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1 Úvod  

Kým v prirodzenom prostredí dochádza k efektívnemu zadržiavaniu 

a postupnému uvoľňovaniu zrážkových vôd, v urbanizovaných oblastiach dominuje 

zrýchlený odtok spôsobený nepriepustnými povrchmi, čím sa výrazne znižuje 

infiltrácia do pôdneho prostredia, zvyšuje sa objem povrchového odtoku a narastá 

riziko lokálnych povodní [2, 3, 4]. Tradičné stokové systémy, na ktorých je 

manažment dažďovej vody v mestách dlhodobo založený, boli koncipované 

predovšetkým na efektívne a rýchle odvádzanie zrážkových vôd mimo 

urbanizovaného prostredia [5]. V kontexte zvyšujúcej sa frekvencie extrémnych 

hydrologických javov, ako sú prívalové dažde či dlhodobé obdobia sucha, sa však 

ukazuje, že tento prístup je čoraz menej udržateľný a vyžaduje si zásadnú 

transformáciu. V posledných desaťročiach sa v rámci vedeckého diskurzu 

a environmentálnej politiky dostáva do popredia koncept udržateľného hospodárenia 

s dažďovou vodou, ktorý zdôrazňuje potrebu minimalizácie negatívnych dopadov 

urbanizácie na prirodzený vodný cyklus [6, 7]. Tento prístup spočíva v integrácii 

prírode blízkych opatrení do mestského prostredia, čím sa umožňuje efektívnejšie 

riadenie dažďovej vody prostredníctvom jej infiltrácie, evapotranspirácie a dočasného 

zadržiavania v území [8]. Medzi kľúčové prvky takýchto systémov patria vegetačné 

strechy, dažďové záhrady, retenčné a vsakovacie plochy, priepustné komunikácie 

a iné opatrenia, ktoré umožňujú, aby sa dažďová voda stala súčasťou prírodného 

vodného režimu namiesto toho, aby bola neproduktívne odvádzaná kanalizačnými 

systémami. 

Z hľadiska vedeckého výskumu a aplikovanej praxe je dôležité nielen 

implementovať konkrétne adaptačné opatrenia, ale aj rozvíjať efektívne analytické 

a rozhodovacie metódy, ktoré umožnia ich optimálny výber a kombináciu 

v konkrétnych podmienkach [9]. V tomto smere zohrávajú významnú úlohu metódy 

viackriteriálneho rozhodovania, umožňujúce komplexné hodnotenie rôznych 

alternatív na základe environmentálnych, ekonomických, technických a sociálnych 

faktorov. Medzi najpoužívanejšie metódy patrí Analytický hierarchický proces (AHP), 

ktorý umožňuje systematickú dekompozíciu rozhodovacieho problému 

na hierarchické úrovne, a metóda TOPSIS, ktorá na základe vzdialenosti alternatív 

od ideálneho riešenia poskytuje objektívne usporiadanie jednotlivých variantov. 
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Význam tejto problematiky je posilnený aktuálnymi výzvami, ktorým mestá čelia 

v dôsledku klimatickej zmeny. Tradičné prístupy k manažmentu dažďovej vody sa 

ukazujú ako nedostatočné na zvládanie extrémnych zrážkových udalostí 

a na zabezpečenie dlhodobej udržateľnosti vodných zdrojov [10]. V tomto kontexte sa 

dizertačná práca sústreďuje na návrh a analytické vyhodnotenie vybraných modro-

zelených opatrení vhodných pre urbanizované územia. Vzhľadom na rozsah skúmanej 

témy bol výskum prioritne orientovaný na identifikáciu potenciálnych riešení a ich 

funkčnú analýzu pomocou simulačných nástrojov, ako aj podporu rozhodovania 

prostredníctvom viackriteriálneho hodnotenia. Overenie účinnosti navrhnutých 

opatrení v reálnych podmienkach ani podrobnejšiu kalibráciu modelu nebolo možné 

v tejto fáze realizovať, nakoľko by presahovali rámec jedného výskumného cyklu. Ich 

realizácia sa považuje za logické pokračovanie v ďalších projektoch aplikovaného 

výskumu, prípadne v spolupráci s odbornou praxou. Napriek tomu práca v kontexte 

inžinierskeho a vodohospodárskeho plánovania poskytuje dôslednú analýzu reálnych 

scenárov a vytvára metodický rámec pre ich odborné posúdenie. Výsledky výskumu 

tak môžu priniesť teoretické aj praktické podklady pre efektívne riadenie dažďovej 

vody v mestskom prostredí a podporiť tvorbu udržateľných adaptačných stratégií, 

prispievajúcich k ochrane vodných ekosystémov a k zlepšeniu kvality života 

v urbanizovaných oblastiach [11]. 

2 Ciele dizertačnej práce 

V kontexte rastúcej potreby prispôsobiť hospodárenie so zrážkovými vodami 

v urbanizovanom prostredí meniacim sa klimatickým podmienkam a narastajúcemu 

výskytu extrémnych zrážkových udalostí sa táto dizertačná práca zameria 

na identifikáciu a hodnotenie efektívnych technických a prírode blízkych opatrení. 

Prioritou bude skúmanie ich schopnosti prispieť k zlepšeniu hydraulickej stability 

stokovej siete a zvýšeniu jej odolnosti voči nárazovým i dlhodobým hydrologickým 

zaťaženiam. Cieľom práce bude overiť možnosti využitia vegetačných striech 

a retenčných nádrží ako adaptačných opatrení, ktoré umožňujú zmierniť kulminačné 

prietoky a obmedziť riziko zahltenia kanalizačných systémov. Hodnotenie účinnosti 

týchto opatrení bude realizované s využitím hydrodynamického modelovania 

a následného viackriteriálneho rozhodovania na základe presne definovaných 

technických parametrov. 
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Špecifické ciele výskumu možno formulovať nasledovne: 

 Preskúmať aktuálny stav stokovej siete a jej prevádzkovú kapacitu počas 

bežných, návrhových a extrémnych dažďových udalostí, pričom dôraz sa bude 

klásť na identifikáciu úsekov s opakovaným rizikom povrchového výveru. 

 Vypracovať metodiku viackriteriálneho hodnotenia alternatívnych adaptačných 

opatrení s cieľom poskytnúť transparentné porovnanie ich prínosu v kontexte 

technických, environmentálnych a priestorových podmienok urbanizovaného 

územia. 

 Overiť prostredníctvom simulačných scenárov hydraulickú účinnosť 

vegetačných striech a dažďových nádrží pri obmedzovaní kulminačných 

prietokov a zvyšovaní výškovej rezervy v stokovej sieti. 

 Formulovať odporúčania pre implementáciu vybraných riešení v podmienkach 

samosprávy, zohľadňujúc súčasné legislatívne rámce a možnosti dlhodobého 

plánovania hospodárenia so zrážkovými vodami. 

3 Experimentálna časť 

3.1 Metodologický rámec 

Navrhovaná metodológia sa opierala o interdisciplinárny prístup, ktorý prepája 

hydrodynamické modelovanie, viackriteriálnu rozhodovaciu analýzu a komplexné 

hodnotenie účinnosti adaptačných opatrení pre efektívne hospodárenie so zrážkovými 

vodami. Kombinácia kvantitatívnych a kvalitatívnych metód umožnila vytvoriť 

integrovaný a systematický pohľad na optimalizáciu stokových systémov a ich 

prispôsobenie sa extrémnym hydrologickým javom. 

V úvodnej fáze boli zhromaždené a spracované relevantné údaje, ktoré zahŕňali 

hydrologické charakteristiky povodia, technické parametre stokovej siete, priestorové 

rozloženie nepriepustných plôch a existujúce opatrenia zamerané na manažment 

dažďovej vody. Súčasťou tejto etapy bolo aj preskúmanie legislatívnych 

a normatívnych rámcov, ktoré určujú podmienky hospodárenia s dažďovými vodami 

v mestskom prostredí. Na základe týchto údajov bol zostavený numerický model 

v prostredí MIKE URBAN, ktorý umožnil podrobne analyzovať dynamické správanie 

stokovej siete pri rôznych záťažových scenároch. 
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Model zahŕňal simulácie návrhových blokových dažďov s definovanou 

pravdepodobnosťou výskytu, ako aj historicky extrémnych zrážkových udalostí, aby 

bolo možné overiť reálnu odozvu systému. Výsledky hydrodynamických simulácií 

boli následne spracované metódami viackriteriálneho hodnotenia s využitím nástrojov 

AHP a TOPSIS. Kritériá boli navrhnuté tak, aby reflektovali kľúčové technické 

parametre vrátane maximálneho plnenia potrubí, výškovej rezervy pod terénom, 

maximálnej tlakovej výšky a účinnosti pri znižovaní kulminačných prietokov. Tento 

analytický rámec umožnil transparentné porovnanie vhodnosti rôznych adaptačných 

opatrení, napríklad vegetačných striech či dažďových retenčných nádrží. Spoľahlivosť 

modelových výstupov bola overená na základe reálnych údajov z monitoringu 

(scenár ZS8), čo umožnilo posúdiť presnosť simulovaných parametrov a validitu 

modelu. Na záver boli syntetizované poznatky o účinnosti jednotlivých adaptačných 

riešení s dôrazom na ich technickú realizovateľnosť, ekonomickú primeranosť 

apotenciál integrácie do súčasnej infraštruktúry urbanizovaného územia. 

Celý metodický prístup tak poskytol robustný rámec pre komplexné hodnotenie 

funkčnosti odvodňovacích systémov a navrhovaných adaptačných opatrení. Tieto 

výsledky môžu slúžiť ako podporný nástroj pri rozhodovaní v oblasti mestského 

vodného hospodárstva, čím prispejú k posilneniu odolnosti urbanizovaných oblastí 

voči hydrologickým extrémom a podporia udržateľný rozvoj miest. 

3.2 Analýza východiskových podmienok záujmového územia 

Pred samotným spracovaním simulačných modelov povrchového odtoku, ktoré 

slúžia na objektívne posúdenie funkčnosti a účinnosti prípadných opatrení 

v urbanizovanom prostredí, bolo nevyhnutné podrobne analyzovať východiskové 

podmienky riešeného územia. Táto analýza poskytuje základné informácie 

o klimatickom, hydrologickom a urbanistickom charaktere lokality, ktoré sú 

rozhodujúce pre správne nastavenie vstupných parametrov a interpretáciu výsledkov 

simulácií. Zohľadnenie týchto podmienok umožňuje identifikovať potenciálne riziká, 

obmedzenia, ako aj príležitosti pre efektívne hospodárenie s povrchovými vodami 

a podporuje udržateľný prístup k manažmentu územia. 
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3.2.1 Charakteristika skúmanej lokality 

Záujmové územie sa nachádza v severovýchodnej časti Bratislavy, 

v katastrálnom území mestskej časti Nové Mesto. Ide o lokalitu známu ako Biely 

Kríž, situovanú v prechodovej zóne medzi mestskou zástavbou a prirodzeným 

reliéfom južného úpätia Malých Karpát. Priestorové vymedzenie oblasti je dané 

hranicami medzi Račianskou ulicou (západne), areálom bývalého priemyselného 

závodu Palma - Tumys a železničnou stanicou Bratislava – Predmestie (južne), 

železničnou traťou spájajúcou stanice Bratislava - Vinohrady a Bratislava hlavná 

stanica (juhovýchodne) a Horskou ulicou (východne).  

Z pohľadu geografie ide o územie nachádzajúce sa rozhraní nížinného a horského 

prostredia južného svahu Malých Karpát, konkrétne v oblasti s typickým 

prechodovým reliéfom medzi mestským prostredím a podhorskou krajinou. Podľa 

regionálneho geomorfologického členenia Slovenska patrí toto územie do provincie 

Západné Karpaty, subprovincie Vnútorné Západné Karpaty, oblasti Fatransko-

tatranskej, geomorfologického celku Malé Karpaty, podcelku Pezinské Karpaty, 

konkrétne do ich južnej časti známej ako Homoľské Karpaty [136, 137]. 

Geologické prostredie pozostáva z puklinovo porušených paleozoických 

granitoidných hornín v hĺbke 24–30 m, nad ktorými leží 10–30 m hrubá vrstva 

kvartérnych fluviálnych a proluviálnych sedimentov s pestrou litológiou [137]. 

Najvrchnejšie horizonty tvorí vrstva antropogénnych navážok s premenlivou 

zrnitosťou a hrúbkou do 3 m, charakteristická nízkou priepustnosťou a nedostatočným 

zhutnením. Táto geologická skladba predstavuje z pohľadu hydrogeologických 

pomerov a geotechnickej stability rizikový faktor pre plošné vsakovanie, 

predovšetkým pre prítomnosť jemnozrnných ílovitých a piesčito-hlinitých vrstiev 

s nízkou filtračnou schopnosťou [95]. 

3.2.2 Hydrologické pomery 

Na účely spracovania analýzy návrhových scenárov odvodnenia v podmienkach 

urbanizovaného prostredia bolo nevyhnutné detailne charakterizovať zrážkové pomery 

v záujmovom území, a to na základe spoľahlivých a lokalitne relevantných 

klimatologických údajov. Východiskovým podkladom pre túto analýzu boli 5-

minútové zrážkové úhrny za obdobie od 1.1.2020 do 31.12.2024, ktoré poskytol 

Slovenský hydrometeorologický ústav. 
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Tieto údaje pochádzali zo zrážkomernej stanice Bratislava – letisko, ktorá 

vzhľadom na svoju geografickú polohu v bezprostrednej blízkosti analyzovaného 

územia predstavovala najvhodnejší zdroj referenčných dát pre dané hydrologické 

analýzy. Získané zrážkové údaje boli následne spracované do podoby denných 

úhrnov, čo umožnilo identifikovať nielen priemerné ročné hodnoty zrážok, ale aj 

výskyt extrémnych zrážkových udalostí, predstavujúcich kľúčové vstupné parametre 

pre dimenzovanie a hodnotenie flexibility odvodňovacích opatrení. 

S cieľom komplexného hodnotenia zrážkových pomerov v záujmovom území boli 

v ďalšom kroku denné zrážkové úhrny agregované na mesačnú úroveň a následne 

analyzované v porovnaní s dlhodobým klimatickým normálom. Referenčná hodnota 

dlhodobého ročného úhrnu zrážok, vyhodnotená Slovenským hydrometeorologickým 

ústavom (SHMÚ) pre zrážkomernú stanicu Bratislava – Koliba za obdobie 1989 – 

2018, predstavuje 690,90 mm. Z porovnania spracovaných ročných úhrnov 

s dlhodobým klimatickým normálom s touto hodnotou vyplýva, že sledované obdobie 

rokov 2020 až 2024 sa vyznačovalo značnou variabilitou. V roku 2020 bol celkový 

úhrn 636,20 mm, teda mierne podpriemerný, avšak bez výraznejších extrémov v rámci 

sezónneho rozdelenia. Výraznejší deficit sa prejavil v roku 2021, kedy úhrn klesol 

na 505,60 mm, a podobne v roku 2022 s hodnotou 501,10 mm, čo predstavuje zhruba 

štvrtinový pokles oproti dlhodobému normálu a signalizuje prevahu suchších 

podmienok. Naproti tomu v roku 2023 dosiahol úhrn 764,10 mm, čím klimatický 

normál prekročil o približne 11 %, čo naznačuje vyššie riziko extrémnych zrážkových 

udalostí a možného preťaženia odvodňovacích systémov. V roku 2024 bol úhrn 

563,30 mm, čiže stále pod dlhodobým priemerom, no s istým zlepšením oproti 

predchádzajúcim suchším rokom. Tieto výsledky jednoznačne potvrdzujú vysokú 

medziročnú a sezónnu premenlivosť zrážok, ktorá je kľúčová pre návrh a posúdenie 

funkčnosti simulačných modelov povrchového odtoku, aby dokázali reflektovať 

nielen priemerné, ale aj extrémne zrážkové scenáre. 

3.2.3 Súčasný systém odvodnenia 

Predmetom skúmania dizertačnej práce je územie situované v centrálne 

zastavanej zóne hlavného mesta Bratislavy, ktoré z hľadiska morfologicko-funkčného 

usporiadania spadá toto územie do ľavobrežného kanalizačného systému, povodia 

kmeňovej stoky A a konkrétne hlavných zberačov C a D. Celkový systém je ukončený 
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napojením na Ústrednú čistiareň odpadových vôd (ÚČOV) vo Vrakuni, ktorej 

recipientom je vodný tok Malý Dunaj. 

Zberač C predstavuje kľúčový prvok v rámci posudzovaného systému a zohráva 

významnú úlohu v odvádzaní odpadových vôd z niekoľkých významných mestských 

oblastí. Odvádza vody z území Nového Mesta, horného úseku Račianskej ulice, 

lokality Biely Kríž, priemyselných areálov bývalého Istrochemu, ako aj z území 

športových areálov Zátišie a Pasienky, a tiež mestských častí Trnávka a Ostredky. 

Na hlavný zberač C je napojený aj doplnkový zberač C0, trasovaný po uliciach 

Pri Bielom Kríži a Račianska [140]. Následne je zakončený pripojením na zberač B 

v oblasti Nevädzovej ulice. Mestská časť Krasňany je obsluhovaná systémom 

zberačov D. Ide o územie, kde z dôvodu kapacitných a technicko-organizačných 

obmedzení nebolo možné v hodnotenom období zrealizovať terénne preverenie 

existujúcich napojení. Táto skutočnosť síce neumožnila priame zhodnotenie stavu 

v tejto časti územia, avšak na základe dostupných podkladov bolo možné zachovať 

celkový rámec analýzy. Na túto kvalitatívnu fázu hodnotenia nadväzuje kvantitatívna 

analýza, zameraná na štrukturálne členenie celej posudzovanej kanalizačnej siete 

z pohľadu typológie potrubí, ich počtu a rozsahu. 

Posudzovaná kanalizačná sieť, ktorá tvorí infraštruktúrny základ hodnoteného 

územia, pozostáva z celkového počtu 608 samostatných úsekov potrubí, ktoré možno 

z funkčného hľadiska rozdeliť do troch hlavných kategórií: splaškové, dažďové 

a jednotné. Splaškové potrubia sú zastúpené v 149 úsekoch, čo predstavuje približne 

24,5 % z celkového počtu, pričom ich súhrnná dĺžka dosahuje 5 222,25 m. Dažďové 

potrubia tvoria 139 úsekov (22,9 %) a ich celková dĺžka je 4 972,31 m. 

Najpočetnejšou skupinou sú vetvy jednotnej kanalizácie, evidované v 320 úsekoch 

(52,6 %). Ich dĺžka predstavuje až 13 191,70 m. 

Z hľadiska technicko-dimenzionálnych parametrov sa v hodnotenej sieti 

nachádzajú potrubia s vnútorným priemerom v rozsahu od DN150 až po DN2000. 

Materiálová skladba tejto siete je značne diverzifikovaná: v posudzovanej sieti sa 

vyskytujú betónové i plastové potrubia, a výnimočne aj potrubia z kameniny. 

Detailnejšiu štruktúru z hľadiska materiálového zloženia sumarizuje Tabuľka 3.1, 

zatiaľ čo grafické vyjadrenie percentuálneho podielu profilov ponúka Graf 3.1.  
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Tabuľka 3.1 Špecifikácia materiálového zloženia potrubí 

Materiál Dĺžka (m) n 
Percentuálne 

zastúpenie 

Betón (hladký) 90,58 0,012 0,16 

Betón (drsný) 12 850,90 0,015 48,68 

PVC 10 252,53 0,008 50,33 
Kamenina 192,25 0,010 0,83 

 

Graf 3.1 Percentuálne zastúpenie kruhových profilov na sieti 

3.2.4 Urbanizovaná štruktúra záujmového územia 

Miera urbanizácie a spevnenia povrchov sa v rámci územia mení, čo ovplyvňuje 

jeho mikroklimatické a hydrologické charakteristiky. Územie sa vyznačuje funkčnou 

rozmanitosťou a heterogénnou priestorovou štruktúrou. Zastúpené sú tu plochy 

individuálneho a hromadného bývania, dopravná a technická infraštruktúra, ako aj 

nezastavané vegetačné plochy s potenciálom pre ekologické a rekreačné využitie. 

Na účely presného hydrodynamického modelovania bolo nevyhnutné detailne 

analyzovať charakter povrchov v posudzovanom území, keďže priepustnosť a funkčné 

využitie plôch majú zásadný vplyv na dynamiku povrchového odtoku počas 

zrážkových udalostí. V prostredí GIS boli vytvorené tematické vrstvy, reprezentujúce 

vyššie spomenuté referenčné povrchové kategórie. 

Po importe do softvérového prostredia MIKE URBAN bola každej vrstve 

priradená priemerná hodnota nepriepustnosti, vychádzajúca z jej schopnosti generovať 

povrchový odtok. Tieto hodnoty boli následne prepočítané v závislosti od plochy 

a morfologickej konfigurácie terénu v jednotlivých kanalizačných okrskoch, čím sa 

stanovila výsledná hodnota priepustnosti pre každý z nich. 
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Tento postup tak zabezpečil konzistentné zohľadnenie všetkých významných 

charakteristík povrchov ešte pred samotnou simuláciou odtokových procesov. 

Podrobné údaje o jednotlivých tematických vrstvách vrátane priradených koeficientov 

odtoku a výsledných hodnôt priepustnosti sú uvedené v Tabuľke 3.2. 

Tabuľka 3.2 Priemerný odtokový súčiniteľ referenčných povrchových kategórií 

Typ povrchu Ψs (-) 

Záhradkárske plochy 0,20 – 0,35 

Poľnohospodárske pozemky 0,10 – 0,30 

Vinohrady 0,15 – 0,35 

Trávnaté oblasti 0,05 – 0,20 

Dopravná infraštruktúra 0,70 – 0,95 

Obytná zóna 0,50 – 0,90 

3.3 Simulačné modelovanie zrážkovo-odtokového procesu 

Simulačné modelovanie zrážkovo-odtokového procesu predstavuje kľúčový 

nástroj pri analýze správania sa stokových systémov za dažďových udalostí, a to 

najmä v podmienkach urbanizovaného prostredia. Táto kapitola sa zameriava 

na postup a základné východiská pre vytvorenie dynamického modelu povrchového 

odtoku v prostredí MIKE URBAN. 

Model stokovej siete bol vytvorený na základe podrobnej analýzy územia 

a pozostáva zo 600 uzlov (599 šácht a 1 výustu) a 608 potrubných úsekov. 

Hydrografické rozdelenie územia vychádzalo z aplikácie Theissonových polygónov, 

na základe ktorých bolo povodie rozdelené na 600 kanalizačných okrskov. Tento 

prístup umožnil efektívne priradenie jednotlivých plôch k príslušným šachtám a tým 

aj presnejšiu simuláciu ich zrážkového zaťaženia.  

Na základe tematických vrstiev a priemerných hodnôt nepriepustnosti, ktoré boli 

popísané v predchádzajúcej kapitole, prebehlo následné priestorové zosúladenie 

týchto údajov s kanalizačnými okrskami v prostredí MIKE URBAN. Pre každý 

kanalizačný okrsok bol na základe plošného zastúpenia jednotlivých kategórií 

povrchov a ich morfologickej konfigurácie vypočítaný odtokový súčiniteľ Ψs. Tento 

parameter, vyjadrujúci schopnosť povrchov generovať odtok počas zrážkových 

udalostí, sa stal kľúčovým vstupom pre hydrodynamické modelovanie. 
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Parametrizácia modelu vychádzala z kombinácie reálnych prevádzkových údajov 

a návrhových podmienok, pričom cieľom bolo vystihnúť správanie sa stokovej siete 

v rôznych hydraulických situáciách – od bežného stavu bez zrážok až po odozvu 

systému na návrhovú dažďovú udalosť. Vstupné údaje boli zostavené tak, aby 

umožnili overiť funkčnosť siete pri rôznych typoch zaťaženia. Na tento účel bol 

model testovaný prostredníctvom ôsmich definovaných zaťažovacích stavov, 

reprezentujúcich rôzne prevádzkové režimy a scenáre prietokového zaťaženia. Ich 

základné charakteristiky sú uvedené v Tabuľke 3.3. 

Tabuľka 3.3 Charakteristika zaťažovacích stavov použitých pri simulácii 

Scenár Špecifikácia 

Špecifická 

spotreba 

vody 

Celkový 

úhrn 

dažďa 

Trvanie 

simulácie/ 

trvanie dažďa 

Priemerná 

výdatnosť 

(l/os/d) (mm) (min) (l/s/ha) 

ZS1 Referenčný bezdažďový scenár 100 - 1440/0 - 

ZS2 
Dažďový a bezdažďový scenár 

(P = 0,5) 
100 44,17 1440/60 122,69 

ZS3 
Dažďový a bezdažďový scenár 

(P = 0,5, zelené strechy) 
100 44,17 1440/60 122,69 

ZS4 
Dažďový a bezdažďový scenár 

(P = 0,5, dažďové nádrže) 
100 44,17 1440/60 122,69 

ZS5 
Dažďový a bezdažďový scenár 

(SHMÚ, 20.06.2020) 
100 48,60 2820/1020 5,63 

ZS6 
Dažďový a bezdažďový scenár 

(SHMÚ, 14.04.2023) 
100 31,80 2820/1440 3,68 

ZS7 
Referenčný bezdažďový scenár 

pre verifikáciu 
100 - 1440/0 - 

ZS8 
Dažďový a bezdažďový scenár 

(BVS, 29.03.2025) 
100 22,50 2820/1320 2,51 

3.3.1 ZS1 - Referenčný bezdažďový scenár 

Referenčný bezdažďový scenár ZS1 predstavuje výpočtovú situáciu, slúžiacu na 

posúdenie fungovania stokovej siete v podmienkach bez výskytu zrážok. Zaťaženie 

modelu v tomto scenári bolo definované na základe špecifickej spotreby vody 

vo výške 100 l/os/deň, čo určovalo objem splaškových vôd generovaných 

obyvateľstvom v rámci jednotlivých kanalizačných okrskov. Denné kolísanie 

prietokov bolo zohľadnené prostredníctvom cyklicky sa opakujúcej okrajovej 

podmienky, ktorá reflektovala typický denný priebeh spotreby vody pre sídliskové 

oblasti a stredne veľké mestá podľa metodiky Urcikána a Rusnáka (2011). Okrajové 

podmienky referenčného bezdažďového scenára sú súhrnne uvedené v Tabuľke 3.4. 

Výsledky preukázali priestorovo rozdielnu hydraulickú odozvu modelovanej stokovej 

siete. V úseku Link_13101235 bol stabilný prietok 1,32 m³/s s nízkym plnením 

potrubia (27 % kapacity), čo naznačuje dostatočnú rezervu. 
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Úsek Link_10571743 vykázal prietok 0,59 m³/s s plnením 89 % profilu, čo 

signalizuje potenciálne riziko zahltenia pri vyššom prítoku. Najvyššie zaťaženie bolo 

zistené v úseku Link_13421851, kde pri prietoku 0,405 m³/s plnenie prekročilo 

profilovú výšku o 78 %, čo poukazuje na vznik nadmerného tlaku a riziko výveru 

odpadových vôd aj v suchých podmienkach. 

Tabuľka 3.4 Okrajové podmienky použité pre ZS1 

Okrajová podmienka  Typ zaťaženia Časová zmena 
Krivka 

nerovnomernosti 

Špecifická spotreba vody 

pre obytné zóny 
100 (l/s/ha) 

prítok z okrsku 

na obyvateľa 
cyklická sídlisko 

Povrchový tok Drieňovka 0,55 (m³/s) prítok do bodu konštantná - 

Prítok splaškových vôd zo  

7 okrskov v povodí 

5,65E-05 

(m³/s) 
prítok do bodu konštantná - 

3.3.2 ZS2 - Scenár intenzívneho zrážkového impulzu 

Zaťažovací scenár ZS2 vychádzal z návrhového blokového dažďa s periodicitou           

P = 0,5. Čo zodpovedá zrážkovej udalosti s pravdepodobnosťou výskytu raz za dva 

roky a celkovým trvaním 60 minút. Použitá hyetografická krivka mala konštantnú 

intenzitu zrážky, čo umožnilo simulovať konzervatívny a rovnomerne distribuovaný 

vplyv zrážkovej udalosti na stokovú sieť. 

Výsledky referenčného scenára ZS1 preukázali priestorovo rozdielnu hydraulickú 

odozvu modelovanej stokovej siete. V úseku Link_13101235 bol stabilný prietok 

1,322 m³/s s nízkym plnením potrubia (27 % kapacity), čo naznačuje dostatočnú 

rezervu. Úsek Link_10571743 vykázal prietok 0,590 m³/s s plnením 89 % profilu, čo 

signalizuje potenciálne riziko zahltenia pri vyššom prítoku. Najvyššie zaťaženie bolo 

zistené v úseku Link_13421851, kde pri prietoku 0,405 m³/s plnenie prekročilo 

profilovú výšku o 78 %, čo poukazuje na vznik nadmerného tlaku a riziko výveru 

odpadových vôd aj v suchých podmienkach. Podrobné hydraulické parametre sú 

uvedené v Tabuľke 3.5. 

Tabuľka 3.5 Hydraulické parametre vo vybraných úsekoch počas ZS2 v čase max. prietokov 

Posudzované 

úseky zo siete 

DN Prietok 
Hĺbka vody 

v potrubí 

Úroveň 

zaplavenia 

Plnenie 

potrubia 

Tlak          

v potrubí 

(m) (m³/s) (m) (m) (-) (m) 

Link_13421851 0,8 0,534 3,62 -0,86 4,52 2,82 

Link_10571743 1 0,766 2,59 -1,21 2,59 1,59 

Link_13101235  2 3,058 0,83 -4,17 0,42 - 
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3.3.3 ZS3 - Scenár zelených striech 

Vývoj maximálnych prietokov počas zaťažovacieho scenára ZS3, zahŕňajúci 

implementáciu zelených striech, je znázornený na Grafe 3.2. Cieľom tohto scenára 

bolo posúdiť vplyv zelených striech na hydraulické zaťaženie stokovej siete 

v porovnaní so základným scenárom ZS2, pričom obidva scenáre vychádzali 

z rovnakého návrhového blokového dažďa s periódou P = 0,5 a trvaním 60 minút. 

 

  Graf 3.2 Časová premenlivosť prietokov vo vybraných úsekoch počas ZS3  

v porovnaní so ZS2 

Výsledky scenára preukázali priaznivý vplyv zelených striech na zníženie 

hydraulickej záťaže stokovej siete. V profile Link_13101235 sa dosiahol prietok 

2,099 m³/s s plnením iba 34 %, čo predstavuje dostatočnú rezervu kapacity. V úseku 

Link_10571743 klesol prietok na 0,678 m³/s a plnenie na 1,70, čím sa zlepšila 

bezpečnosť prevádzky, hoci riziko zahltenia úplne nevymizlo. Úsek Link_13421851 

síce zaznamenal nižší prietok 0,535 m³/s, ale plnenie potrubia na úrovni 3,54 stále 

signalizuje preťaženie. Celkovo opatrenia v podobe zelených striech prispeli 

k obmedzeniu prietokov, poklesu hladín a lepšej ochrane pred povrchovým 

pretečením. 

3.3.4 ZS4 - Scenár dažďových nádrží 

Vyhodnotenie scenára ZS4 sa zameralo na účinnosť dažďových retenčných nádrží 

pri zmierňovaní hydraulického zaťaženia stokovej siete, v porovnaní s referenčnými 

podmienkami scenára ZS2, ktoré vychádzali z rovnakého návrhového blokového 

dažďa s periodicitou opakovania P = 0,5 a trvaním 60 minút. 
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Simulácie potvrdili, že aplikácia retenčných nádrží dokázala znížiť maximálne 

plnenie profilov a stabilizovať tlakové pomery, pričom v niektorých úsekoch sa 

prejavil ešte výraznejší efekt než pri implementácii vegetačných striech uvažovaných 

v scenári ZS3. V úseku Link_13101235 bol maximálny prietok redukovaný približne 

o 57 % a plnenie potrubia dosiahlo iba 27 %, čo indikuje dostatočnú kapacitnú 

rezervu. V úseku Link_10571743 poklesol prietok o 20 % a plnenie na hodnotu 1,08, 

čím sa obmedzilo riziko zahltenia. V profile Link_13421851 sa prietok znížil o 17 %, 

pričom plnenie dosiahlo 1,99, čo stále predstavuje riziko tlakových stavov, ale 

s priaznivejšou výškovou rezervou ako v predchádzajúcich scenároch. Časová 

premenlivosť hydraulických parametrov je znázornená na Grafe 3.3. 

 

Graf 3.3 Časová premenlivosť prietokov vo vybraných úsekoch počas ZS3 

v porovnaní so ZS2 

3.3.5 ZS5 - Scenár s reálnou zrážkovou udalosťou (20.06.2020) 

Zaťažovací scenár ZS5 vychádzal z najvýraznejšej reálnej zrážkovej udalosti 

zaznamenanej v rokoch 2020 – 2024, konkrétne zo zrážok spadnutých 20. júna 2020. 

Počas tejto udalosti bol zaznamenaný denný úhrn zrážok 48,6 mm, pričom najvyššia 

hodinová intenzita – 7,30 mm – sa vyskytla medzi 19:00 a 20:00. 

Simulácia potvrdila dynamickú odozvu systému s najvyšším prietokom 

1,733 m³/s v úseku Link_13101235, kde zostala dostatočná kapacitná rezerva 

a bezpečný výškový rozdiel od terénu. V úseku Link_10571743 došlo k naplneniu 

profilu s miernou tlakovou výškou 0,14 m, avšak stále s prijateľnou výškovou 

rezervou 2,66 m voči terénu. Najvyššie hydraulické zaťaženie bolo zaznamenané v 
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úseku Link_13421851 s plnením 3,21 a tlakovou výškou 1,77 m, čo poukazuje na 

prevádzku na hranici kapacitných možností, hoci bez priameho povrchového 

pretečenia. Časový priebeh prietokov je znázornený na Grafe 3.4 

 

Graf 3.4 Časová premenlivosť prietokov vo vybraných úsekoch siete počas ZS5 

3.3.6 ZS6 – Scenár s reálnou zrážkovou udalosťou (14.04.2023) 

Zrážková udalosť zo 14. apríla 2023 s úhrnom 31,8 mm a maximálnou hodinovou 

intenzitou 3,1 mm preverila schopnosť kanalizačnej siete zvládať dynamicky 

narastajúce zaťaženie. V úseku Link_13101235 bol prietok 1,456 m³/s pri plnení 

28 %, čo potvrdilo dostatočnú kapacitnú rezervu a stabilný prevádzkový režim. Úsek 

Link_10571743 pracoval prakticky na hranici zaplnenia (stupeň 0,99), no stále s 

dostatočnou výškovou rezervou 2,80 m, čím sa eliminovalo riziko povrchového 

pretečenia. V najviac zaťaženom úseku Link_13421851 bolo evidované plnenie 2,31 s 

tlakovou výškou 1,05 m a výškovým rozdielom voči terénu 2,62 m, čo zabezpečilo 

odolnosť systému aj v pretlakovom režime. Vývoj prietokov počas tejto udalosti 

zachytáva Graf 3.5. 

 

Graf 3.5 Časová premenlivosť prietokov vo vybraných úsekoch siete počas ZS6 
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3.3.7 ZS7 – referenčný bezdažďový scenár pre verifikácia modelu 

Za účelom prípravy výpočtového modelu na proces verifikácie bol vytvorený 

zaťažovací scenár ZS7, zohľadňujúci podmienky typického dňa bez zrážok, konkrétne 

26. marca 2025. V rámci tohto scenára boli ako okrajová podmienka implementované 

reálne namerané prietoky z povrchového toku Drieňovka, ktoré reflektovali aktuálny 

hydraulický stav recipienta. Ostatné nevyhnutné vstupy, ako prítok do bodu či 

špecifická spotreba vody, zostali zachované v rovnakej konfigurácii ako v scenári 

ZS1. Tento simulačný rámec bez dažďovej zrážky vytvoril referenčný stav, ktorý 

umožnil presne identifikovať dopad skutočnej zrážkovej udalosti v nasledujúcom 

scenári ZS8. Pre ilustráciu dynamiky prietokov v kanalizačnej sieti je vhodné odkázať 

aj na Graf 3.6 znázorňujúci časovú premenlivosť prietokov vo vybraných úsekoch 

siete počas daného scenára. 

 

Graf 3.6 Časová premenlivosť prietokov vo vybraných úsekoch siete počas ZS6 

Simulácia preukázala dostatočnú kapacitu stokovej siete v suchých podmienkach, 

pričom najvyšší prietok 0,899 m³/s bol zaznamenaný v úseku Link_13101235, ktorý 

ako hlavný hydraulický uzol zhromažďuje prítok z viacerých vetiev. Ostatné profily 

vykazovali nižšie zaťaženie — v úseku Link_13421851 prietok 0,397 m³/s a v úseku 

Link_10571743 prietok 0,217 m³/s s plnením na úrovni 68,9 %. Výsledky potvrdzujú 

stabilnú prevádzku siete, zároveň však identifikujú úseky s trvalo vysokým základným 

prietokom, ktoré môžu byť kritické pri nárazovom zrážkovom zaťažení. 

3.3.8 ZS8 – Scenár s reálnou zrážkovou udalosťou (29.03.2025) 

Záťažový scenár ZS8 bol navrhnutý s cieľom čo najvernejšie replikovať 

skutočné prevádzkové podmienky kanalizačnej siete. 
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Z monitorovacieho obdobia od 17. marca do 1. apríla 2025 bola ako dominantná 

zrážková epizóda vybraná udalosť z 29. marca 2025 s celkovým úhrnom 21,70 mm, 

ktorá bola následne použitá ako vstup pre simuláciu hydraulickej odozvy. V profile 

Link_13101235 sa potvrdili priaznivé parametre s prietokom 0,892 m³/s a nízkym 

plniacim stupňom 0,220, čo svedčí o dostatočnej kapacitnej rezerve. Úsek 

Link_10571743 vykazoval nižší prietok 0,063 m³/s a stabilné hydraulické podmienky 

s výraznou rezervou voči terénu. Najkritickejší bol úsek Link_13421851, kde plnenie 

2,111 naznačuje výrazné preťaženie a zníženú bezpečnostnú rezervu, hoci nedošlo 

k povrchovému výveru. Celkovo výsledky tvoria kľúčový podklad pre overenie 

presnosti modelu porovnaním so skutočnými meraniami, čo umožní lepšie posúdiť 

spoľahlivosť simulácie pri reálnych dažďových udalostiach. 

Zhodnotenie spoľahlivosti modelu 

Na overenie spoľahlivosti výpočtového modelu bola v rámci scenára ZS8 

vykonaná verifikácia založená na porovnaní simulovaných výstupov s reálne 

nameranými údajmi počas zaznamenanej zrážkovej udalosti. Hodnotenie sa sústredilo 

na dve základné hydraulické veličiny – výšku hladiny a objemový prietok recipientu, 

pri využití štatistických ukazovateľov pre posúdenie zhody časových radov. V prípade 

hladiny vody recipientu model dokázal zachytiť základný tvar zrážkovej odozvy, ako 

nástup, kulmináciu aj pokles, avšak simulované hodnoty systematicky zaostávali 

za reálne nameranými. Podobný trend sa prejavil aj pri porovnaní prietokov, kde 

rozdiel v absolútnych hodnotách bol ešte výraznejší.  

Pre porovnanie simulovaných a nameraných údajov boli využité štatistické 

ukazovatele Pearsonov korelačný koeficient a Nash–Sutcliffov koeficient efektívnosti. 

Výsledné hodnoty Pearsonovho koeficienta (0,176 pre hladinu a 0,159 pre prietok) 

naznačujú len minimálnu koreláciu, pričom záporné NSE (–43,99 a –22,76) svedčia 

o nedostatočnej presnosti predikcie. Tento nesúlad pravdepodobne pramení z absencie 

predchádzajúcej kalibrácie modelu, ktorá by umožnila lepšie nastaviť jeho parametre 

a tým zvýšiť vierohodnosť výsledkov. 

3.4 Viackriteriálne hodnotenie navrhovaných riešení 

S narastajúcim výskytom intenzívnych zrážkových udalostí, ktorých dôsledkom 

je zvyšujúce sa hydraulické zaťaženie stokových sietí, nadobúdajú rozhodovacie 
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nástroje pre výber vhodných technických opatrení zásadný význam. Predmetom 

hodnotenia boli dva zaťažovacie stavy odvodené z dynamického simulačného modelu, 

konkrétne ZS3 (implementácia zelených striech) a ZS4 (zavedenie decentralizovaných 

dažďových nádrží na akumuláciu zrážkovej vody). Oba scenáre vychádzali 

z rovnakého návrhového hyetogramu s periódou opakovania P = 0,5 s trvaním dažďa 

60 min, čo umožnilo vytvoriť porovnateľný rámec pre hodnotenie účinnosti použitých 

opatrení. Za hodnotiace kritéria boli vybrané výlučne parametre priamo odvodené 

zo simulačných modelov, ktoré dokážu kvantifikovať mieru hydraulického zaťaženia 

aj účinnosť opatrení pri tlmení prietokových impulzov. Pri stanovení váh týchto 

kritérií sa prihliadalo na ich reálny význam pre bezpečnosť a funkčnosť systému. 

Váhové koeficienty, stanovené nasledovne, popisuje Tabuľka 3.6. 

Tabuľka 3.6 Váhové koeficienty určené metódou AHP na základe porovnania významnosti 

Kritérium Váha (%) Zdôvodnenie 

K1 – Maximálne plnenie 30 Najvyššia priorita pre kapacitné posúdenie siete 
K2 – Výšková rezerva 25 Zásadné pre prevenciu výverov vody na povrch 
K3 – Tlaková výška 20 Podporuje hodnotenie tlakových pomerov 
K4 – Redukcia prietoku 25 Merateľný efekt opatrenia na zmiernenie prietokovej špičky 

Pre každý hodnotený variant (ZS3, ZS4) sa vybrali maximálne alebo minimálne 

hodnoty sledovaných parametrov, aby boli zastúpené najkritickejšie hydraulické 

podmienky v sieti. Získané údaje pre štyri hodnotiace kritériá boli ďalej systematicky 

usporiadané do rozhodovacej matice a v ďalšom kroku použité vo výpočte na 

stanovenie normalizovaných hodnôt, ktoré boli v poslednej fáze prenásobené 

váhovými koeficientmi stanovenými na základe preferencií odborného hodnotenia, 

čím sa premietol ich relatívny význam v rozhodovacom procese. Tým vznikla vážená 

rozhodovacia matica, uvedená v Tabuľke 3.7. Tvoriaca základ pre aplikáciu metódy 

TOPSIS, vyhodnocujúca vzdialenosť každého variantu od ideálneho a anti-ideálneho 

riešenia. 

Tabuľka 3.7 Vážená rozhodovacia matica pre varianty ZS3 a ZS4 

Kritérium ZS3 – Zelené strechy ZS4 – Dažďové nádrže 

K1 – Maximálne plnenie (-) 0,169 0,300 
K2 – Výšková rezerva (m) 0,143 0,250 
K3 – Tlaková výška (m) 0,079 0,200 
K4 – Redukcia prietoku (%) 0,139 0,250 
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4 Diskusia 

Výsledky dynamických simulácií a následnej viackriteriálnej analýzy priniesli 

komplexný obraz o hydraulickom správaní modelovanej stokovej siete, pričom bolo 

možné identifikovať nielen slabé miesta systému, ale zároveň vyhodnotiť účinnosť 

uvažovaných adaptačných opatrení. Pri sledovaní priebehu jednotlivých zaťažovacích 

scenárov sa ukázalo, že aj v období bez zrážkových udalostí (ZS1 a ZS7) vykazovali 

niektoré úseky siete značné naplnenie profilov, blížiace sa kapacitným limitom, čo 

naznačuje latentné riziko preťaženia pri neočakávaných náhlejších dažďoch. Napriek 

absencii zrážkového impulzu sa totiž preukázalo, že určité profily pracujú v režime 

veľmi malej rezervy, a v prípade dodatočného zaťaženia môžu byť ľahko zahltené. 

Výrazné zaťaženie systému bolo následne potvrdené v návrhovom scenári (ZS2), 

simulujúci blokovú dažďovú udalosť s pravdepodobnosťou opakovania P = 0,5 

a trvaním 60 min. Tento modelovaný hyetogram dokázal odhaliť problematické 

miesta najmä v úsekoch s vysokým odtokovým súčiniteľom a menšími priemerami 

potrubia. Výsledkom bolo preplnenie profilov, miestami až viac ako štvornásobné 

v porovnaní s ich geometrickou kapacitou, čo vyústilo do tlakových pomerov 

a minimálnej výškovej rezervy voči terénu. Takáto situácia signalizuje vysoké riziko 

povrchového výveru alebo dokonca povodňových javov v okolí šachiet. Scenáre 

založené na reálnych extrémnych zrážkach (ZS5, ZS6 a ZS8) poskytli doplnkový 

pohľad na schopnosť systému zvládať meteorologicky overené, historicky 

zaznamenané udalosti. Tieto simulácie potvrdili, že stoková sieť vykazuje limitovanú 

odolnosť voči opakovaným či kumulovaným extrémom, pričom niektoré úseky už 

pri jedinej intenzívnej zrážke dosahovali stav plného alebo tlakového zaplavenia. 

Napriek tomu, že v rozhodujúcich bodoch siete zostávala určitá výšková rezerva, 

tlaková výška preukázala, že prevádzka sa pohybovala v rizikových hodnotách, čo je 

dôležitým poznatkom pre preventívne plánovanie. 

Implementácia technických opatrení v podobe zelených striech (ZS3) 

a dažďových nádrží (ZS4) preukázala ich významný regulačný účinok. Zelené strechy 

dokázali citeľne predĺžiť čas nástupu prietoku a zmierniť kulminačné hodnoty, čím sa 

dosiahla stabilnejšia prevádzka v kritických profiloch. Ich prínos je mimoriadne 

vhodný v hustej mestskej zástavbe, kde priestor na budovanie nádrží absentuje. 

Na druhej strane dažďové nádrže, ktoré umožňujú kontrolované vypúšťanie 
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zrážkových vôd, dosiahli ešte výraznejšie zlepšenie hydraulických pomerov — pokles 

maximálneho zaplnenia potrubí, stabilizáciu tlakových stavov a predovšetkým vyššiu 

bezpečnostnú výškovú rezervu vo vybraných šachtách. 

Metodika viackriteriálneho hodnotenia na báze AHP a TOPSIS v tejto práci 

umožnila objektívne zohľadniť viaceré technické parametre, pričom kľúčové váhy 

boli priradené predovšetkým kritériu maximálneho plnenia profilu a výškovej rezervy, 

pretože tieto ukazovatele najpriamejšie ovplyvňujú bezpečnosť a stabilitu siete počas 

návrhových dažďových udalostí. Výsledné skóre potvrdilo absolútnu prevahu 

dažďových nádrží, ktoré sa v hodnotených parametroch prakticky priblížili ideálnemu 

riešeniu. Tento výsledok však nemožno chápať ako univerzálny, pretože sa opiera 

o súbor technických kritérií bez zahrnutia napríklad environmentálnych alebo 

ekonomických aspektov, ktoré by mohli v iných prípadoch preferencie posunúť. 

Diskusia zároveň poukázala na to, že väčšina analyzovaných scenárov potvrdzuje 

limitovanú odolnosť stokovej siete pri opakujúcich sa extrémnych zrážkach. Aj 

po zavedení navrhovaných opatrení pretrvávajú v niektorých úsekoch tlakové 

podmienky, čo signalizuje potrebu cielenej optimalizácie siete a rozšírenia 

adaptačných riešení na viacerých úrovniach. Perspektívnym riešením sa v tomto 

kontexte javí hybridný prístup spájajúci zelené strechy s retenčnými nádržami, ktorý 

kombinuje výhody decentralizovaného predzdržania vody s jej regulovaným 

vypúšťaním. Hoci v tejto práci neboli spracované detailné konštrukčné výkresy ani 

rezy, návrh rešpektuje štandardy bežne uplatňované pri projektovaní modro-zelených 

prvkov. Opiera sa o základné princípy stanovené v relevantných technických 

normách, ako sú STN EN 752 a STN 75 6101, a reflektuje ciele strategických 

dokumentov vrátane Plánu manažmentu povodňového rizika či koncepcie 

hospodárenia s dažďovou vodou v urbanizovanom prostredí. Podrobné odkazy 

na konkrétne normy však neboli súčasťou tejto práce v plnom rozsahu, keďže jej 

cieľom bolo predovšetkým demonštrovať princípy a možnosti riešení na úrovni 

konceptuálneho návrhu a územného plánovania. 

V súhrne možno konštatovať, že diskutované výsledky poskytujú podrobné 

podklady pre rozhodovanie, pričom zohľadňujú nielen bežné prevádzkové režimy, ale 

aj extrémne zaťažovacie situácie s potenciálom spôsobenia povrchového zaplavenia či 

zaťaženia siete. Detailný hydraulický výpočet všetkých profilov síce nebol 
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realizovaný, no modelové výstupy potvrdzujú, že tieto opatrenia významne 

prispievajú k zníženiu odtoku počas kulminácie dažďových prietokov. To naznačuje, 

že systém môže prispieť k zníženiu hydraulického preťaženia kanalizačnej siete najmä 

v prípadoch krátkych, intenzívnych dažďov. Spojenie viackriteriálneho hodnotenia 

s podrobnou dynamickou simuláciou tak predstavuje robustný rámec na posúdenie 

účinnosti adaptačných opatrení a ponúka ucelený návod pre ďalší rozvoj plánovania 

hospodárenia so zrážkovými vodami v urbanizovaných územiach. 

5 Záver 

Na základe komplexných výpočtov, zahŕňajúcich osem rôznych zaťažovacích 

scenárov, bolo preukázané, že stoková sieť v posudzovanom území vykazuje značné 

kapacitné limity už pri bežnej prevádzke, pričom pri návrhových a reálnych 

extrémnych dažďových udalostiach je jej funkčnosť ohrozená. Dynamické simulácie 

ukázali, že niektoré profily sú schopné absorbovať len minimálny dodatočný prítok 

bez toho, aby došlo k vzniku tlakových stavov alebo priamo k povrchovému výveru 

vody. Tento stav sa potvrdil najmä v úsekoch s vysokým odtokovým súčiniteľom 

a menšou prierezovou kapacitou, čo by malo byť v budúcnosti prioritne riešené. 

Implementácia adaptačných opatrení v podobe vegetačných striech a dažďových 

nádrží bola overená nielen cez simulačné modely, ale aj prostredníctvom 

viackriteriálneho hodnotenia, ktoré jednoznačne stanovilo vyššiu technickú účinnosť 

variantu dažďových nádrží. Tento variant preukázal schopnosť znižovať hydraulické 

zaťaženie, rozkladať kulminačné prietoky a stabilizovať tlakové pomery, čo sa 

prejavilo v preferenčnom skóre dosahujúcom ideálnu hodnotu podľa metódy TOPSIS. 

Napriek tomu nemožno vylúčiť ani dôležitosť vegetačných striech, ktoré v priestorovo 

limitovaných zónach ponúkajú aspoň čiastočné riešenie, najmä pri regulácii prvej 

dažďovej vlny a pri zlepšení mikroklimatických podmienok. Prínosom tejto práce je, 

že hodnotila hydraulickú odozvu nielen na teoretické návrhové scenáre, ale aj 

na reálne historické zrážky, čím bola overená robustnosť modelu voči reálnym 

atmosférickým situáciám. Aj keď verifikácia poukázala na isté rozdiely medzi 

simulovanými a nameranými hodnotami, tieto rozdiely možno v budúcnosti 

eliminovať presnejšou kalibráciou parametrov na základe dlhodobejších 

monitorovacích údajov. 
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Závery z jednotlivých zaťažovacích stavov, predovšetkým ZS5 a ZS8, zdôraznili, 

že kapacitná rezerva stokovej siete je pri opakujúcich sa extrémoch veľmi nízka, čo 

znamená, že dlhodobé adaptácie musia zahŕňať nielen technické opatrenia, ale aj 

strategické plánovanie územného rozvoja, ktoré zohľadní prítomnosť neprestajne sa 

meniacej klímy a rastúce hustoty zastavanosti. Pre prax je preto odporúčané uvažovať 

s kombinovanými riešeniami, kde sa výhody decentralizovaných retenčných nádrží 

spoja s plošným efektom vegetačných striech, čím sa vytvorí viacúrovňová obrana 

proti kulminačným prietokom a ich dôsledkom. Takýto hybridný prístup môže 

podporiť udržateľné hospodárenie so zrážkovými vodami v mestách, zlepšiť 

mikroklimatické pomery a súčasne zvýšiť prevádzkovú bezpečnosť kanalizačných 

systémov počas stále častejších extrémnych udalostí. Ďalší rozvoj navrhovaných 

riešení bude do značnej miery závisieť od dostupnosti kvalitných dát 

a od systematického monitoringu hydraulického správania sietí v reálnych 

podmienkach. 
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