznamnym
protipovodiovym i protieroznym faktorom. Lesny porast spolu s pddou je schopny v kratkom case
viazat’ na seba len ur€ité mnoZstvo vody zo zraZzok. DokaZze ispesne spomalit’ jej odtok. Ak je vSak
prostredie presytené vodou uz napriklad z predchddzajicich dazd’ov, nie je les schopny
absorobovat’ uz intenzivne privalové zrazky. Tvori sa tak I'ahSie povodiiova vlna, ktora sa nasledne
presuva v smere svahu a v nizsich polohach méze sposobit’ katastrofu. Suvisiacim javom pritom je
zvySend erdzia pddy. Ani bohato zalesnend krajina eSte nemusi byt dostato¢ne chranend pred
moznymi povodilami a transportom vodou undsaného podneho materialu. St pripady, ked’ sa uplne
zalesneny svah po intenzivnom dazdi ndhle zosunul aUplne zni¢il niZSie poloZené obydlia
a zariadenia. Aby bol zasah ¢loveka v protipovodiiovej a protieréznej ochrane efektivny a sucasne
aj ekonomicky vyhodny, musi sa vykonat’ Medzi efektivne opatrenia, najmé z environmentalneho
pohladu a krajinnej Struktiry treba okrem inych zaradit’ najma:

- dodrzanie zakazanych ¢innosti z pohl'adu ochrany prirody (CHKO, Natura 2000, chranené
vtacie uzemia, ap.)

- dodrziavanie postupov v lesohospodarskych ¢innostiach (vysadba a vychova porastov,
prerezavka, prebierka, tazba, ap.)
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- oprava existujucich a obmedzenie novej vystavby nespevnenych zvaznic a ciest v kritickych
uzemiach, povodiach
- realizacia hradenia bystrin a idrzba brehovych porastov (v zonach zdrojovych, z. transférovych
a z. odozvovych)
- nadolnej hranici lesa a hornej hranici vinic preverenie stavu vybudovanych zvodnych rigolov,
resp. navrhnit nové
- obhospodarovanie vinic s oh'adom na er6zno-sedimentané procesy — travnaté pasy vo
vinohradoch
- podl'a potreby navrhovat’ ucelné protierézne priekopy na doplnenie hydrografickej siete
v povodiach (zachytné, zberné, zvodné)
o protierdzne priekopy
o protierdzne hradzky
o zachytné nadrze — poldre popri malych tokoch, nad poldrom prehradzky, napriklad
z drotokamennych kosov (vid’. hradenie bystrin).

Vyber opatreni pre konkrétne tizemia zavisi od miery skuto¢ného poskodenia a degradacie iizemia,
ako aj od potencidlnej hrozby danej napriklad prirodnymi a stanoviStnymi faktormi a dannostami.
V pripade rozdelenia ohrozenosti zaujmového uzemia do kategorii od menej ohrozenej (€. 1) az po
najohrozenejsiu (€. 5) by bolo ucelné v navrhoch opatreni protipovodiiovej a protier6znej ochrany
uviest’ kombinaciu dopliajucich sa opatreni, ¢o by zabezpeéilo ich vyssiu efektivnost’. Napriklad,
hypoteticky, opatrenia organiza¢ného charakteru by mohli byt vhodné pre kategorie uzemia 1 a 2,
agro- a leso-technické opatrenia pre kategorie tizemi 2, 3, 4, a stavebnotechnické opatrenia pre
kategorie uzemi s najvyssou hrozbou poskodenia degrada¢nymi javmi 3, 4 a 5. Konkrétny navrh
vSak musi byt podlozeny dokladnym terénnym prieskumom, $tidiom historie povodni v danej
lokalite, modelovanim, ako aj hydrologickymi a hydrotechnickymi vypoétami pre navrhované
opatrenia.

Opatrenia by sa mali realizovat 1 tam, kde sa povodiova vlna zacina formovat, ciZze
v elementarnych povodiach. Tieto sa v nasom rieSenom Uzemi nachadzaju zvicSa na lesnych
pozemkoch. Zmiernenie kinetickej energie vody tecucej povrchovo po teréne, a na dolnych Castiach
tokov si vyzaduje uz vystavbu inych opatreni a zariadeni, ktoré su finan¢ne nékladnejSie. Aby bola
protipovodiiova ochrana na takychto tizemiach ¢o najefektivnejSia, je dolezité zosuladit’ ¢innost’
Cloveka obzvlast’ v kritickych oblastiach povodia. Na lesnych pozemkoch by iSlo upriamit
pozornost’ najmé na pestovatel'sku a tazobnu ¢innost’ v¢itane vystavby zvaznic a rozne spevnenych
lesnych ciest a ich objektov. Nezastupitel'na, pri ochrane izemia pred povodnami a erdziou pddy, je
aj uloha miestneho obyvatel'stva.

Z hladiska protipovodiiovj 1 protieréznej ochrany je dolezitd spolupraca Bratislavského

samospravneho kraja i1samosprav obci s vlastnikmi 1 uZivatelmi jednotlivych ohrozenych ploch
a tvorba a realizacia projektov zameranych na ochranu pred nasledkami privalovych dazd’ov.
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Zoznam skratiek

BSK Bratislavsky samospravny kraj

CHKO Chranena krajinna oblast’

CHVU Chrénené vtddie Uzemie

DTM/DEM  Digitalny terénny model / Digital elevation model
GIS Geograficky informac¢ny systém

ES Europske spolocenstvo

ID toku Identifikaéné Cislo toku

LDS Lesna dopravna siet’

MK SSR Ministerstvo kultary SSR

rkm Rie¢ny kilometer

SAV Slovenské akadémia vied

SHMU Slovensky hydrometeorologicky ustav

SKS Sekundarna krajinna Struktura

STN Slovenské technicka norma

uTC Coordinated Universal Time / svetovy cas

UEV Uzemie eurdpskeho vyznamu

USES Uzemny systém ekologickej stability

Q Prietok

Q100 Tzv. ,,storocny* prietok, prietok vody v toku, ktory moze byt dosiahnuty alebo

prekroceny priemerne jedenkrat pocas 100 rokov
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