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Nazov projektu: Testovanie a zavadzanie modernych metéd
prevencie a boja proti nasledkom prirodnych katastrof v ¢ase
klimatickych zmien

Cislo projektu: PLSK.01.01-IP.01-0007/23

Stranka projektu:  https://svf.uniza.sk/index.php/interreg-enviclimate

Financovanie:

Eurdpsky fond regionalneho rozvoja 282 504,76 € (80%)
Prostriedky Statneho rozpoctu 42 375,87 € (12%)
Iné verejné prostriedky 28 252,00 € (8%)
Opravnené vydavky 353 132,63 €

Veduci projektu: Sliezska univerzita v Katoviciach, Fakulta prirodnych vied www.us.edu.pl
Partner: Zilinska univerzita v Ziline, Stavebna fakulta svf.uniza.sk

Doba rieSenia: 01.04.2024 - 30.09.2026
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OPIS PROJEKTU

V ramci rieSenia projektu sa aplikovali moderné metddy predchadzania
ac¢inkom zosuvov, povodni a katastrofalneho znecistenia ovzdusia.
Moderné metddy su zaloZzené na vynalezoch a know-how, ktoré vyvinuli
partneri projektu.

Vysledky testov spolu s navodom na pouzivanie modernych metod budu
dorucené cielovym skupinam: samospravam a obyvatelom ohrozenych
oblasti. Projekt kladol velky déraz na Sirenie vedomosti na podporu
modernych rieSeni v oblasti znizovania nasledkov prirodnych katastrof. V
ramci projektu bola okrem environmentalnych skdSok a navodov na
pouzitie modernych metdd vypracovand mapa obzvlast nebezpecnych
prihraniénych zon (nachylnych na zosuvy pody, zaplavy a znecistenie), kde
bolo mozné pouzit moderné metdody.

Obr. 1 Dolna stanica kabinovej lanovej drahy po masivnhom svahovom sutinovom
prude, Vratna dolina 2014

3|strana




9 e o psns
X nterreg
sk Polsko-Slovensko

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, rozvoja

Obr. 2 Typicky plosny zosuv s budovami a komunikaciou - jedno z najéastejSich
ohrozeni zivotného prostredia na naSom tGzemi

Veduci partner - SLIEZSKA
V’ UNIVERZITAV KATOVICIACH

UNIWERSYTET SLASKI

Sliezska univerzita je jednou z najvacsich
W KATOWICACH

polskych verejnych univerzit, ktorej velky

vecny  potencial a  transparentné
administrativne ¢lenenie jej umoznuje podsobit ako vedlci partner v
projekte. Sliezska univerzita disponuje rozsiahlymi zdrojmi z hladiska
l[udského potencidlu, so sklsenostami s realizaciou projektov
financovanych z fondov EU, medzi ktoré patria pracovnici projektovych
oddeleni a oddelenia projektového Gctovnictva, ale okrem iného aj mzdy,
ludské zdroje, logistika, verejné obstaravanie.
Program Environmental Hazard Engineering na Sliezskej univerzite (US)
pritahuje najvacsi podet Studentov na Ustave prirodnych vied. Na fakulte
sa uci, ako riesit problémy Zivotného prostredia s vyuZitim modernych
technologii. Sliezska univerzita je lidrom vo vyskume véasného varovania
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pred povodnami a zosuvmi pody. Vdaka projektu NCBR Innotech ,Novy
nastroj na detekciu aktivnych zosuvnych svahov“ bola patentovana metéda
hodnotenia zosuvnej aktivity. Manazérom oboch projektov bol prof. I. Malik,
manazér aj v projekte Interreg. Za posledné roky Sliezska univerzita
publikovala viac nez tisic prac o problémoch Zivotného prostredia v
renomovanych vedeckych asopisoch. Stadium na Sliezskej univerzite je
zalozené na modernych environmentalnych technolégiach, ktoré ma
pozitivny ohlas aj v Polskej akreditacnej agenture (PKA).

Partner projektu - Zilinska
ﬁ univerzita v Ziline, Stavebna fakulta

— Poslanim Zilinskej univerzity v Ziline (UNIZA) je
ZILINS‘\(/AZH_TILY:ERZITA rozvoj zalozeny na vedeckovyskumnej a
umeleckej ¢innosti v duchu narodnych a
demokratickych tradicii, rozvoj harmonickej
osobnosti, poznania, mudrosti, principu dobra a tvorivosti, a prinos k
rozvoju vzdelanosti, dusevnych schopnosti vedy a kultlry v prospech celej
spoloénosti. UNIZA vzdelava najma v odvetviach dopravy, cestného
stavitelstva, dopravného a stavebného inzinierstva, elektrotechniky,
telekomunikacii, IKT technol6gii, manazmentu a marketingu, strojarstva,
materialov a technologii, robotiky, konstrukcii strojov, energetiky,
stavebnictva, krizového manazmentu a bezpecénosti, civilnej bezpecnosti,
poziarnej ochrany, sudneho inzinierstva, aplikovanej matematiky,
pedagogickych vied a vysokohorskej biologie.

Zilinska univerzita ma technologické kompetencie tykajice sa okrem iného
inovativnych snimacov vibracii a pohybu pody, ktoré si uzitocné okrem
iného pri vGasnej detekcii aktivity zosuvov. Projekt zabezpecuje ich
cezhrani¢ny presun zo Slovenska do Polska. Polsky partner ma zase pre
slovenski stranu menej dostupné technologické a pedagogické
kompetencie, ktoré sa prenasaju aj pocas projektu. Spolo¢na sucinnost je
nevyhnutna pre realizaciu projektu.
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Posledné desatrocia sme svedkami prejavov rychlej zmeny klimatickych
podmienok na Zemi, ¢oho dbkazom su Casté katastrofalne prejavy vo
forme zaplav, zosuvov, kamennych prudov, ekologickych havarii.

Cielom projektu bola podpora adaptacie na zmenu klimy a prevencie rizika
katastrof a odolnosti s prihliadnutim na ekosystémové pristupy s vyuzitim
najmodernejsich dostupnych metdd a technolégii. Hlavnym poslanim bolo
Sirit povedomie a naucit sa predchadzat velkym Skodam.

Priklady negativneho vyvoja v poslednych rokoch:

» Nicivy kamenny prid v Malej Fatre, vo Vratnej doline na Pasekach
vr. 2014, rozsiahle zosuvy v zilinskom, preSovskom a koSickom
kraji v roku 2016 (Nizna Mysla, V. KapusSany).

* Prejavy niCiveho tornada triedy F3 aF4 zazili obyvatelia
juhomoravského kraja v juni 2022 v obciach Moravska Nova Ves,
MikulCice, HruSky a Luzice, kde doslo k devastacii domov, pricom
zahynulo 20 ludi.

« Dal&i priklad nigivej sily zaplav je zjila 2022, ked v zapadnej
Eurdpe silné blrky s vydatnymi dazd'ami sposobili rozsiahle zaplavy
v okoli riek, zosuvy a erézne prepadliny. Zasiahnuté boli Porynie-
Falcko a Severné Porynie-Vestfalsko a vychodné oblasti Belgicka.
Materialne Skody boli najhorSie od Il. svetovej vojny, zomrelo 200
[udi (164 v Nemecku a 36 v Belgicku).

* NiCivé zaplavy vmaji 2023 v provincii Emiglia Romagna
s obrovskymi materialnymi Skodami.
* Obrovské materialne Skody a straty na zivotoch zazila v okt. 2024,

Valencia, region Castilla-La Mancha a Malaga, spolu 220 obeti, v r.
2025 sa zaplavy zopakovali v Barcelone a okoli.
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Ukazovatele projektu
° Ukazovatel 1: Pocet vykonanych informacno-vzdelavacich
kampani formujucich ekologické povedomie
8
. Ukazovatel 2: Spolocne vypracované stratégie a akéné plany
14
. Ukazovatel 3: Spolo¢ne vypracované pilotné akcie
vykonavané v ramci projektov
62
Opravnene lizemie

* Na Slovensku su to zilinsky a preSovsky kraj a okres Spisska Nova
Ves; na Polskom Gzemi su to:

* bialsky, krosniensky, nowosadecky, osvienCimsky a przemysky
podregion, pszczynsky, mysSlenicki a rzeszowsky okres a mesta
Rzeszow a Katowice.

IMPLEMENTACIA PROJEKTU

Realizacia aktivit v jednotlivych tlohach projektu

1. Vzdelavacie a propagacné aktivity (Skolenia a zaverecna
konferencia).

2. Nakup vybavenia pre terénne a laboratérne analyzy.

3. Analyza Standardnych a modernych metdd prevencie prirodnych
katastrof v oblasti podpory.

4. Vypracovanie inStrukcii, Skoliacich materialov a mapy na
implementaciu modernych metdéd prevencie a zmiernovania
ucinkov zosuvov pddy, povodni a znecistenia.
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5. Testovanie a implementacia modernych metéd prevencie a
zmiernovania ucinkov prirodnych katastrof v oblasti podpory.

6. Komunikacia v projekte (webova stranka, tlacené propagacné
materialy).

Prva fazarealizacie projektu

Prva ¢ast implementacie projektu zahfnala pripravu na rieSenie a nakup
potrebného vybavenia pre oblast pouZitia inovativnych technologii. Zaroven
prebiehali vzajomné Skolenia partnerov projektu za UCelom prenosu
unikatnych poznatkov o geohazardoch, povodniach a ohrozeniach
v pripade znecisteni Zivotného prostredia.

Cezhrani¢ny tok odbornych znalosti pokryval technologie skér vyvinuté
partnermi, chranené know-how a patentmi. Tieto technolégie riesili
environmentalne hrozby. Polska strana poskytla Uniza technolégie [1] na
analyzu frekvencie zosuvov pddy a protipovodnovi ochranu, ako aj
detekciu znecistenia pomocou dendrochronologie (patent polského
patentového Uradu ¢. P.408158, spoluautorom patentu je projektovy
manazér prof. Ireneusz Malik); [2]. Polsky partner ziskal od UNIZA know-
how k velmi citlivému mobilnému monitorovaniu mikrochveni, seizmickych
pohybov a Sireniu vibracii od dopravy alebo priemyselnych a banskych
aktivit (technicka seizmicita). V ramci vyhodnocovania merani aich
pouzitia pre dalSie analyzy slovensky partner predstavil pokrocilé
numerické modelovanie geotechnickych uUloh softvérom Plaxis 3D, Plaxis
3D Dynamics a Midas GTS. Monitorovanie vibracii sa realizovalo snimacémi
a zaznamovou jednotkou od Briel & Kjeer. Zaroven slovensky partner
predstavil pokrocilé laboratérne merania v triaxialnom Smykovom pristroji
a vo velkorozmerovom Smykovom pristroji.
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Obr. 3 Prierezy korenimi stromov dokumentujtce fluvidlnu erdziu - priklad

dendrochronologického vyskumu

Pre UGspeSny rozbeh projektu boli postupne vypracované analyzy
aktualneho stavu v Gzemiach podpory projektu.

Vysledky analyz Standardnych a modernych metod prevencie prirodnych
katastrof v oblasti podpory vykonané slovenskym partnerom:

Analyza 3.1 Standardné metédy proti G&inkom zosuvov pddy v
oblasti podpory

Analyza 3.2 Standardné metddy prevencie pred povodiami v oblasti
podpory

Analyza 3.4 Moznost vyuzitia modernych metdéd predchadzania
nasledkom zosuvov v oblasti podpory

Analyza 3.5 Moznost vyuzitia modernych metdd protipovodnovej
prevencie v oblasti podpory

Analyza 3.7 Analyza metdd prevencie a boja proti Gcinkom
prirodnych katastrof dostupnych mimo oblasti podpory
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Obsah jednotlivych analyz v stru¢nej podobe.

Analyza 3.1 Standardné metddy proti G&inkom zosuvov pddy v
oblasti podpory

Cinnost okresov v oblasti prevencie zosuvov sa velmi ¢asto obmedzuje na
dodrziavanie pravnych predpisov. Medzi najddlezitejSie pravne akty
tykajlce sa zosuvov patria:

. Zakon 569/2007 z 25. oktobra 2007 - Zakon o geologickych
pracach - upravuje vykonavanie geologickych prac, evidenciu geologickych
informacii, ochranu vyhradnych loZisk a pdsobnost Statnych organov v tejto
oblasti.

. Zakon 220/2004 z 10. marca 2004 o ochrane a vyuzivani
polnohospodarskej pédy a o zmene zakona ¢. 245/2003 Z. z. o
integrovanej prevencii a kontrole znecistovania Zivotného prostredia a o
zmene a doplneni niektorych zakonov -  upravuje povinnosti vlastnikov a
uzivatelov pody zabranovat vodnej a veternej erézii, napriklad vhodnym
obhospodarovanim, zachovanim trvalého vegetacného pokryvu, Setrnym
obrabanim a d'alSimi opatreniami, ktoré chrania pddu pred znehodnotenim
a stratou Urodnosti.

. Zakon €. 543/2002 z 25. jina 2002 o ochrane prirody a krajiny -

stanovuje, Ze pri vyuZivani Gzemia treba zachovavat ekologicku
stabilitu krajiny a zabranovat ¢innostiam, ktoré by mohli spdsobit
posSkodenie prirodného prostredia, vratane naruSenia svahov a vzniku
zosuvov. V praxi to znamena, Ze organy ochrany prirody moézu obmedzit
alebo zakazat zasahy (napr. vyrub, stavebné prace, tazbu), ktoré by zhorsili
stabilitu pédneho a geologického prostredia, najma v nachylnych alebo
chranenych Gzemiach.

. Zakon ¢. 17/1992 z 05. decembra 1991 o Zivotnom prostredi -

Z hladiska zosuvov a erbzie tento zakon uklada povinnost
predchadzat a odstranovat Skodlivé nasledky prirodnych javov vratane
podnej erbézie a zosuvov, ako aj zodpovednost vlastnikov a uZzivatelov
pozemkov za ochranu pody pred degradaciou a zabezpecenie
protieréznych opatreni.

10| strana
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. Zakon €. 200 z 27. aprila 2022 o GUzemnom planovani -Z hladiska
zosuvov a erOzie tento zakon upravuje ochranu prirodnych prvkov krajiny
vratane geologickych Gtvarov a geomorfologickych javov, ako aj povinnost
zachovavat stabilitu svahov a predchadzat er6zii pri zasahoch do krajiny.

. Zakon 6. 25/2025 z 05. februara 2025 - Stavebny zakon -

Pojednava o stavebnych vyrobkoch a o zmene a doplneni niektorych
zakonov upravuje podmienky uvadzania stavebnych vyrobkov na trh,
poziadavky na ich parametre vratane mechanickych vlastnosti a odolnosti,
¢o v kontexte zosuvov znamena, Ze stanovuje poziadavky na materialy a
vyrobky pouZivané pri stabilizacnych konstrukciach, opornych muroch,
gabidnoch a inych technickych prvkoch uréenych na zabezpecenie svahov
proti zosuvu.

. Zakon ¢. 364/2004 z 13. maja 2004 - o vodach a o zmene zakona
Slovenskej narodnej rady ¢. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni
neskorsich predpisov (vodny zakon) - Upravuje z hladiska zosuvov a er6zie
ochranu pred povodnami a inymi Skodlivymi Ucinkami vod, vratane
opatreni na ochranu brehov a svahov pred eréziou a naslednymi zosuvmi,
ako aj povinnosti pri hospodareni s vodami tak, aby sa predchadzalo erézii
a nestabilite brehov vodnych tokov.

Faktorom limitujdcim pouzitie jednotlivych metdd v oblasti podpory su
finanéné zdroje uréené na ochranu proti zosuvom. DalSim limitujicim
faktorom je vedomost o moznostiach a technikach pouzitia jednotlivych
metdd. Nie vo vSetkych samospravnych jednotkach ma personal Siroké
vedomosti 0 zosuvoch, ich vzniku a metédach prevencie ich nasledkov.
Existuje potreba vzdelavania samospravnych pracovnikov v tejto oblasti.
Tato medzeru by malo do istej miery zaplnit spracovanie predloZzene;j
analyzy.

Standardné metdédy prevencie nasledkov zosuvov
= Mapovanie oblasti zosuvov za Ucelom spristupnenia informacii o

polohe zosuvov pre obyvatelov a investorov, v si¢asnosti je mozné
aj satelitné monitorovanie povrchu Uzemia krajiny, ktoré je
dostupné vdaka Eurdpskej platforme Sentinel |a radarovej
interferometrii PS-INSAR (Persistent Scatterer InSAR). Satelitné
monitorovanie je vysoko-efektivne, avSak menej citlivé v priebehu

11 |strana

JJJJJJJJJJJ




sk Polsko-Slovensko

Eurépsiy fond regiondingho rozvoja

roénych obdobi (sneh na povrchu, zrazky). Mimoriadny vyznam ma
pri monitorovani urbanizovanych Gzemi a dopravnych koridorov.
Radarova interferometria prispieva k znizovaniu nakladov na
vyskum prostrednictvom obmedzenia poctu terénnych merani. V
sUCasnosti predstavuje klGcovy prvok integrovanych systémov
monitorovania zosuvnych rizik.

Geodeticky monitoring vybranych zosuvov - realizuje sa
automaticky alebo etapovite podla aktivit zosuvu a umoznuje
plosné vymedzenie zosuvnej ¢innosti a jej vyvoj v ¢ase.

Monitoring zosuvu s vyuzitim inklinometrov v Pol'sku a na Slovensku
- prilokalitach s aktivnymi prejavmi svahovych deformacii, alebo pri
lokalitach s vysokou mierou rizika na zosuvnu cinnost sa meraju
podpovrchové deformacie pomocou zabudovanych inklinometrov
smerom do hibky. V stGgasnosti existuje viacero typov inklinometrov
roznej presnosti merania (klasické mechanické, TDR, MEMS, FBG
a.i.) ich dulohou je véas varovat pred pohybmi v miestach
vznikajlcich Smykovych ploch pre realizaciu okamzitych opatreni
pre stabilizaciu alebo zmiernenie prejavu zoslvania. Toto je velmi
dolezité pre zachytenie prvych prejavov nestability, (iniciacnych
Stadii), ktoré na povrchu Uzemia nie su viditelné [3, 4].

_ P
/ - <
~ S ) £
- /_/ <" 3mykova plocha
e

-

Meassuring apparatus
TDR100

A
Ahy T
. ] . ’ .
...... ~y.-~"piezometrické hladina

= horizont. deformécie

Obr. 4 Priklad merania svahovej deformacie technoldgiou TDR, [5]

Technické metddy stabilizacie zosuvov v Polsku a na Slovensku -
sl pouzivané podla vhodnosti a G¢innosti v danom prostredi, ale aj
podla dostupnosti, prehlad moznosti stabilizacie zosuvnej ¢innosti
ukazuje nasledovna tabulka 1.
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Tab. 1 Sanacné metddy stabilizacie svahov, Drusa a kol. [5]

Uprava tvaru

Ochrana proti

Spevinovanie

44444444444

Polsko-Slovensko

Eurépsiy fond regiondingho rozvoja

Ostatné stabilizujice

svahu ORiERINaI zvetravaniu, erozii c ClEHCIEG
' hornin konstrukcie
Odlahcenie Povrchové Biologicka ochrana Metody
- zarubné a oporné
- odtazenie - priekopy - zahumusovanie - termické muay -
- zdruzené zarubné
vrstiev zo svahu, |- rigoly - vegetacny pokryv - elektrochemické mary
-z aktivnej zény |- Zlaby - vysadba stromov - vapenné piléty - mikropilotove steny
_ o _ - pilétové steny
- trativody - injektovanie - prefabrikované
steny
Pritazenie Hibinné Ostatné Stabilizacia zemin | - podzemné steny
- celoplosné
— : S > R — kotvenie
- pritazovacie - drenazné rebra - utesnenie skar a - mechanicka: )
i trhii - kotvené steny
avice - Sachty, studne riin hutnenim arebra
- kamenné patk i - plaste z torkré . - klincované svah
amenne patky | Stbélne plaste z torkretu dynamickou y

- zmiernenie
sklonu svahu

- presun
zosunutych
hmét do
pasivnej zony

- subhorizontéalne vrty
- Strkové steny

- pieskové piloty

- geodrény

- filtracné
geokompozity

- sifonové drény

- obkladové mury
- spevnovanie brehov
- vinolamy

- Strkopieskové vrstvy

konsolidaciou

- chemicka:
vapnom
cementom
bitimenom

polymérmi

podmurovanie

a podchycovanie
previsov
rozrusovanie
Smykovych pléch
galérie

strmé svahy
vystuzenej zeminy
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Obr. 5 Priklad ochrany svahu pred zosuvom pomocou stabilizujicich ocelovych
konstrukcii Sidlo-X

Obr. 6 Ukazka stabilizacia svahu zezu dialnice kotvenim s vypliiovymi
prvkami Krismer

Analyza 3.2 Standardné metédy prevencie pred povodiami v
oblasti podpory

Povodne spdsobuju jedny z najvacsich skod spomedzi mimoriadnych
udalosti, ktoré sa vyskytuja v nasej krajine. Za ochranu pred povodnami je
zodpovedna Statna sprava a vSetky Urovne miestnej samospravy. Ochranu
pred povodnami v Polsku upravuje niekolko pravnych predpisov a stratégii,
ktorych cielom je minimalizovat nasledky povodni.
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NajdolezitejSie pravne akty a dokumenty tykajuce sa tejto problematiky
u nas su:

e Zakon ¢.364/2004 z 13. maja 2004 - o vodach a o zmene zakona
Slovenskej narodnej rady ¢. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni
neskorsich predpisov (vodny zakon)

- Zakon o vodach wupravuje ochranu pred povodnami
prostrednictvom stanovenia povodnovych Gzemi, urcenia
zaplavovych zon, vyhotovovania povodnovych planov a
stanovenia povinnosti pri ochrane pred povodnami a realizacii
protipovodnovych opatreni.

e Zakon €. 17/1992 z 05. decembra 1991 o Zivotnom prostredi

- Zakon o Zivotnom prostredi ustanovuje vSeobecné zasady
ochrany zZivotného prostredia vratane predchadzania
environmentalnym rizikdm a povinnosti vykonavat preventivne
opatrenia proti negativnym vplyvom (vratane povodni) na
Zivotné prostredie a ludské zdravie.

e Zakon ¢. 302/2001 z 04. jula 2001 o samosprave vysSich
uzemnych celkov (zakon o samospravnych krajoch)

- Zakon o samospravnych krajoch upravuje postavenie,
posobnost a organy vyssich Gzemnych celkov (krajov), pricom im
zveruje kompetencie v oblasti regionalneho rozvoja, Zivotného
prostredia, civilnej ochrany a koordinacie zachrannych prac pri
mimoriadnych situaciach vratane povodni.

e Zakon ¢. 387/2002 z 21. juna 2002 o riadeni Statu v krizovych
situaciach mimo ¢asu vojny a vojnového stavu
- Zakon o riadeni Statu v krizovych situaciach upravuje systém
riadenia a koordinacie opatreni pri krizovych situaciach (vratane
povodni a Zivelnych pohréom), ustanovuje pravomoci Statnych
organov, samospravy a Ustredného krizového §tabu a definuje
rezimy krizovych situacii vratane vyhlasenia nadzového stavu.

e Zakon €. 200 z 27. aprila 2022 o Gzemnom planovani
- Zakon o Uzemnom planovani upravuje priestorové usporiadanie

a funkéné vyuzivanie Uzemia, priCom pri planovani vyzaduje
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zohladnenie prirodnych rizik vratane povodnového ohrozenia,
ochranu zastavby pred povodnami a reSpektovanie zaplavovych
Uzemi a protipovodnovej ochrany.

e Smernica Europskeho parlamentu a Rady 2007/60/ES z 23.
oktébra 2007 o hodnoteni a manaZmente povodiovych rizik

e Ustanovuje jednotny ramec pre hodnotenie a manazment
povodiovych rizik v EU, vyZaduje vypracovanie predbezného
hodnotenia povodnového rizika, map povodnového ohrozenia a
povodnového rizika a planov manaZmentu povodnovych rizik s
cielom znizit negativne dosledky povodni na ludské zdravie, Zivotné
prostredie, kultirne dedicstvo a hospodarsku ¢innost.

Na Slovensku je podla Ministerstva zivotného prostredia SR takmer 3 000
kilometrov vodnych tokov, na ktorych je identifikovana potencialna hrozba
povodne. Na Uc¢inné riadenie povodnovych rizik je potrebna spolupraca
medzi rbznymi insStitlciami, ako sU Statna sprava, miestne organy a
mimovladne organizacie. VyZzaduje si to aj znalosti o tom, ako znizZit
negativne UCinky extrémnych udalosti, medzi ktoré patria aj povodne.
Cielom tejto Studie je poskytnut ¢ast informacii o metddach, ktoré pomozu
chranit fudi a majetok pred Skodlivymi Géinkami povodni. Tieto poznatky
moZu byt uZito€né pre predstavitelov samospravy, ako aj pre jednotlivych
obyvatelov miest, obci a okresov zijacich v ohrozenych oblastiach.

Pouzivané metody prevencie pred povodnami
v oblasti podpory projektu

= Mapovanie oblasti ohrozenych povodnami - mapy povodnového
rizika (MPR), generované z priestorového informacéného systému
uvadzaju hodnoty potencialnych povodnovych strat a zobrazuju
objekty ohrozené povodnou v pripade vyskytu povodne s urcitou
pravdepodobnostou.

= Technické metédy na zniZzenie negativnych G¢inkov povodni -
pasivha ochrana - tieto metdédy zahfnajl - Upravu koryta rieky
pomocou hydrotechnickych stavieb (napr. pozdiZznych a prieénych
hradzi, prahov, jezov, vodnych stupnov a spevnenie brehov,
vystavba protipovodnovych hradzi.
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= Velké infrastruktirne stavby na ochranu pred povodnami -
budovanie retenénych nadrzi a priehrad s vysokou zadrznou
kapacitou vody.

= Monitorovanie povodni (meteorologické a hydrologické) - pre

spresnovanie povodnovych map a hodnotenia Gcinnosti
protipovodnovych opatreni.

Obr. 7 Priklad mapy generovanej z priestorového informacného systému pre
oblast Krasna nad Kysucou a OS¢adnice so zobrazenim povodnového ohrozenia.
(https://mpt.svp.sk)

Analyza 3.4 MozZnost vyuzitia modernych metéd predchadzania
nasledkom zosuvov v oblasti podpory

Studia vychadzala z materidlov dostupnych na technickych univerzitach na
Slovensku a v Polsku; Vyhladavali sa a zdruzovali sa informacie o aplikacii
modernych rieSeni pri analyze zosuvnej ¢innosti a odhade nebezpecenstva
zosuvov modernymi metédami. Vyuzila sa aj webova analyza a analyzovali
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sa vedecké publikacie, najma s vyuzitim vedeckej databazy Google
Scholar, kde sU dostupné publikacie na analyzovanu tému. Analyzovali sa
vedecké prace z miest, ktoré su vzhladom na svoju geologicku stavbu,
Specifické typy zrazok a aktivhu seizmicitu najviac nachylné na
katastrofické zosuvy: Taiwan, Cina, Taliansko a Novy Zéland. Na spravne
filtrovanie informacii obsiahnutych v databazach sa vyhladavali aj
Specifické frazy: metdda rizika zosuvu, metdéda nebezpecenstva zosuvu,
zmiernenie zosuvu, aktivita zosuvu.

DENDROCHRONOLOGICKA METODA
Kmene stromov prerastajlcich zosuvmi su ¢asto v dosledku vplyvu pohybu

hmoty vyklonené alebo ohnuté (obr. 8). VonkajSim porucham zodpovedaju
aj zmeny v anatomii dreva: napr. dekoncentracia rastu. Kazdy rocCny
prirastok vykazujlici dekoncentraciu, ako aj sprievodné reakéné drevo,
poskytuje informacie o environmentalnom strese, ktory ovplyviuje rast
stromu v prislusnom roku. Priebeh zosuvu v lesnych oblastiach sa
zaznamenava rok po roku, pocas celého Zivota stromov. To je vyhoda
dendrochronologickej metédy oproti inym metédam analyzy dynamiky
zosuvu, C€o potvrdzuju priklady predchadzajicich aplikacii. Rastova
dekoncentrovanost je tendencia stromu vytvarat SirSie roéné prirastky na
jednej strane kmena. Nastava vtedy, ked' je intenzita rastu v obvode kmena
nerovnomerna. Dekoncentricita je spdsobena mensim mechanickym
namahanim v naklonenom kmeni, kde pdsobenie gravitacie spdsobuje
zvySeny rast spodnej stlacenej Casti kmena u ihlicnatych drevin (napr.
smrek) a hornej stlaéenej ¢asti u listnatych drevin.

’-’/. ;Zf/‘v‘/”"v '?

Obr. 8 Zarez pred vystavbou dialnice D3 Hri¢ovské Podhradie- Zilina,
pritomnost svahovej deformacie potvrdzuju oblukovité kmene stromov [5]
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RADAROVA INTERFEROMETRIA
Radarové snimky nadobudli vyznam v satelitnom dialkovom prieskume

Zeme koncom 70. rokov 20. storoCia. Snimky ziskané pomocou radaru so
syntetickou apertirou (SAR) sU vynikajdcim nastrojom na mapovanie
zemského povrchu a poskytuji cenné informacie o jeho fyzikalnych
vlastnostiach, ako je topografia alebo morfolégia. SAR je systém, ktory
vyuZiva mikrovinné Ziarenie a v sic¢asnosti satelity vybavené anténami SAR
pracujl na rdznych mikrovinnych vinovych dizkach. Mikrovinné frekvencie
umoznuju monitorovat vlastnosti zemského povrchu prakticky za vSetkych
poveternostnych podmienok. Systém SAR je aktivny systém, ktory
umoznuje snimat poc¢as dna aj v noci. DruZicova radarova interferometria
(InSAR - Interferometric Synthetic Aperture Radar) si ziskala popularitu v
80. rokoch 20. storocia. Po vypusteni druzice ERS-1 Eurépskou vesmirnou
agenturou v roku 1991 sa radarova interferometria zaCala vdaka praci
mnohych vyskumnikov rychlo rozvijat. INSAR sa ukazal ako mimoriadne
acinny nastroj na mapovanie zemského povrchu, ladovcov a dokonca aj
topografickej Struktlry mori.

Technika satelitnej radarovej interferometrie sa neustale vyvija, pricom
mimoriadne popularna je metdéda PSINSAR (Permanent Scatterer
Interferometry). Cielom vyvojarov tejto techniky bolo vyrieSit problémy s
geometrickou a ¢asovou dekorelaciou, ktoré viedli k izolovanym oblastiam
koherentnej fazy obklopenym oblastami Uplne bez koherencie. PSINSAR
vyuzZiva velky pocet snimok, ¢im zniZuje negativny vplyv atmosférickych
podmienok na kvalitu zaznamenanych snimok. Jednou z nespornych vyhod
techniky PSINSAR je jej schopnost merat posuny s presnostou na
milimetre. KIGCovu Ulohu v tejto metdde zohravaju koherentné odrazové
body (Permanent Scatterers - PS), ktoré su viditelné na vSetkych
zaznamenanych snimkach. ZvyCajne zodpovedaju objektom, ako sU
budovy, komunikacna a priemyselna infrastruktira a prirodné prvky
zemského povrchu, napriklad geologické odkryvy. Pouzitie koherentnych
odrazovych bodov v PSINSAR umoznuje vykonavat merania na konkrétnych
miestach, ¢im sa liSi od klasickej interferometrie. Hustota bodov PS zavisi
od vlastnosti skimanej oblasti. V oblastiach s intenzivnou urbanizaciou
moze byt hustota bodov PS velmi vysoka (aj viac ako 100 PS/km?), zatial
¢o v polnohospodarskych oblastiach sa vyskytuja ovela mene;j.
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Obr. 9 Posuny bodov v Studovanej oblasti do vy$Sky 10 mm identifikované
pomocou radarovej interferometrie na pozadi ortofotomapy, BytCa a okolie.

éASEROVE SKENOVANIE
Cinnost laserového skenera, znameho aj ako LiDAR (Light Detection and

Ranging - detekcia a meranie svetla), je zalozena na presnom merani
vzdialenosti medzi zariadenim a skimanym objektom. Tento proces zahfna
meranie casu, ktory uplynie medzi vyslanim laserového IG¢a a jeho
navratom do skenera po odraze od povrchu. Na zaklade znalosti rychlosti
Sirenia elektromagnetickych vin a nameraného &asu moino presne
vypocitat vzdialenost objektu od zariadenia. Skener zaznamenava aj uhol,
pod ktorym je laserovy IGC vyslany. Tieto ziskané Udaje - vzdialenost a uhol
vychylenia kazdého impulzu - umozniuja ur€it priestorové slradnice XYZ
bodov, ktoré tvoria tzv. mracno bodov v lokalnom systéme skenera. Tato
metdda je velmi vhodna pre rychle mapovanie nepravidelnych skalnych
svahov a Utvarov, ako aj konstrukcii dopravnej infrastruktury. Nie je vhodna
pre ploSné zameranie zosuvov s vegetaénym pokryvom a pri dazdivom
pocasi.
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Obr. 10 3D model hradu Stre€no a skalného brala ziskany laserovym skenovanim

Analyza 3.5 Moznost vyuZitia modernych metod protipovodnovej

prevencie v oblasti podpory
SdaCasné moznosti dialkového prieskumu zeme ako aj existencia

digitalneho modelu reliéfu Slovenska ponukaju velmi Siroké moznosti
numerického modelovania povodnovych stavov pri rézne trvajucich
zrazkach v Uzemi a ich intenzite.

HYDRAULICKE A HYDROLOGICKE MODELOVANIE
Hydraulické modelovanie sa zameriava na fyzikalne pradenie vody v

konkrétnych Struktirach, ako su rieCne kanaly, kanaly alebo kanalizacné
systémy, zatial ¢o hydrologické modelovanie sa zameriava na procesy
spojené s obehom vody v prostredi. Hydraulické modelovanie sa tyka
fyzikalnych javov suvisiacich s mechanikou tekutin. Prikladom je analyza
spravania sa vody v rieCnych korytach a zaplavovych oblastiach. Tymto
spdsobom mozno urcit ordinacie hladiny podzemnej vody, ako aj rychlosti,
hibky a smery pradenia vody.

Hydraulické a hydrodynamické modelovanie zahffha najmodernejSie
analytické techniky na predpovedanie vodnych tokov v danej oblasti.
Pomocou pokrocilych modelov moZno vykonavat podrobné simulacie, ktoré
zohladnuju rbzne hydrologické podmienky, ako je intenzita zrazok,
povrchovy odtok a UGinnost existujlcej odvodnovacej infrastruktury.
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Vysledky tychto analyz umoznuji identifikovat potencialne rizika, napriklad
oblasti nachylné na zaplavy alebo problémy s kapacitou odvodnovacej
siete. Hydraulické modelovanie je v sic¢asnosti jednou z najoblibenejSich
metodd uréovania map povodnového rizika a ohrozenia.

Typy hydraulickych modelov pouZivanych pri analyze povodrnovych stavov
na zaklade matematickych modelov:

jednorozmerné (1D),

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

trojrozmerné (3D).

Pre najpokrocilejSie 3D modelovanie sa vyuZivaju overené programové
systému Priklady softvéru na 3D modelovanie: FLOW-3D, ANSYS Fluent,
TELEMAC- 3D, OpenFOAM alebo aj vlastné programové systémy pracujice
na principe numerického modelovania pomocou FEM, BEM, Meshless
solution a pod.

EKOLOGICKE METODY NA ZNIZENIE UCINKOV POVODNI - PRIRODZENA
RETENCIA

K najucinnejSim metdodam boja proti Ucinkom povodni patri umela
retencia, t. j. doCasné zadrZiavanie prebytocnej vody (a vyrovnavanie
povodnovej viny) v priehradnych nadrziach. Ako uz bolo uvedeng,
najucinnejSie su v tomto smere suché povodnové nadrze, ktorych cely
objem je urCeny na zachytenie povodnovej viny. Rovnakl vyhodu maja aj
poldre v zasypanych Gdoliach riek. Ako vSak ukazali nedavne katastrofalne
povodne v povodi Odry a Visly, moznosti umelej, riadenej retencie su
obmedzené. Dovodom je mala kapacita nadrzi v porovnani s objemom
povodnovej viny. Vplyvy klimatickych zmien a plytéenie retenénych nadrzi
znamenajl, Ze ich schopnost zmiernit kulminaciu povodnovej viny, a tym
znizit hladinu povodne v chranenych oblastiach, sa vyrazne znizila a
nadalej sa znizuje.

RieSenim, ktoré do velkej miery podporuje umell retenciu, je prirodzena
retencia - retencia v poOde, vegetacii, mokradiach, jazerach a
nekanalizovanych rie¢nych systémoch. Cim vacsia je ich plocha, tym vacsia
je schopnost povodia doc¢asne zadrzat vodu. Tento jav spomaluje kolobeh
vody, ¢o nasledne zlepSuje vodnu bilanciu povodia.
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POUZIVANIE BEZPILOTNYCH LIETADIEL
Bezpilotné lietadlo (BSP, UAV), zname aj ako dron, je moderné lietadlo,

ktoré nevyzaduje posadku na palube. V suCasnosti sa tato technolégia
rychlo rozvija a vyuZiva sa velmi Siroko a velmi vhodna je na mapovanie
nedostupych oblasti.

Obr. 11 Obrazok z drénu s termoviznou kamerou [6].

Analyza 3.7 Analyza metéd prevencie a boja proti G¢inkom
prirodnych katastrof dostupnych mimo oblasti podpory

Slovensko aj Polsko Celia spektru prirodnych rizik, ktoré si mapované aj
mimo oblasti podpory. VyuzZivané si metédy rovnaké ako pre oblast
podpory, avSak v globalnejSej mierke a v SirSich suvislostiach. Budovanie
aktivnych vodozadrznych opatreni dokaze ovplyvnit spravanie sa vodného
toku na celej svojej zostavajicej dizke. Vyhody prirodzenej retencie v
povodiach:

- Nizsie naklady na ochranu pred povodnami - prirodné metddy su
lacnejSie na adrzbu ako hydraulicka infrastruktira.

- ZniZenie vplyvu povodni a sucha - spomaluje odtok, zniZuje riziko
nahlych privalovych vin a poskytuje pristup k vode pogas obdobi
sucha.

- ZlepSena kvalita zivotného prostredia - podporuje biodiverzitu,
zvacSuje zelené plochy a zlepsSuje kvalitu vody.

- ZvySenie atraktivity regionu - nové rekreaCné oblasti, ako su
obnovené mokrade a parky, mozu prilakat turistov a investorov.
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- Podpora klimatickej politiky - prirodzena retencia pomaha pri
adaptacii na zmenu klimy, ¢o je dblezité v kontexte narodnych
stratégii a stratégii EU.

Tento dokument vznikol pre Ucely projektu ,Testovanie a zavadzanie
modernych metdd prevencie a boja proti nasledkom prirodnych katastrof v
C¢ase klimatickych zmien“ z programu ,Interreg V-A PL-SK“ (islo
PLSK.01.01-1P.01-0007/23,
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