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VYSLEDKY ANALYZY ZRANITELNOSTI MESTA POPRAD VOCI POVODNI

RESULTS OF POPRAD TOWN FLOOD VULNERABILITY ANALYSIS
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The paper presents the results of flood vulnerability assessment which was performed for Poprad town. The vulnerability
was assessed based on three approaches. One of them was represented by the evaluation of flood impact (Qie0 and
Qs00) On the city. For this purpose the flood modelling in HEC-RAS and GIS environment was used. Another was based
on the UNESCO - IHE methodology, which was modified for conditions of Poprad town and data available. And the last
one was based on ETA risk analysis. Applied methodology, and in particular its modified version, was used in conditions
of the Slovak Republic for the first time. And based on the preliminary result, it should be broadly applied in the system

of risk and crisis management in Slovakia.
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Povodniova aktivita, ktord bolo mozné
pozorovat na sklonku prvého polroku roku
2010 patrila medzi historicky najvacésie

povodne svojho druhu na Slovensku za
poslednych 40 rokov. V sucasnosti sa Coraz
viacej dostava do popredia, v suvislosti so
zvySenou povodnovou aktivitou nielen na
Slovensku, ale aj v celej Eurdpe, otazka vplyvu
klimatickej zmeny na vyvoj danej situacie.
Dopady klimatickej zmeny sa stavaju &oraz
zrejmejSie, ich intenzitu pocitujeme uz aj na
lokalnej urovni.

Vychadzajuc z progndéz vyvoja klimatickej
zmeny je nevyhnutné do buducnosti uvazovat
a pripravit sa na Coraz CastejSi vyskyt
extrémneho pocasia, od velkého sucha az po
extrémne zrazky ¢&i uz v podobe dlhotrvajucich
dazdov alebo privalovych dazdov alebo ich
kombimacie, €o povedie k vzniku povodni aj v
lokalitach, kde sa nenachadza Ziadny vodny
tok a kde povodne nikdy nepoznali.

Poznanie nebezpe&enstiev (hazardov), ktoré v
pripade ich prepuknutia a v pripade, Ze nie su
vykonané dostatoné preventivne opatrenia
mdze viest aZz k mimoriadnym udalostiam
velkého rozsahu, je prvym predpokladom na
znizenie zranitefnosti Uzemia a navrh na
vykonanie vhodnych a dostato€nych
preventivnych opatreni.

V pripade povodne prvym predpokladom
vykonania spravnych preventivnych opatreni,
¢i opatreni, ktorych ciefom je minimalizacia
8kdd spbsobenych povodriou, je analyza stavu
zranitefnosti Uzemia povodhiou, ako aj
pripravenosti obyvatelstva a zabezpecenia
jednotlivych objektov pred povodiiou. Tieto
vlastnosti systému reprezentuju  zaroven
komponenty, ktoré vstupuji do hodnotenia
rizika vzniku povodne a odhadu $kod, ktoré
modze dana povoderi spdsobit’.

PROBLEMATIKA

Dopad povodni, najma pokial ide o ludské
zdravie a hospodarske straty, sa stéle zvySuje.
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Spolo¢nost sa stala vo&i tymto prirodzenym
katastrofam zranitelnejSou.

Ludska Cinnost’ a zasahy do rovnovahy prirody
zna¢ne zmenili situaciu v celych povodiach
riek. Planovanie ochrany proti povodniam by
sa nemalo v budicnosti obmedzovat len na
ochranu niekolkych izolovanych poloZiek
majetku v jednotlivych oblastiach proti urcitému
druhu nebezpelenstva. Pri zvazeni evollcie a
novych  trendov, vyzaduje pristup Kk
prirodzenym katastrofam zmeny. Zasahy proti
povodniam treba zmenit od ochrany pred
katastrofami k manazmentu akceptovatelného
rizika.

Manazment rizika (,fisk management®) je
logicka a systematicka metdéda urCovania
suvislosti v akychkolvek ¢innostiach, funkciach
alebo procesoch, identifikovania rizik, ich
analyzy, hodnotenia, zniZzovania a priebezného
monitorovania, ktora umozfiuje minimalizovat
straty a maximalizovat prileZitosti [1].

Je to interaktivny proces skladajuci sa z
krokov, ktoré pri zachovani planovanej
postupnosti umozfiuju trvalé skvalitfiovanie
rozhodnuti a tym nasledne aj zlepSovanie
vysledkov uskuto€riovanych procesov.

V domacich podmienkach sa manazmentom
rizik vo svojich pracach zaoberaju: Zeleny [2]
sa zaobera manazmentom rizik v priemysle;
Mikolaj [3] a Simak [1] sa zaoberaju
manazmentom rizika vSeobecne; Kostelny [4],
Lodrianova [5] a Mika et al. [6] sa zaoberaju
manazmentom socialnych rizik.

Vo svete sa manaZzmentu rizik a analyze jeho
jednotlivych  komponentov venuje viacero
odbornikov: manazmentom rizik sa zaoberal
najmd Villgran de Ledn [7], analyzou
jednotlivych  komponentov rizika a jeho
redukciou sa zaoberaju vo svojich pracach
Brauch [8], Thywissen [9], Birkmann [10],
Birkmann, Wisner [11], Birkmann, Fernando,
Hettige et al. [12], Warner [13], Bohle [14],
Hossini [15], Afifi, Warner [16]. Tito odbornici
su zdruzeni pod Instititom pre bezpecnost
obyvatelstva a Zivotného prostredia UNU-
EHS, ktory bol zriadeny v decembri 2003 a
ktory je Castou systému Univerzity Spojenych
narodov. Reprezentovany je celosvetovou
sietou vyskumnych a tréningovych instititov.
Jeho hlavou ulohou je zlepSit bezpelnost
obyvatelstva prostrednictvom pristupov
zalozenych na poznatkoch a skusenostiach
veducich  k  redukcii  zranitelnosti a
environmentalnych rizik. UNU-EHS poukazuje
na aspekt rizika a zranitelnosti bezpecnosti
obyvatelstva, ako aj na dopady komplexnych
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environmentalnych hazardov na zachovanie
nepretrzitého rozvoja. Praca in&titutu
napomaha zlepSit hlbSie pochopenie vztahov
akcia — reakcia, za ucelom najdenia spoésobov
ako rizika a zranitelnosti redukovat. Okrem
toho poskytuje politikom, zakonodarcom,
krizovym manazérom informacie a vysledky
vyskumu v tejto oblasti.

Medzi zakladné pojmy manazmentu rizik patria
nasledovné pojmy: riziko, hazard,
zranitefnost, expozicia, nachylnost, pruznost,
kapacity pre zasah (sily a prostriedky).
Vzhladom na obsah prispevku si dalej stru¢ne
popiSeme jednotlivé komponenty.

Kazda mimoriadna wudalost ¢&i prirodna
katastrofa zaCina hazardom (nebezpecenstvo)
— poznanym alebo nepoznanym. Existuje
viacero spdsobov ako ho charakterizovat.

Hazardom mozno vo vSeobecnosti nazvat
povoden, burku, ako aj stav skupiny
potencialne Skodlivych ¢&initelov s rdzne
tvrdymi  dopadmi. Inak povedané, hazard

.burka“ (nebezpeCenstvo burky) sa vztahuje
na vsetky potencialne rychlosti vetra, ktoré
mozno oCakavat v danom regione.

Riziko  (,risk”) vzdy ponimané ako
pravdepodobnost vyskytu urcitého
negativneho javu. Aj otazky typu ,kedy“ alebo
.ako Casto“ indikuju, Zze sa hovori o riziku. Je
ho mozné zaznamenat a pozorovat na vztahu
medzi Skodami spbsobenymi danou
negativnou  (neziaducou) udalostou a
frekvenciou jej vyskytu alebo zistit’ definovanim
doby navratnosti pre urlity scenar tykajiaci sa
konkrétnej udalosti.

je

Zranitelnost’ (,vulnerability®) indikuje potencial
vzniku Skody a je vyhladovou premennou.
Cannon et al. [17] ju charakterizovali:
“zranitelnost (na rozdiel od nedostatku, ktory je
mierou suc¢asného stavu) by sa mala spajat s
vyhladovou kvalitou: hypoteticky predstavuje
spbsob konceptualizacie otazky ,6o vsSetko
modze postihnat identifikovani populaciu v
nebezpeCenstve a ohrozeni“. Stanovenie
zranitefnosti znamena zodpovedanie otazky
,CO by sa stalo ak by ur€itd udalost’ (udalosti)
postihla jednotlivé prvky (napr. komunitu) v
nebezpecenstve.

To, &o je bezne vidiet ako dbsledok
mimoriadnej udalosti, nie je zranitelnost sama
o sebe, ale spodsobené Skody. Pozorovanie
vzniknutych 8kéd na komunite bez poznania
sily (stupna) udalosti neumoznuje tvorbu zaver
vzhladom na zranitefnost komunity. V tomto
zmysle vztah medzi magnitidou udalosti a



naslednymi 8kodami odréza zranitelnost
ohrozeného prvku, resp. objektu (komunita,
domacnost, narod, infrastruktura, atd.).
Hlavhym cielom hodnotenia zranitefnosti je
informovanost krizovych manazérov alebo
vlastnikov  ohrozenych  nehnutelnosti o
moznostiach ako sa pripravit na zdolanie
pripadnych povodni.

Spolu so zranitelnostou a hazardom je
expozicia (,exposure®) dalS$im nevyhnutnym
prvkom pre stanovenie rizika. V tomto pripade
je expozicia chapana ako pocet fudi a/alebo
objektov ohrozenych pésobenim negativneho
Cinitela. V  neobyvanych oblastiach je
expozicia z hladiska populacie nulova.
Nezalezi teda napr. na pocte extrémnych
burok, ktoré zasiahnu neobyvanu oblast,
pretoze expozicia populacie a zaroven straty
na populacii su v tomto pripade nulové.

Zatial ¢o zranitelnost urcuje tvrdost dopadu
danej negativnej udalosti, expozicia uréuje
vySku konecnych $kod.

Pod hodnotenim nachylnosti (,susceptibility®)
sa skryva hodnotenie uvedomovanie si
nebezpeéenstva hodnotenie pripravenosti na
danu situaciu. Je Uzko previazana s
prevenciou a pripravou na mimoriadne udalosti
negativneho charakteru, ktoré vyplyvaju z
charakteru systému alebo prostredia.

Pruznost (,resilience®) reprezentuje schopnost
systému, komunity  alebo  spolo¢nosti
potencialne vystavenej hazardu prispésobit sa
prostrednictvom odolavania alebo svojou
zmenou, tak aby si udrzal prijatelnd mieru
funk&nosti a Struktary. Tato je uréena stupfiom,
na ktory sa je socidlny systém schopny
zorganizovat za u€elom zvySenia svojej
kapacity, pou€enim sa z chyb, ktoré boli
urobené v minulosti, a tym zlepSit svoju
ochranu a redukovat mieru rizika do
buducnosti [18].

Termin kapacity na zvladnutie mimoriadnej
udalosti  (,coping  capacities)  vyjadruje
schopnost  fudi, organizacii a systémov
vyuzivajucich dostupné poznatky a zdroje byt
vystaveny a zvladat nepriaznivé podmienky,
nudzové situacie a katastrofy [20]. Hodnoti sa
stupen pripravenosti spolo¢nosti so zamerom
minimalizovat’ dopady mimoriadnej udalosti.

V realnom zivote spbsobené Skody nezavisia
na hazarde, zranitelnosti a expozicii, ale
zavisia viac na stave pripravenosti a
opatreniach prijatych za u€elom zabezpecenia
systému za ucelom minimalizacie dopadov. V
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literatare vacsina definicii poukazuje na &asté
prelinanie pojmov pruznost systému
a zasahové kapacity a mnohokrat sa
pouzivaju ako synonyma. Vo vSeobecnosti
vSak plati, ze stav zabezpecenia je faktorom,
ktory vstupuje do hodnotenia spolu s dalSimi
faktormi definujacimi pruznost’ systému.

MATERIAL A METODIKA
Charakteristika analyzovaného tzemia

Ohrozenie Uzemia mesta Poprad (pocet
obyvatelov cca 52 590) je realne vdaka rieke
Poprad a jej pritoku Velicky potok, ktory sa do
nej vlieva priamo na uzemi mesta. Tato hrozba
sa naplnila len nedavno, po¢as povodni, ktoré
postihli Slovensko v juni roku 2010.

Povodie rieky Poprad, v ktorom sa mesto
Poprad nachadza, ma pretiahnuty obdiznikovy
tvar s vyraznou vyskovou Clenitostou Uzemia a
pomerne rovnomerne rozdelenou plochou po
obidvoch stranach toku. Vyskovou ¢lenitostou
povodia, klimatickymi charakteristikami,
vodnostou a jej &asovym rozdelenim a
hydrobiologickym rezimom sa Poprad priblizuje
k povodiam s hydrologickym vysokohorskym
charakterom. Je to predovdetkym vysoky
odtokovy koeficient, zimny vyskyt maximalnych
vodnosti a vyskyt maximélnych prietokov
spbsobenych dazdom a neskorym topenim sa
snehu v poslednych jarnych a prvych letnych
mesiacoch.

Pouzity material

DMR - digitalny model reliéfu s priestorovym
rozliSenim 10 m. Bol poZity na modelovanie
rozsahu povodne spbsobenej 100-roénym
prietokom (Qig) @ 500-roénym prietokom

(Qs00)-

Ortofotosnimky - snimky s rozliSenim
0,5 m/pixel.
Udaje Centralnej priestorovej databazy

CPD - udaje tykajuce sa objektov typu cestné
useky, mostné konstrukcie a budovy. Udaje
CPD boli pouZzité na analyzu nebezpe&enstva
vzniku povodne na Uzemi mesta Poprad,
analyzu a identifikaciu ohrozenych objektov,
nachadzajucich sa v zaplavenom uzemi mesta
Poprad podfa S$pecifikovanych povodfiovych
scenarov.

Udaje z evidencie MU v Poprade - informacie
tykajuce  sa  infrasStruktury a  kritickej



infrastruktary v meste a jej kvality, rastu mesta,
populacii Zijucej v meste a jej blizkom okoli v
¢leneni na muzov, Zeny, deti (roz€lenené na
diev€ata a chlapci), kultirnych hodnotach a

pamiatkach, vzdelanostnej urovni
obyvatelstva, = nezamestnanosti,  populacii
Zijucej v chudobe, priemyselnych zdénach,

regionalnom HDP a investi€énom kapitali.

Udaje z odboru CO a krizového riadenia na
ObU v Poprade - Analyza Uzemného obvodu
Poprad z hladiska moznych mimoriadnych
udalosti.

Udaje z SVP, &.p., pobotka Poprad
- Povodnovy plan zabezpeCovacich prac
obsahujuci rozélenenie povodfiovych usekov,
stupne povodhiovej aktivity, zoznam miest na
rieke Poprad ohrozenych zaplavami,
v8eobecné udaje o Ciastkovych upravach toku,
technické parametre koryta rieky (prieCne
profily), lokalizacie hradzi, stupfov, hati,
hydrologické parametre (Q1, 5,10, 20, 50, 100,
500).

Pre ucely vypracovania analyzy boli pouzité
nasledovné softvérové prostriedky - ArcGIS
ver. 9.3, HEC-GeoRAS ver. 4.3.93, HEC-RAS
ver. 3.1.2.

Modelovanie povodne na priklade Qg0 @ Qsgo

Samotné modelovanie povodne sa vykonalo v
prostredi HEC-RAS a priprava poznatkovej
bazy pre modelovanie, ako aj tvorba vystup z
modelovania prebiehala v prostredi ArcGIS
prostrednictvom nastrojov jeho extenzie HEC-
GeoRAS.

Do modelovania vstupovali nasledovné
parametre:

- vodné prietoky: na hornej Casti toku (po sutok
s Velickym potokom) bolo  stanovené

Qi00 =100 mM*s, Qspo = 320 m?/s; na dolnej
gasti toku bolo stanovené Qoo =140 m?s,
Qso0 = 370 m*/s. Hodnoty Qsqo boli odéitané
z hydrologickej krivky vytvorenej na zaklade
znamych udajov Qs, Q10, Q20, Qso & Q100-

- sklon koryta: na hornej sa definovala hodnota
2.5 % a na dolnej ¢asti toku zase hodnota 3 %.

Analyza  ohrozenia objektov v dbsledku
povodne Q1o @ Qsoo
Analyza bola zamerana na hodnotenie

ohrozenia Uzemia mesta Poprad povodriou
spbsobenou storo€nym (Qiq0) @ pat'storo€nym
prietokom (Qsgo). Identifikované boli ohrozené
budovy, svyuzZitim ddajov  z centrélnej
priestorovej  databazy, u ktorych sa
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predpoklada, Ze budlu polas povodne
zaplavené. Tato identifikacia sa zaklada na
vysledkoch modelovania povodne v prostredi
HEC-RAS. Ohrozené objekty boli klasifikované
do nasledovnych tried: Skoly v d&leneni na

vysokeé, stredné, zakladné a materské;
ubytovacie zariadenia v C¢leneni na hotely,
penziony, domovy mladeze; zariadenia
socidlnych sluzieb v ¢&leneni na domovy

déchodcov, noclaharne (Gtulky); obytné domy
v Cleneni na bytové domy a rodinné domy;
chaty, garaze, Sopy a koblne, skleniky;
zdravotnicke zariadenia, t.j. nemocnice;
vyrobné prevadzky a sklady; administrativne
budovy; mestské alebo obecné arady;
zachranarske zlozky v Cd&leneni na policiu,
hasiCov, zdravotnd z&chrannu sluzbu, civilnu
ochranu; kultirne pamiatky alebo inak
hodnotné objekty; obchody a reStauracie;
banky; $portové zariadenia;

Jednotlivym triedam bol priradeny pocet
postihnutych objektov (budov) a to v Cleneni
podla scenara povodne (Qigog, Qsgo) @ podla
vysky hladiny vody pri povodni v danej lokalite.
Analyza ohrozenia Uzemia mesta Poprad
povodiiou spbsobenou storo€nou povodriou
bola spracovana v prostredi ArcGIS, kde sa v
plnej miere uplatnili postupy typu dopyty na
databazu a odvodené mapovanie.

Analyza potencialnych zdrojov ohrozenia,
nachédzajucich sa v inundaénom uzemi rieky
Poprad s ohfadom na moznost vzniku domino
efektov

Nachylnost systému na poskodenie, resp.
znienie  povodriou a analyza  dopadov
povodne boli hodnotené aj na zaklade analyzy
stromu udalosti (,Event tree analysis® - ETA),
ktora patri medzi indukéné metédy. Patri medzi
zndme pomerne Casto vyuZivané postupy
najma analyzy a posudzovania rizik s
negativnymi dopadmi environmentalnymi a
humannymi. Postup je postaveny na principe
otazka — odpoved. Hlavnou zasadou je
kreovanie otazok takym spbésobom, aby na ne
existovala len odpoved ANO alebo NIE. Iny typ
odpovede nie je pripustny. V pripade
odpovede NIE 2zvy€ajne nasleduje otazka
PRECO? Odpoved na fu vSak uZ nie je
binomicka.

Sustavou takto kladenych otazok a odpovedi
je mozné ziskat ,model® Casovo vecného
priebehu nezelanej udalosti [19].



Hodnotenie zranitelnosti mesta Poprad na
zaklade metodiky UNESCO-IHE

Analyza sa pri hodnoteni zranitelnosti uzemia
mesta Poprad vo€i povodni opierala tiez o
metodiku publikovand Unesco-IHE [19], v
Studii zaoberajucej sa indexom zranitefnosti
voci povodni. Zranitelnost bola pocitana ako
-Expozicia + Nachyilnost' — Pruznost” (1).

Vo vseobecnosti vychadzame zo vztahu, ze
expozicia a nachylnost su funkciami
zranitelnosti (Z = f(E, N)). Na druhej strane, a
teda v nepriamej umere k zranitelnosti, je
pruznost systému. Zranitelnost a pruznost su
zaroven funkciou rizika (R = f(Z, P). Z toho
dévodu sa pristupilo nielen k hodnoteniu
jednotlivych komponentov rizika a mapovanie
ich distribucie na uzemi mesta Poprad, ale aj k
ich vzajomnému hodnoteniu, na zaklade
ktorého sa definovali nebezpelné zoény z
hladiska dopadov  vybranych  scenarov
povodni.

Expozicia bola hodnotena na zaklade faktorov
socialnych (hustota populacie, populacia v
inunda¢nom uzemi, populacia Zijuca
v chudobe, % urbanizovanej plochy,
priemyselna populacia, kataster, kulturne
dedi¢stvo, % podiel mladSej a starSej
generacie), ekonomickych (vyuZitie krajiny,
vzdialenost od vodného toku, blizkost k
inundaénému  Uzemiu, % urbanizovanej
plochy), environmentalnych (pokryvka, vyuzitie
krajiny, pretazené uUzemie, degradovana
plocha, neosidlena plocha krajiny, typy
vegetacie, % urbanizovanej plochy a tempo
zmeny lesnej krajiny) a fyzickych (topografia,
geografia, geoldgia, privalové dazde, trvanie
povodne, periodicita povodni, vzdialenost od
vodného toku, vlhkost pbédy, miera vyparu,
teplota (priemerna ro¢nd), prietok daného toku,
frekvencia vyskytu povodni, rychlost toku,
prival vody v désledku burky, vyska hladiny
toku pocCas povodne, vrstva sedimentov).

Nachylnost bola hodnotena na zaklade
faktorov: socialnych (skusenosti z minulosti,
vzdelanost’ - miera gramotnosti, pripravenost,
vedomie nebezpecenstva, priemyselna
populacia, dévera voci inStituciam, kvalita
komunikacie, nemocnice, populacia s
pristupom k hygiene, priemyselna populécia s
pristupom k vodnym zdrojom, kvalita vodnej
zasoby, kvalita energetickych zdrojov, rast
populacie, zdravotny stav  populacie),
ekonomickych (nezamestnanost, prijmy,
nerovnost, kvalita infrastruktary, priemerny vek
populacie, rast mesta, umrtnost deti,
regionalne HDP/investiény kapital, urbanne

planovanie), environmentalnych (prirodné
rezervacie, priemerny vek populacie, kvalita
infrastruktary, zdravotny stav populacie, rast
mesta, umrtnost’ deti) a fyzickych (typ vyuzitia
objektov).

Pruznost  jednotlivych systémov bola
vyhodnotena nasledovne: socialne faktory
(existencia varovnych systémov, evakuacné
cesty, instituéné kapacity, zachranarske
zlozky, ukryty), ekonomické faktory (investicie
do odvetvovych opatreni, manazment
infraStruktary, kapacita priehrad a nadrzi,
kapacita skladov, poistenie proti povodni, ¢as
na obnovenie systému po povodni, skusenosti
z minulosti, hradze a protipovodfiové hradze),
environmentalne faktory (€as na obnovenie
systému po povodni, zaujem o environment)
a fyzické faktory (kapacita skladov, kapacita
priehrad a nadrzi, cesty, hradze
a protipovodnové hradze).

Jednotlivym faktorom bola priradena vaha
vychadzajuc z aktualneho stavu systému a s
ohladom na optimalny stav. Cim vy$$ia vaha
bola priradena urcitému faktoru, tym viac bol
povazovany za nebezpecny.

Celkova zranitelnost mesta Poprad vodi
povodni bola stanovena na zaklade uz vy3Sie
spomenutého vztahu (1). Vzhladom na rozsah
tejto analyzy a obmedzeny rozsah prispevku je
dalej uvedeny len pohlad na Cast tabulky s
priradenymi vahami pre hodnotenie expozicie
Uzemia z hladiska socialnych faktorov (tabulka
1). Vysledky celkového hodnotenia je mozné
nastudovat v praci [21].

Tabulka 1
Socialne faktory expozicie vstupujice do
hodnotenia zranitel'nosti [19]

Skupina Vahy | Vahy

faktorov el Qioo | Qsoo
Pocet obyvatelov - -
If’opul'ama v inundaénom 005 |02
uzemi

Socialne Populacia v chudobe 0,05 |0,05

faktory % urbanizovanej plochy | 0,9 0,9
Priemyselna populacia 1 1
Kultdrne dedi¢stvo a 01 01
hodnoty




VYSLEDKY
Modelovanie povodne na priklade Q190 @ Qsgo

Vysledky hydrologického modelovania
100-ro¢nej a 500-ro¢nej povodne (obrazok 1)
v prostredi HEC-RAS informuji o vyske
hladiny vody po€as povodne, tato bude v
pripade Q0 3,2 m. Kedze koryto je
regulované na vySku hladiny vody do 2,8 m,
voda sa vyleje za hrddzu a moze spOsobit
materialne Skody znacného rozsahu. Ovela
tvrdSie dopady na okolie bude mat povoden
spbsobena Qsqo, pretoze vyska hladiny vody je
v tomto pripade 3,3 m, a to stale pre koryto
regulované na vysku hladiny vody do 2,8 m. Z
hladiska porovnania rozsahu zaplavovej zony
pri oboch scenaroch povodni je mozné
konstatovat, 2Ze rozsah zaplav je pri
patstoro¢nej vode (7,94 % plochy mesta) vacsi
priblizne o polovicu ako je to u storo¢nej vody
(3,98 % plochy mesta).

Legend

m— stredova os rieky

koryto rieky
l:l zaplavene Uzemie Q100

m zaplavene uzemie Q500

N

=

. :

Obrazok 1. Zaplavené uzemie mesta pri
povodni Qigo @ Qs00

Viysledky analyzy ohrozenia jednotlivych
objektov povodriou Qipp @ Qsgo

Celkovy pocet povodnou postihnutych objektov
bol v pripade storoCnej povodne 327 a v
pripade patstoro€nej povodne 828. Vzajomné
porovnanie poc¢tu povodifiou postihnutych
objektov pri povodni spbsobenej storonou
vodou a patstoro€nou vodou ukézalo (detail -
obrdzok 2, 3), Ze v pripade povodne
spbsobenej patstoroénym prietokom pocet
povodnou ohrozenych objektov stupol o 39,5
%. V pripade storonej povodne bolo
ohrozenych 2,73 % objektov z celkového poctu
objektov (11 967 objektov) nachadzajicich sa
na Uuzemi mesta Poprad. V pripade povodne
spbsobenej patstoroénym prietokom bol tento
podiel az 6,9 %.
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Obrazok 2. Objekty ohrozené povodnou
v pripade Q;o, — detailny pohl'ad

zacladenie

Obrazok 3. Objekty ohrozené povodnou
v pripade Qsq — detailny pohlad

Z hladiska zranitelnosti (dopadov povodni)
mozno za oblasti s najvacSimi dopadmi
oznacit oblasti v blizkosti vodného toku (pri
Q100 do vzdialenosti 200 m a pri Qsgg @z do
vzdialenosti 240 m). Vysledky poctu
zaplavenych objektov boli uvedené uz vyssie.
Pri povodni spésobenej Qoo sa predpoklada,
ze dopady povodne by nemali vyznamne
ochromit zivot v meste. NajvacsSie dopady
bude mat povoden na vyrobné prevadzky
(napr. Tatravagénka, a.s. Poprad), niektoré
Skolské zariadenia a obyvatelov 4 bytovych
domov a 88 rodinnych domov. V pripade
storoCnej vody bolo celkovo povodiiou
ohrozenych 2,73 % objektov z celkového poctu
objektov (11 967 objektov) nachadzajucich sa
na Uzemi mesta Poprad.

Z hladiska nebezpeCenstva mozno za
nebezpecné oblasti oznadit aj oblasti v
blizkosti vodného toku do vzdialenosti az 240
m pri Qsgo. Najviac ohrozené su mestské Casti



Matejovce, SpiSskd Sobota a samotné mesto
Poprad (obrazok 4).

Obrazok 4. Ohrozenie jednotlivych
mestskych céasti povodiou Qsq

Rizikovymi su aj objekty sluziace ako vyrobné
prevadzky alebo zimné Stadiény, ktoré vo
svojich technolégiach vyuzivaju, skladuju
nebezpecné latky, ktoré sa ucinkom povodne
mozu uvolnit’ a tak kontaminovat vodu a podu
(domino efekty) ¢i az vazne poskodit zdravie
obyvatelstva, ktory by s tymito latkami priSiel
do kontaktu.

Viysledky analyzy potencialnych
ohrozenia a domino efekty

zdrojov

Za potencialne zdroje ohrozenia a spustace
domino efektov boli v pripade povodne
spbsobenej  storoénym i patstoroénym
prietokom oznacdené objekty ako zimny Stadidn
mesta Poprad a Tatravagénka a.s., Poprad.
Boli identifikované na zaklade ohrozenia
povodhiou (sU situované v aktivnej zoéne
ohrozenia povodiiou) a zaroveh na zaklade
zistenia, Ze vo svojich technolégiach vyuzivaju
alebo skladuju nebezpecné latky.

Dalej su uvedené vysledky analyzy rizik
povodni a ich pripadnych sekundarnych
efektov (domino efekty). Tato analyzy bola
vyhotovena na principe modifikovanej metody
analyzy rizika ETA (Event Tree Analysis). Ide
0 subor otazok a odpovedi, ktoré je mozné
vyuzit na predbezné posudenie
nebezpecenstva.

1. M& obec vypracované plany prevencie a
represie v suvislosti s povodriou? — Ano —

a) Vzhladom na skusenosti z minulych
obdobi (Casté zaplavy, ohrozené budovy,
obyvatelstvo) obec dba na efektivne
zabezpeCenie uzemia pred povodriou.

-27-

Obec je pripravena na Qi vyregulovanim
toku rieky Poprad a vybudovanim hradzi.
Ako vyplyva z platnej legislativy obec ma
vyhotovené v8etky pozadované
dokumenty potrebné k zabezpeleniu
obce v pripade vyliatia rieky Poprad z
koryta. Tymito dokumentmi su:
Povodniovy plan zabezpelovacich a
zachrannych obce, evakuacny plan,
havarijny plan (Whirpool, Tatramat,
Mraziarne Poprad).

b)

2. Je koryto rieky regulované na Qsp0? — Nie -
Preco?
Vodny tok rieky Poprad je vyregulovany na

Qo a to staCilo po€as doterajSich

hydrologickych pomeroch.

3. Sta¢i pri  aktualnych  hydrologickych
pomeroch, aby bol tok regulovany na Qip?
— Nie — Pre¢o?

Situacia, ktora v dobsledku dlhodobych

privalovych dazdov nastala zagiatkom juna t.r.
ukazala, Ze v tychto pripadoch vyska hladiny
stupa velmi rychlo a prekroc¢i Qmax.

4. Vplyva negativne privalova vina na
priemyselnu oblast mesta Poprad? — Ano —

V danej oblasti sa nachadza priemyselny park
(Whirpool, Tatramat, Mraziarne Poprad), ktory
mbdze byt znehodnoteny a mbze byt
obmedzena alebo Uplne zruSena prevadzka
(vplyv na ekonomiku, nezamestnanost), dalej
privalova voda mdze  spbsobit  unik
nebezpecnej latky (vplyv na obyvatelstvo,
Zivotné prostredia a polnohospodarstvo).

Pravdepodobné domino efekty:

— zaplavenie vyrobnej haly — zniCenie
vyrobnych strojov — zastavenie vyroby —
krach firmy — strata zamestnania
nedostatok finanénych prostriedkov
uzivenie rodiny — vySSi poCet kradezi
zvySena kriminalita,

— unik nebezpelCnej latky do rieky
kontaminacia  podzemnej  vody
kontaminacia pitnej vody — choroby,
infekcie,

— unik nebezpetnej latky do zeme —
kontaminacia p6dy — kontaminacia urody

—
na

—

—

—

— choroby.

5. Vplyva negativne privalova vina na
infrastruktdru v danej oblasti? — Ano —

V danej oblasti sa nachadza novy usek

diafnice D1, Zelezni¢na trat (spaja Poprad s
Kezmarkom), cesty |. a Il. triedy, ktoré su



pocas vystavby dialnice mimoriadne zatazené
dopravou.

PoCas privalovych dazdov a povodni je
zasiahnuta vystavba dialnic, tym padom je
predizend samotna vystavba, moéze byt
naruSena statika pilotov (pilierov) samotnej
komunikacie, znehodnotend nova Cast
komunikacie. Predizi sa dopravné zatazenie
ostatnych komunikacii. Vplyv privalovej vody
zvySuje degradaciu prejazdnosti ciest vSetkych
tried, ktoré boli poSkodené uz pred povodrou
vdaka hustej premavke vozidiel. Aj ked
zeleznicna trat v obci Matejovce ostava
prejazdna, v dosledku povodni mbézu nastat
obmedzenia rychlosti viakov, ohrozenie budov,
inzinierskych sieti v ochrannom pasme drahy.

Pravdepodobné domino efekty:

— narusSena statika pilotov dialnice — pad
konstrukcie zavalenie pracovnych
strojov a robotnikov na stavbe —
materialne Skody, zranenia, smrt’

— zataZzenie komunikacii nizSich tried —

—

poskodenie vozovky — havarie
automobilov.
6. Vplyva negativne privalovd voda na

inZinierske siete v danej oblasti? — Ano —

Vplyvom privalovej vody a nasledkov s nim

spojenych moéze dbjst k  poskodeniu
inZinierskych  sieti  (elektrické  vedenie
vysokého a nizkeho napétia, vodovodov,

plynovodov prip. kanalizacie — septik, Cisti¢ka).

Pravdepodobné domino efekty:

— poSkodenie inzinierskych sieti — dlhodoby
vypadok elektrickej energie — pokazenie
potravin — panika medzi obyvatelmi —
zvySena kriminalita

— poskodenie inzinierskych sieti — vypadok
dodavky plynu — obyvatelstvo bez kurenia
— obyvatelstvo bez mozZnosti varenia —
panika

7. Vplyva negativne privalova voda na oblast
Zivotného prostredia a pofnohospodarstva v
danej oblasti? — Ano —

Vplyvom privalovej vody mbéze dojst ku
kontaminacii zdrojov pitnej vody, podzemnej
vody, pbddy a vegetacie (samotna privalova
vody méze byt kontaminovana prevadzkovymi
kvapalinami strojov a ropnymi produktmi,
splaskovou vodou, Specifickymi nebezpeénymi
latkami). Voda svojou energiou odplavuje
ornicu (Cast pbdy, pofnohospodarske produkty
— obilniny az stromy) a prispieva k erézii pédy.
Stojatda voda ponuka moznosti rozSirenia
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infekCnej epidémie, rozsiahleho hnilobného
procesu a podmienky pre rozmnozenie
bodavého hmyzu, ktory mébze prenasat
infek&né choroby.

Pravdepodobné domino efekty:

— kontaminacia podzemnej vody —

kontaminacia pitnej
infekcie,

— privalova vina — odplavend ornica —
zniCenie obilnin, polnohospodarskej
kultury, zelenin, ovocia — nedostatok
potravin — zvySenie cien potravin,

— privalova vina — er6zia — zosuv pody —
poSkodenie statiky rodinnych domov —

vody — choroby,

neobyvatelné domy —  evakuacia
obyvatelstva,

— dlhodobo stojata voda na Ilukach —
rozmnozenie  (infekciou  nakazeného)

hmyzu — prenos infekénych choréb na
ludi — panika.

8. Vplyva negativne privalova voda na
obyvatelstvo v danej oblasti? - Ano —

Privalova vody vplyva na v3etky budovy aj ich
funkénost a obyvatelnost. Vznikaju vyrazné
materialne Skody sukromnym osobam a
vzniknuta situacia negativne vplyva na
spokojnost, moralku obyvatelov, lebo su
obmedzené ich zakladné potreby. Na moralku,
majetkové pomery, spokojnost, zamestnanost
vplyvaju aj body od 6 do 9.

Pravdepodobné domino efekty: mézu nastat
skoro vSetky domino efekty popisané v bodoch
6az9.

9. Je v suvislosti s povodhiou uvazovana s
evakuéciou obyvatelstva? — Ano —

V pripade vzniknutej povodne mézZu vyskytnat
oblasti posudzovaného uUzemia, v ktorych su
obyvatelia ohrozené na =zdravi v inych
pripadoch Zivota, z toho dbvodu je nutna ich
evakuacia v zmysle platného povodriového
planu. Spominana evakuacia by sa mala
stahovat aj na polnohospodarske zvierata.

10. Bude po povodni obec schopna odstranit
vzniknuté Skody v dohladnej dobe tak,
aby bola oblast vyuzitelna a obyvatelna v
rovnakej miere ako pred povodfiou? — Nie
- Pre€o?

U niektorych objektov je mozné dosiahnut
pbvodny stav (dotacie, poistenie). AvSak u
znacnej Casti zasiahnutych objektov nebude
mozna rekonstrukcia do stavu, aby spifiali svoj
ucel a mohli byt efektivne a bezpecne



vyuzivané (porudena statika,
narusena Struktura).

zosuv pbdy,

Z posudenia dopadov povodne a mozného
vzniku dominoefektov v hodnotenych
oblastiach hospodarskeho a spoloCenského
zivota v meste Poprad vyplyva, Ze vo vacsine
pripadov  nepredstavuje najvacSie riziko
samotna povoden, ale viac negativhe dopady
dlhodobého vplyvu vody na tzemie.

Vysledky hodnotenia zranitelnosti mesta
Poprad na zaklade metodiky UNESCO-IHE

Na zaklade vah uvedenych v jednotlivych
tabulkach pre hodnotenie expozicie,
nachylnosti a pruznosti systémov na uzemi
mesta Poprad boli vypo€itané podla vzorca
pre vypocCet zranitelnosti priemerné vahy
zranitelnosti pre povoden pri Q100 @ Qsgo:

— vypocet pre Q1qo:
Z=05+0,6—-0,7=0,4

Kde: Z - zranitelnost

1)

— vypocet pre Qsgo:
Z=05+0,6—-0,4=0,7

Kde: Z - zranitelnost

()

Zranitelnost Uzemia mesta Poprad (hodnoti sa
ako celok) voci povodni spésobenej storo¢nou
povodnou mozno oznacit za malu (2. stupen
nebezpelenstva). To znamena, Ze dopady
tejto povodne by nemali vo velkej miere
ohrozit funkénost systémov celého mesta.
Jedinymi ohrozeniami funk&nosti
indtitucionalneho systému je zaplavenie Casti
Mestského uradu v Poprade, ako aj policajnej
stanice.

Dopady povodne pri pbsobeni patstoroCnej
povodne na uUzemi mesta Poprad boli na
zaklade ziskanej vahy zranitelnosti oznacené
ako velké (4. Stvrty stupen nebezpecenstva).
Je to spbsobené najma tym, Ze z hladiska Qsgg
doteraz neboli urobené na Uuzemi mesta nijaké
preventivne protipovodiové opatrenia. Aj na
zaklade skusenosti z tohtoro&nych povodni na
Slovensku sa da predpokladat, Ze nebudu
postacovat’ sily ani prostriedky na vykonavanie
zabezpecCovacich a zachrannych prac, nakolko
sa v tej istej dobe vyskyt povodnovej aktivity pri
tomto mnozstve vody oCakava vo velkej Casti
okresu Poprad. Na takyto rozsah zaplav nie su
zatial pripravené ani institucionalne kapacity.
Daju sa oCakavat Skody velkého rozsahu,
ktoré mézu zabrzdit dalSi rozvoj regiénu na
dih&i Cas.
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Na tomto mieste je nutné konStatovanie, Ze
vysledky ziskané posudenim zranitelnosti na
zaklade priradenych vah hodnotenym faktorom
a skupinam faktorov podla hore uvedeného
matematického vztahu nepodavaju dostatoCnu

predstavu pre vyhodnotenie z hladiska
dopadov povodne rizikovych miest a ani
nedostato¢nych kapacit hodnotenych
systémov.

Na zaklade tu pouzitej metodiky boli odvodené
nasledovné poznatky:

Dopady povodne spbsobenej Qoo by nemali
byt az také rozsiahle aj vzhfadom na analyzu
existujucich preventivnych opatreni tykajucich
sa protipovodiovej ochrany na uzemi mesta.
Cely posudzovany usek rieky Poprad je viac-
menej regulovany na Q. AvSak tieto
opatrenia, a to najma v mestskej Casti
Matejovce, stracaju svoju efektivitu ak sa
povodne tohto rozsahu vyskytuju po sebe vo
velmi kratkom obdobi. Co sa vzhladom na
prebiehajucu klimaticki zmenu a Coraz Castejsi
prejav extrémnych meteorologickych javov, da
predpokladat s Coraz vacsou istotou.

Uz len na hodnotenom useku rieky Poprad,
bolo na zaklade analyzy evidencie povodfiovej
aktivity zistené, Zze Qo0 Sa na tomto uzemi
vyskytuje v priemere uZ raz za 5 rokov.

Z hladiska zachranarskych prac sa da hodnotit
pripravenost na zdolanie povodne Qo ha
uzemi mesta Poprad ako velmi dobra.
Vychadzajuc z konzultacii s kompetentnymi
osobami mozno zhodnotit suCasny stav
planovanych sil a prostriedkov na zdsah ako
dostatogny. Co je v8ak velkym nedostatkom z
hladiska prevencie je fakt, Ze na Slovensku (a
teda ani v Poprade) doteraz neexistuje funkény
systém  varovania pred povodiiou a
nedostatocna je aj Uroven vedomia
obyvatelstva o bliziacom sa nebezpecenstve i
o nachylnosti uzemia, v ktorom ziju na vyskyt
povodne.

Podobne by sa dala popisat situacia aj situacia
pri povodni spésobenej Qsqo. AvSak u tejto sa
daju olakavat ovela tvrdSie dopady a
pravdepodobne aj straty na Zivotoch.
Predpokladaju sa velké materialne 3kody,
nakolko dbojde k zaplaveniu a naslednému
posSkodeniu velkého mnozZstva obytnych
domov, vyrobnych prevadzok, kostolov (aj
kultirne  hodnoty)  Skolskych  zariadeni,
ubytovacich zariadeni.



Zranitelnost Uzemia mesta voci povodni tohto
druhu je velkd nielen z dbvodu velkych
materialnych 3kéd, ale aj kvéli tomu, Zze
doteraz neboli nikde na Uzemi Slovenska
urobené protipovodriové opatrenia na objem
vody pri povodni Qsg. Doteraz sa s tymto
variantom nepocitalo ani v Ziadnom planovani
potrebnych sil a prostriedkov pre vykonanie
zabezpecCovacich a zachrannych prac pocas
povodne. Planované kapacity su teda
nedostato¢né. Vzhladom na popisanu sucasnu
situaciu je v pripade vyskytu Qs Na Uuzemi
mesta Poprad prepuknutie  mimoriadnej
situacie do  krizovej situacie  vysoko
pravdepodobné.

ZAVER

V prispevku  predstavena metodika pre
hodnotenie zranitelnosti mestského prostredia
voCi povodni ma mnohé vyustenia, ktoré sa
tykaju najma jej praktického wvyuzitia. V
suCasnej podobe predstavuje pristup, ktory je
mozné, po doplneni dalSich potrebnych
datovych udajov (napr. kanalizacia), okamzite
implementovat do praxe krizového riadenia,
tvorby povodniovych planov i ako podklad pre
tvorbu vypracovanie map povodiovych rizik,
ktoré ukladd vypracovat Cdclenskym Statom
Eurépska Unia v Smernici o riadeni
povodiovych rizik.

Opodstatnenost rieSenia problematiky
manazmentu povodnovych rizik a ochrany
pred povodhami je evidentna aj z povodriovej
aktivity, ktoru bolo mozné pozorovat na
sklonku prvého polroku roku 2010, nakolko
patrila medzi historicky najvacSie povodne
svojho druhu na Slovensku za poslednych 40
rokov.

V suCasnosti sa Coraz viacej dostava do
popredia, v suvislosti so zvySenou povodriovou
aktivitou nielen na Slovensku, ale aj v celej
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Eurdpe, aj otdzka vplyvu klimatickej zmeny na
vyvoj danej situacie. Dopady klimatickej zmeny
su Coraz zrejmejSie, ich intenzitu pocitujeme
uz dlhsie aj na lokalnej urovni.

V prispevku predstavujem pristup k analyze
predpokladanych dopadov povodne
spbsobenej privalovou zrazkou, pri ktorej
uvazujeme s storoénym (Qigo) @ patstoro€nym
(Qso0) prietokom. Na Slovensku je vacsina
vacsich vodnych tokov regulovand na storoény
prietok a tieto udaje su zndme, zaznamenané
v technickej dokumentacii k tymto tokom.
AvSak udaje o patstoro€nom prietoku nie su
bezne pocitané aevidované. Vzhlfadom na
nedavne skusenosti s povodhami na
Slovensku (r. 2010, 2011) povazujeme
evidenciu aj tychto udajov za potrebnu.

Ako uz bolo povedané, v prispevku sa
zaoberame prognézou dopadov povodne, nie
hodnotenim samotnej nachylnosti uzemia na
povodeni a priestorovou distribuciou
jednotlivych  stupfiov  nebezpeCenstva na
Uzemi mesta. Touto problematikou sa viac
zaobera praca [20], [22].

Poznanie nebezpelenstiev, ktoré v pripade ich
prepuknutia a v pripade, Ze nie su vykonané
dostatocné preventivne opatrenia modze viest
az k mimoriadnym udalostiam velkého
rozsahu, je prvym predpokladom na zniZenie
zranitefnosti Uzemia a navrh a vykonanie
vhodnych a dostatoCnych preventivnych
opatreni.

Tu popisana metodika predstavuje
racionalizacny pristup k problematike riadenia
povodriovych rizik.
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