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Abstrakt. Z hl'adiska ochrany a prevencie pred povodinami je doblezité vediet, ktoré Casti
rie¢nej nivy alebo povodia mozu byt predmetnou povodiiou aj redlne zasiahnuté, tj. spoznanie
hodnoty povodinovej hrozby v modelovom tzemi. Pouzivanie hydrodynamickych modelov
umoznujucich aj modelovanie inundacie vody z koryta je asi najefektivnejSim sposobom
mapovania povodnovej hrozby.

Na jej modelovanie a mapovanie bol pouzity hydrodynamicky model HEC-RAS
v kombinacii so submodelom HEC-GeoRAS, pracujicim v prostredi GIS. Submodel bol
pouzity pri vkladani vstupnych tdajov do samotného modelu, v ktorom prebiehal vypocet
vySok hladiny vody v koryte, pripadne v okolitom teréne a modelovanie potenciadlnych
inundécii.

Modelovanie prebiehalo v ¢asti povodia Stupavky, lavostrannom pritoku Maliny
(povodie Moravy).
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Abstract. Using of ,,HEC-RAS* model for estimating of flood hazard in the Stupavka
river basin.

For flood protection and prevention is very important to know which parts of river basin
could be affected by flood water, or we could say that we should know the value of flood
hazard in our area of interest. The most effective way of modeling the flood hazard is using of
hydrodynamical models, which allowe the modeling of inundation of flood water.

Hydrodynamical model HEC-RAS was used for modeling of flood hazard for this time.
We used submodel HEC-GeoRAS for import the datas into the HEC-RAS model. Calculation
of water levels and potential area of potential inundations was realized by the HEC-RAS
model and for final visualization was used the HEC-GeoRAS submodel again.

Area of interest was lokalized into the Stupavka river basin — the left tributary of Malina
river in the March river basin.

Keywords: flood hazard, modeling, ,,HEC-RAS* model, Stupavka river

1 Uvod

Povodne su prirodnym javom, s ktorym sa ludstvo stretdvalo od praddvna. To nam
ostatne dokumentujii najstarSie zachované literarne diela ako Epos o GilgameSovi alebo
Biblia, nehovoriac uz o archeologickych nalezoch. Postupne sa vSak ucilo akym spdsobom sa
proti povodniam brénit’, ¢i aspon ako s nimi zit'. Zo zaciatku sa I'udstvo branilo ttekom, alebo
lokalizéciou aktivit do bezpecnych oblasti. So zvySujicim sa tlakom na vyuzitie priestoru
narastal aj tlak na riecne nivy. Vysledkom bola aplikacia systémov protipovodnovej ochrany
ako su ochranné hradze a neskor aj upravy koryt a brehov a reten¢né nadrze. Kombinacia
existencie premyslenych systémov protipovodiiove; ochrany a dlhého obdobia bez
vyraznejSich povodni viedla k domienke, Ze problematika povodni je viacmenej vyrieSena.
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Omylnost’ tohto nazoru bola dokazané v ostatnom desatro¢i na mnohych pripadoch aj v
rdmci priestoru strednej Europy. Ukdzalo sa, Ze nami vybudovany system ochrany je
postacujuci pre povodne s nizSou dobou opakovania, ale v pripade povodni charakteru 100- a
viac -ro¢nej vody st uz jeho parametre vacSinou nedostatocné. Toto tvrdenie plati najmé pre
“hydrologicky vyznamné” vodné toky.

Trochu iné situédcia panuje na hydrologicky menej vyznamnych tokoch. V minulosti na
nich neboli robené¢ Upravy v takom rozsahu ako na tych vyznamnejSich. Protipovodiiova
ochrana bola robend nekoncepcne, pripadne spocivala v udrziavani urcitych vzdialenosti
obytnych objektov od vodnych tokov. DIhSie obdobie povodinového kl'udu viedlo v tomto
pripade k zastavovaniu tychto citlivych oblasti, kvoli chybajicej alebo ignorovanej informacii
0 moznosti povodne. Informacia o tom, ktoré oblasti v ramci rie¢neho udolia moézu byt
atakované N-ro¢nou vodou, sa tak stavaju zivotne dolezitou.

2. Povodiova hrozba

Rovnako v pripade vacsich aj menSich tokov je nevyhnutné poznat’ velkost’ hroziaceho
nebezpecenstva. Toto nebezpecenstvo plyntice z prirodného procesu, ktory je v tomto pripade
definovany maximalnym prietokom, resp. jeho N-rocnou hodnotou budem charakterizovat’
terminom povodiiova hrozba.

Pri povodnovej hrozbe je podstatné identifikovat’ aredly ohrozené potencidlnou
povodnou a stanovit’ zaplavovu Ciaru. Tato uloha je efektivne splnena prostrednictvom mapy
povodiiovej hrozby. V nej moézu byt zachytené aredly postihnutelné urcitou hodnotou N-
roc¢nej vody (najcastejSie 100-ro¢na voda), aj arealy postihnutel'né inymi hodnotami N-ro¢nej
vody (N=1, 2, 5, 10, 50, 200, 500, 1 000).

Povodinovu hrozbu mézeme zaradit’ do skupiny prirodnych hrozieb limitujacich rozvoj
Pudskych aktivit v krajine. Postihované su najmd mladé fluvidlne formy reliéfu ako riecne
nivy alebo naplavové kuzele. Pri  hodnoteni povodiiovej hrozby je treba vychadzat' zo
znalosti hydrologicko — hydraulickych udajov (pre poznanie predmetného mnoZzstva vody)
a zo znalosti parametrov krajiny (pre poznanie rozsahu ohrozovaného tizemia, pripadne pre
odhad povodiového potencidlu uzemia). V zmysle prace Minar, Trembos§ (1994) je mozné
prirodnt hrozbu vyjadrit’ takou fyzikalnou charakteristikou dané¢ho prirodného procesu, ktora
najlepsie odraza mieru ohrozenia l'udskych zdujmov tymto procesom. Pri povodiiovej hrozbe
su tymito charakteristikami periodicita vyskytu povodne avySka hladiny pri kulminécii
povodne v danom mieste (Trizna, Minar, 1996).

3. Metodika

Na modelovanie povodnovej hrozby sme sa rozhodli pouzit niketory s dostupnych
hydrodynamickych modelov, ktory by ndm umoznoval vypocitat’ nadmorska vysku hladiny
vody v koryte pri ur€itom prietoku. Tuto vySku hladiny by sme potom priestorovo umiestnili
do okolitého tzemia na ziklade priebehu reliéfu.

Na splnenie vytycenej ulohy bol vybrany model HEC-RAS s nadstavbou HEC-
GeoRAS. Tento model umoznoval nielen spomenuty vypocet nadmorskej vysky hladiny vody
v jednotlivych priecnych profiloch, ale aj druhy krok, t.j. vizualizaciu potenciadlnej inundacie,
ktora by vznikla vyliatim sa N — ro¢nej vody s danou nadmorskou vySkou hladiny.

3.1. Pripravna faza

Pripravna faza prace mala dve zékladné Casti. Tou prvou bol terénny vyskum, ktorého
cielom bolo preskimat’ samotné koryto vodného toku aj s jeho bezprostrednym okolim a
vytipovat’ najcitlivejsSie lokality z hladiska povodiovej hrozby (zniZzena kapacita koryta,
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pripadne znizend prietocnost’ koryta, meandre, prudké zmeny smeru pradenia, prudké zmeny
pozdizneho sklonu dna atd’.). Geodetické zameriavanie prieénych profilov, ktoré su
podkladom pre pracu v modeli HEC-RAS, bolo lokalizované nielen do tychto kritickych
oblasti, ale aj do lokalit “typickych” pre urcity usek toku. Pri neskorSom zahustovani poctu
priecnych profilov sme tak mohli pouzit’ kombinaciu vysledkov geodetického zameriavania a
poznatkov z predchadzajiceho terénneho prieskumu.

3.2. Priprava dat v HEC-GeoRAS

Samotnej praci s hydrodynamickym modelom HEC-RAS predchadza priprava
vstupnych parametrov. T4 prebieha v prostredi GIS pri pouziti modelovej nadstavby HEC-
GeoRAS. T4 funguje ako extenzia pre ESRI ArcView.

Pri praci s touto extenziou postupuje uzivatel’ pohodlne podl’a roletového menu, ktoré sa
zjavi po nainstalovani extenzie. Postupne vytvarame liniu samotného vodného toku (vodnych
tokov), linie brehov, pridnice a vyznaCujeme prieéne profily. Tieto prvky su pre pracu
programu nevyhnutné a bez nich nedokaze importovat data do HEC-RAS. Podkladmi pri
vytvarani tychto linii mozu byt’ topografické mapy, ortofoto snimky a digitalny model reli¢fu
(DMR). Lokality jednotlivych zameranych priecnych profilov ur¢ujeme pomocou sturadnic
GPS, v krajnom pripade od¢itame z mapy. V naSom pripade sme z technickych dévodov
jednotlivé vrstvy vytvorili len pre hlavny tok bez pritokov. V pripade prie¢nych profilov sme
museli umiestnit’ profil do kazdého miesta, kde sa meni smer pradenia a smer toku, pretoze
model ma tendenciu linearizovat’ useky medzi jednotlivymi prieCnymi profilmi. V prostredi
HEC-RAS boli profily neskdr zahustené az na vzdialenost’ 10 metrov, aby sme dosiahli ¢o
najvacsiu priestorovu presnost’ udajov.
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Obr. 1. Vyznacené vstupné data ako st vodny tok, brehy, prudnice a priecne profily

Okrem “povinnych” prvkov umoziuje HEC-GeoRAS vytvorit’ aj samostatné vrstvy pre
hradze, pripadne “ineffective areas” v pripade, Ze sa v povodi nachadzaju. V naSom pripade
boli do modelu vlozené linie s parametrami ochrannych hradzi. Relativne samostatnou
kapitolou je moznost’ vkladat do modelu aj polygénovy subor LandUse s unikitnymi
hodnotami manningovych koeficientov drsnosti pre jednotlivé typy vyuzitia krajiny.
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Poslednou c¢astou prace v tejto nadstavbe je priprava exportného suboru do modelu
HEC-RAS. Su nacitavané nami vytvorené vrstvy s jednotlivymi liniovymi prvkami a ako
podklad pre relief je nacitany aj DMR v podobe TIN suboru.

3.3. Modelovanie v prostredi HEC-RAS

Prvym krokom, ku ktorému sme museli pristipit’ v samotnom modeli, bola uprava
importovanych geometrickych udajov. Do jednotlivych importovanych priecnych profilov
bolo treba implementovat existenciu koryta vodného toku, ktora nebola zachytena v
podkladovom DMR. MenSie upravy prebiehali aj mimo koryta v profiloch, ktoré boli
geodeticky zamerané.

Po tuprave geometrickych parametrov sme mohli pristupit’ priamo k samotnémou
modelovaniu povodiiovych vin. Model umoZituje pracovat s ustilenym aj neustdlenym
prudenim. Ked’Ze neustidlené prudenie vyzadovalo zadanie udajov, ktoré sme nemali k
dispozicii, museli sme pracovat’ len s ustdlenym prudenim, ktoré vyzadovalo iba zadanie
hodnoty kulmina¢ného prietoku — v naSom pripade hodnoty N-ro¢nych vod. Celkovo sme
teda pracovali so 7 vlnami.

Tabulka 1. Pouzité hodnoty N-ro¢nych vod

N 1 2 5 10 20 50 100

Prictok v m’.s' 1,1 1,9 3,3 4,6 6 8,8 11

Model ponuka relativne dost’ simuléacii, ktoré umoziuji nielen pozorovat, ale aj
hodnotit’ dosiahnuté predbezné vysledky a potom spitne vstupovat’ do procesu modelovania a
odstranovat’ data sposobujice anomalie a logické nezmysly vo vystupoch modelu(Co sa vSak
bohuzial’ nie vzdy podarilo).

Zaverecnd vizualizacia vysledkov je moznd aj v HEC-RAS, ale povazovali sme za
optimalne nacitat vysledky modelovania spdt do prostredia HEC-GeoRAS, kde je
vizualizéacia prehl'adnejSia, jednoduchsia a mézeme s fiou pracovat’ pomocou nastrojov GIS.

4. Modelové izemie

Vybrané modelové uzemie muselo spiiiat’ nieckol’ko hlavnych podmienok. V prvom rade
malo ist’ 0 mensi vodny tok s povodim do 50 km®. Dal3imi lokadnymi kritériami boli realna
existencia moznosti povodni (v minulosti uz bolo zasiahnuté povodinou), vodny tok mal
prechadzat’ intravilinom minimalne jednej obce a tzemie malo byt bezproblémovo dostupné
pre terénny prieskum (blizkost’ Bratislavy).

Na zéklade tychto podmienok bol na modelovanie povodiiovej hrozby vybrany
Stupavsky potok (Stupavka). Prameni v Malych Karpatoch pod vrchom Konské Hlavy.
Geologické podmienky izemia (vapence) podmienili krasovy character uzemia aj to, ze vel’ka
Cast’ toku Stupavky tecie pod zemou. Definitivne sa vynara na povrch az v lokalite Medenych
Hamrov. Postupne pretekd intravilinmi Borinky a Stupavy. Je lavostrannym pritokom
Maliny, ktora sa asi 5 km po sutoku vlieva z I'avej strany do Moravy. Zatial' o horna polovica
vodného toku ma quasi prirodzeny character, v intravilane Borinky je uz koryto upravované a
za nim uz teCie Stupavka v upravenom lichobeznikovom profile viacmenej az po svoje Ustie.

Po uvazeni viacerych hladisk bolo modelové tizemie zmensené z celého povodia resp. z
celej dizky vodného toku na uzemie od definitivneho vyveru Stupavky na povrch v Medenych
Hamroch po koniec zamockého parku v intravildne Stupavy. Uzemie nad Medenymi
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Obr. 2. Lokalizacia povodia Stupavky

Hamrami je z hl'adiska rieSenej tlohy nezaujimavé, ked’Zze vodny tok v tomto seku tecie z
vacsej Casti pod povrchom. V intravildne Stupavy a pod jej intravildnom zase kapacita koryta
znacne prekracuje hodnoty prietoku pre 100-ro¢na vodu.

V ramci modelového uzemia sa do Stupavky vlieva viacero vodnych tokov. Pri lokalite
Medené Hamre sa z I'avej strany vlieva Cerveny potok. Na zaiatku intravilanu Stupavy sa do
Stupavky z pravej strany vlieva aj Mlaka. Na jednotlivych pritokoch nebola povodiiova



GIS Ostrava 2008 Ostrava 27. — 30. 1. 2008

hrozby modelovana. Ich pritomnost’ je vSak do systému implementovana pomocou narastov
hodnoty prietoku pod sutokmi. Ked’ze na tychto mensSich tokoch sa nenachadzaji vodomerné
stanice, ich podiel na celkovom prietoku Stupavky sme vyjadrili ako podiel plochy ich
povodia voci celému povodiu.

5. Vysledky modelovania

5.1. Vysledky modelovania v prieénych profiloch

V réamci pripravnej fazy sme v povodi geodeticky zamerali 10 prie¢nych profilov. Profil
1. sa nachadzal v hornej Gasti zaujmového tizemia pri sutoku Stupavky a Cerveného potoka.
Druhy profil reprezentoval nivu nad intravilanom Borinky. Profily 3., 4. a 5. boli zameran¢ v
hornej Casti intravilanu Borinky v miestach, kde ma koryto Stupavky eSte quasi prirodzeny
charakter. Naproti tomu je koryto v profile 6. silne upravené. Podobna situacia je aj pri
profile 7., ktory sme lokalizovali do miesta prudkého ohybu toku s bezprostredne
nasledujicim zniZenim prietoCnosti koryta mostom. Profil 8. je lokalizovany pod intravilan
Borinky a reprezentuje cely Usek toku medzi intravilanmi Borinky a Stupavy. Posledné dva
profily reprezentuji situdciu v intravilane Stupavy. Profil 9. zastupuje situdciu s paralelne
teClcimi Stupavkou a Mldkou a profil 10 situaciu s ohradenym tokom v stupavskom
zdmockom parku.

Ako uz zmieilujem vysSie, pri pouziti len tychto geodeticky zameranych profilov bolo
skreslenie vysledkov neakceptovatel'né. Preto sa pristapili k dvojitému zahustovaniu profilov.
V prvej faze sme doplnili profil v kazdom ohybe toku. V tej druhej sme zahustili profily tak,
aby bola maximalna vzdialenost jednotlivych profilov 10 m. Dalej budem uvéadzat iba
vysledky modelovania v geodeticky zameranych profiloch.
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Obr. 3. Namodelované urovne hladiny vody pri jednotlivych N- ro¢nych vodéach v profile 5.

Vysledky modelovania ukézali zjavn(l rozdielnost parametrov upravené¢ho a
neupraven¢ho koryta v rdmci modelového uzemia. Zatial' ¢o v hornej casti modelového
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uzemia ma koryto takmer prirodzeny character s velkou premenlivost'ou kapacity, v dolnej
Casti je upravené do pravidelného profilu a jeho kapacita je mnohonédsobne vysSia. V hornej
Casti povodia na prirodzenom tuseku toku opusta koryto vzdy minimalne 50- ro¢na a 100-
ro¢na voda, v dolnom tseku uz ostavaju vsetky prietoky v koryte. Najextrémnejsie vysledky
vysli v profile 5. zameranom v centre intravilanu Borinky (pozri obr. 3.- obrazok ma
nekorektni mierku), kde koryto opusta uz aj 2-5 ro¢na voda.

5.2. Priestorové vyjadrenie namodelovanych inundacii

Ako uz spominam vys§ie, celkovo sme modelovali 7 réznych povodiiovych vin s
hodnotami kulminacie predstavujiicimi N — roéné vody. Ked’Zze nie kazdy prietok prekrocil
kapacitu koryta, vzniklo pri kazdej vine ur¢it¢ mnozstvo lokalit inundacii s urcitou rozlohou,
pricom pocet aj celkova velkost tychto inundécii sa zvySovali so zvySovanim hodnoty
prietoku, ako je ostatne patrné aj v tabulke 2. Najviac inundovanych lokalit aj najvacsiu
plochu inundéacie sme teda zaznamenali pri 100- ro¢nej vode.

Tabul’ka 2. Pocet a plocha inundécii pri jednotlivych N- ro¢nych vodach

Q. Prietok v m’.s” Pocetnost’ inund. lokalit Plocha inund. v m’
1 1,1 22 6868
2 1,9 27 10 350
3,3 29 19 859
10 4,6 33 32 879
20 6 31 53419
50 8,8 34 96 031
100 11 38 122 366

Uz pred samotnym modelovanim sme si vyclenili niekolko lokalit, v ktorych sme
vybrezovanie vodného toku pri povodni ocakavali. Tieto oblasti sa nachadzali nad
intravilanom Borinky a v jeho hornej Casti, kde bola na mnohych miestach kapacita koryta
o¢ividne nedostato¢na. V inych lokalitich by ku komplikdciam mohlo dojst’ iba pri
nepredvidate'nych (a nemodelovatel'nych) situdciach ako nahromadenie predmetov v koryte
toku s naslednym vzdutim hladiny proti pradu pripadne situicia aka by nastala po nahlom
pretrhnuti takejto bariéry.

Pri popisovani priestorovych vysledkov modelovanej inundéacie sa zameriam na 100-
rocnu vodu. Podl'a modelu by sa pri 100- ro¢nej vode v modelovom tzemi vyskytlo viacero
lokalit s vybrezenim vody z koryta. Viacero relativne malo rozl'ahlych ale pomerne hlbokych
inundacii bolo namodelovanych v hornej Casti modelového izemia v miestach, kde dochadza
k poklesom pozdizneho sklonu koryta a voda mé tendenciu sa “hromadit” v koryte a
vybrezovat'.

Prva plosne rozdiahlejSia inundicia je lokalizovana do luzného lesa nad intravilanom
Borinky. Vodny tok tu bifurkuje, koryto (korytd) maju nizku kapacitu a k inundaciam tu
dochadza relativne pravidelne. Lokalne tu koryto opustaju vSetky modelované N- ro¢né viny
(vratanie 1- ro¢nej vody). Vieobecne tu viak inundovana voda dosahuje hibku max 1 m v
lokalnych depresiach..

Vyznamnej$ia inundacia sa nachddza v spominanej hornej Casti intravilanu Borinky.
Model tu modeluje takmer suvisly vySe kilometra dlhy a20 az 150 metrov Siroky pés
zaplaveného uzemia. Postihnuté su najmd zdhrady a potencidlne stavebné pozemky na
pravom brehu Stupavky. Zasiahnutych je vSak aj viacero obytnych domov leziacich na
pravobreznej nive (pozri obr. 4). Dalej na zapad sa Stupavka vybreZuje smerom do zahrad na
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pravom brehu toku, kedze na Tlavej strane je limitovana relativne strmym svahom
n

achadzajucim sa v bezprostrednej blizkosti vodného toku.

S

F o

Obr. 4.: Namodelované¢ inundacie 100-ro¢nej vody vo vychodnej (hornej) Casti intravilanu
Borinky.

Situacia sa opdtovne meni pri zameranom profile ¢. 5 ( obr. 2.), kde sa dramaticky
znizuje kapacita koryta a 100 ro¢nd povodeni z neho vystupuje na oboch brehoch. Na 'avom
brehu je zasiahnuta oblast’ zdhrad, na pravom brehu st zasiahnuté 4 rodinné domy (pozri obr.
5.). Inundacia je v tejto lokalite obmedzena nasypom Statnej cesty, priCom potencionalne
zaplavené obytné objekty sa nachddzaju pod troviou tohto nasypu. Smerom dolu po toku sa
Stupavka aj jej inundacia odklanaji od obytnych objektov a potencionalne je zaplavovany asi
60 metrov Siroky pas izemia nachadzajuci sa na oboch brehoch toku.

Poslednou plosne zaujimavou lokalitou inundacie je maléa oblast’ v intravilane Stupavy.
Paralelne tu vedla seba tecu Stupavka a Mlaka. Model tu vypocital inundacie medzi umelym
korytom v ktorom tecie Stupavka a medzi ,,prirodzenym® korytom, v ktorom tecie Mléaka.
Oba toky tect v tesnej blizkosti pri sebe (do 25m) a su priamo prepojené tak, aby nizSie
polozené koryto Mléky odoberalo ,,prebytocnu* vodu z koryta Stupavky. Tento stav sa mi
vSak nepodarilo uspokojivo implementovat do modelu. Vysledkom st spomenuté lokalne
inundacie, ktoré si v prevaznej miere situované do umelého lesa medzi dvoma korytami.

Model vSak vypocital aj moznost’ menej ploSne vyrazného zasiahnutia obytnych domov
na pravom brehu Stupavky. Tato inundacia spolu s d’alSou, ktora parcidlne zasahuje lokalitu
Stupavskych rybnikov (obrazok ¢. 6.) st vSak modelom vypocitane pravdepodobne na
zéklade svojej depresnej polohy pri tendencii modelu umiestiiovat’ vodu do najnizSich Casti
reliéfu v modelovom tzemi
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Obr. 5.: Namodelovan¢ inundacie 100-ro¢nej vody v centralnej Casti intravilanu Borinky.
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Obr. 6. : Namodelované inundécie 100-ro¢nej vody vo vychodnej Casti intravilanu Stupavy
(lokalita stupavskych rybnikov)

5.3. Iné N- ro¢né vody
Vysledky modelovania 50-ro¢nej vody st do znaénej miery zhodné s vysledkami pri
100-ro¢nej vode. Nepatrne sa zmensSil pocet lokalit inundacie (z 38 na 34), aj ich rozloha.
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V citlivej oblasti intravilanu Borinky je vSak rozsah inundacie zmeneny len nepatrne a voda
by pri inundécii zasiahla de facto rovnaky pocet obytnych objektov.

Pri 20-ro¢nej vode sa zmenSil pocet lokalit inundécie na 31 asamotnd inundécia
v priestore intravilanu Borinky ma roztrieSteny charakter s viacerymi samostatnymi bazénmi
vybrezenej vody. Mizna aj niektoré ploSne aj rozsahom menej vyrazné inundacie po celej
ploche modelovaného tizemia.

Pri hodnotou kulmina¢ného prietoku menej vyraznych povodniach ( 10- , 5-, 2- a I-
ro¢nej vode) sa aj nad’alej zmenSuje pocet inundovanych lokalit a zaroven aj ich rozloha. Pri
1- ro¢nej vode su uz inundacie len ostrovkovito roztrisené v modelovom uzemi a inundovana
voda by uz nemala zasahovat’ obyvané Casti intravilanu.

6. MoZné neistoty pri dosiahnutych vysledkoch

Modelovanie je proces, ktory sam osebe v sebe nesie riziko prilisSného zjednodusenia
situdcie. VSetky prvky a vplyvy do modelu obsiahnut nemézeme (potom by to uz nebol
model) a je treba sa rozhodnut’, ktoré do systému implemetujeme a ktoré moézeme zanedbat’,
pripadne zjednodusit. Ked sa vSak uz rozhodneme pouzit" konkrétne vstupy, musime sa
spolahnut na ich presnost’ a doverovat’ ich hodnotam.

Model HEC-RAS je takisto zavisly od presnosti vstupov. A prave tato zavislost' sa
ukazala byt aj jeho najvacSou slabinou. Problémom sa stal DMR, ktory svojou presnostou
nezodpovedal mierke, v ktorej bola povodiiova hrozba hodnotend. DMR bol vyhotoveny na
zaklade podkladovej topografickej mapy, kde bol zékladny interval medzi vrstevnicami 2
vyskové metre. Takéto zjednoduSenie relié¢fu vSak moze mat pri takej praci akou je
mapovanie povodnovej hrozby fatdlny dopad.

Vysledky modelovania v povodi Stupavky “zapalavili” viacero lokalit, kde DMR
vykazuje depresiu, ktora sa ale v skutocnosti v teréne nenachadza, pripadne je omnoho mene;j
vyraznd, ale do ktorej model automaticky umiestni inundovani vodu. K podobnej situacii
doslo v intravilanoch Borinky aj Stupavy. V Borinke ma nepresnost DMR “na svedomi”
inundaciu vo vychodnej Casti obce za vstupom Stupavky do intravilanu. V Stupave je zase
zatopena lokalita v blizkosti Stupavskych rybnikov aj s niekol’kymi rodinnymi domami.

Stvisiacim problémom je absencia mikroelevacii vo vstupnom DMR, s ktorych niektoré
mézu mat aj charakter hraddze (napriklad ndsyp cesty), pripadne moézu sposobit’
presmerovanie inundovanej vody. Problem takéhoto charakteru nastal v hornej Ccasti
modelového tzemia, kde model umiestnil inundovanii vodu do oblasti, ktora je ale reédlne
chranena prave nasypom cesty.

Druhym zdrojom pochybnosti a neistoty je druh pouzitého prudenia. Pri ustilenom
pradeni je jedinym vstupnym parametrom hodnota kulmina¢ného prietoku. Model sa potom
sprava, ako keby tizemim tento prietok pretekal neobmedzene dlho. V takychto malych
povodiach ako je povodie Stupavky st vSak omnoho castejSie kratSie trvvajice privalové
povodne s vysokou hodnotou kulmindacie, ale s kratkou dobou trvania a malym objemom
povodiiovej viny. Pri takomto type povodiiovej viny je mensia pravdepodobnost’ zaplavenia
uzemia vnutornymi vodami a inundované by mali byt’ iba oblasti v miestach vybreZenia a
oblasti v smere spadu od lokality vybreZenia.

7. Zaver
V tomto prispevku sme v skratke predstavili vysledky modelovania povodiiovej hrozby
v povodi malého zapadoslovenského toku — Stupavky. Na modelovanie sme pouzili

hydrodynamicky model HEC-RAS spolu s jeho extenziou fungujucou pod GIS-mi — HEC-
GeoRAS.
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Vysledky modelovania ukazali viacero oblasti, ktoré by mohli byt ohrozené
potencidlnou povodinou. Model dokonca modeloval inunddciu uz aj pri 1-rocnej vode. V
prispevku som sa zameral hlavne na vysledky modelovania povodiiovej hrozby pri 100-ro¢ne;j
vode. Namodelovanych bolo viacero plosne relativne rozsiahlych tzaplavenych oblasti. Z
hl'adiska vyuzitia uzemia mali najvacSiu vahu inundécie v intravildne. Tie boli namodelované
v intravilanoch Borinky aj Stupavy. Zatial’ ¢o V Borinke bola tato inundéacia spdsobend malou
kapacitou koryta, v intravilane Stupavy naopak pravdepodobne chybou v podkladovom DMR.

Napriek viacerym nedostatkom je model HEC-RAS pomerne jednoduchym a relativne
I'ahko pouzitenym nastrojom na predikovanie moznosti zaplavenia urcitych lokalit N-ro¢nou
vodou. Podmienkou bezproblémového akceptovania jeho vysledkov je vSak dostato¢na
kvalita podkladov — najmid DMR.
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