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Anotacia: Cielom tejto prace je popisat’ rizikovl analyzu ako nastroj pre manazment povodiového
rizika a na praktickej ukazke z mesta Levice prezentovat’ vysledky tvorby mapy rizika.
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THE COUNCIL ON THE ASSESSMENT AND MANAGEMENT OF FLOOD RISKS. FLOOD
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Annotation: The aim of this paper is to describe the risk analysis as a tool for flood risk management
and present the results of creating the risk map of Levice town.
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1. UVOD

Co sa tyka prirodnych katastrof, pre krajiny strednej Eurdpy st najvi¢sou priamou hrozbou
povodne [5]. Z historickych prameniov, ale aj zo skusenosti po sériach katastrofickych
povodni v poslednych rokoch mozeme konStatovat, ze pri povodniach v nasej oblasti
dochadza k obrovskym materidlnym, kultGrnym, spolocenskym a ekonomickym Skodam,
casto dokonca aj k stratdm na zivotoch (jul 1998, Jarovnice, 50 obeti, jul 1999 - 2 obete, jul
2001 - 1 obet, leto 2004 - 2 obete, marec 2005 - 2 obete, jul 2008 - 2 obete [8]).
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Obr. 1 Povodne v Europe 1980 - 2006 [Zdroj: Miinchener Riickversicherungs-Gesellschaft,
Geo RisksResearch, 2007]



Povodniam sa nikdy celkom nevyhneme. Mdzeme sa len pokusit’ minimalizovat’ $kody, ktoré
povodne sposobujll, predovsetkym ochranou urbanizovanych tizemi.

Pre postdenie miery protipovodiovej ochrany a zodpovedajucich protipovodiovych opatreni
sa v sicasnosti vyuzivaju metddy matematického modelovania a metddy rizikovej analyzy.
Tieto metody sa v poslednych rokoch dostavaji do popredia zadujmu vodohospodarov
a nachadzaji podporu aj v legislative. Jednotlivé ciastkové problémy, ktoré suvisia
s hodnotenim povodnového rizika sa stali hlavnou témou réznych vyskumnych projektov
u nds aj v zahranici [5].

2. SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

Rozvoj metdd rizikovej analyzy je tuzko spojeny s klasifikdciou tzemia podla jeho
zraniteI'nosti, matematickym modelovanim zrdzkovo-odtokovych procesov a pridenia vody
v korytach a inundacii a hodnotenim §kod.

Vyznam metdéd rizikovej analyzy a dolezitost’ problematiky protipovodiiovej ochrany
dokazuje aj prijatiec Smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady 2007/60/ES z o hodnoteni
a manazmente povodnovych rizik. Tato smernica vyZaduje vytvorenie ucinnych néstrojov,
ktoré budi poskytovat’ informdacie o povodiiovom riziku a umoZznia stanovit' priority pre
prijimanie d’alSich rozhodnuti, ktoré sa tykaju zvladania povodnového rizika. V sulade s touto
smernicou sa pre kazdé povodie rieky vyzaduje vypracovanie integrovanych planov
manazmentu s cielom dosiahnut’ dobry ekologicky a chemicky stav, o prispeje k zmierneniu
nasledkov povodni.

Metody a postupy rizikovej analyzy su vcelku dobre rozvijané v Ceskej republike, kde
v sucasnosti prebieha niekolko projektov zameranych na hodnotenie povodnového rizika,
stanovovanie povodiovych §kod a ochranu l'udi aich majetku v zéplavovom tzemi. Tato
téma je rozpracovana v monografii [Riha, 2005], a viacerych publikaciach [Drbal, 2006],
[Drab, 2006], [Korytarova, 2007].

Riha a kol. pouZivaju napr. ,,met6dy zaloZené na vyjadreni maximalneho prijatelného rizika®,
,metody zalozené na matici rizika®, alebo ,,metdédy zalozené na vyjadreni potencialnych
skod* [5].

Metdédami zalozenymi na vyjadreni maximalneho prijateI'ného rizika sa v skuto¢nosti
nehodnoti miera prijatel'ného rizika, ale prijatelna velkost’ charakteristik priebehu povodne
(hibka vody, rychlost vody). Mapa rizika potom vznika prekrytim (overlay) mapy
charakteristik povodne s mapou zranitenosti izemia, urcenou reprezentantmi Uzemia.
Vyhodou tejto metoddy je, ze nevyzaduje podrobnejSie vstupné udaje v oblasti hodnotenia
$kod a pre jej realizaciu postacia bezné vstupné hydrologické a hydraulické udaje a zédkladné
technické a softvérové vybavenie spracovavatela.

Metody zalozené na matici rizika predstavuju jeden znajjednoduchsich postupov pre
predbezné hodnotenie potencidlneho povodinového rizika. V tejto metdode je riziko
povazované za funkciu pravdepodobnosti prekrocenia prislusnej povodne atzv. intenzity
povodne (IP), pricom IP je mierou ni¢ivosti povodne, teda funkciou hibky vody a rychlosti
pradenia. Tato metoda vyzaduje geodeticky software pre vyhodnotenie zaujmového uzemia
a jeho digitalizaciu a takisto hydraulicky software, najlepSie dvojrozmerny, pre vystihnutie
charakteristik povodne. Tato metdda sa javi ako vel'mi perspektivna pre dalSie vyuzitie
V praxi.

Do skupiny metdd zaloZenych na vyjadreni potencidlnych $kod patria semikvantitativne aj
kvantitativne metddy hodnotenia rizika. Pri ur€ovani druhu povodnovych $kod sa zohl'adiiujua
pokial' mozno vSetky dolezité polozky ako priame Skody (Umrtie a zranenia, poSkodenie
stavebnych objektov a technologickych zariadeni, Skody v pol'nohospodarstve, ekologické



Skody) aj nepriame Skody, ktoré zahtiaju dosledky priamych poskodeni (poziar, kontaminacia
nebezpeénymi latkami, poskodenie v dosledku pohybu trosiek a sutin...). Metoda vyzaduje
zaClenenie pracovnikov, ktori sa zaoberaju tedriou pravdepodobnosti a matematickou
Statistikou, ako aj ekondmov, psycholégov a dalSich, ktori prispejii k o najpresnejSiemu
stanoveniu §kdd v zédplavovom uzemi. Tieto metddy su zo vsetkych najnarocnejSie, umoznuji
vSak hodnotit Skody v zaplavovom tUzemi ateda aj nésledne ekonomicky prinos
protipovodiiovych opatreni [5].

Na europskej trovni predstavuje nové vysledky v oblasti vyskumu projekt FLOODsite, ktory
dokumentuje sufasny stav poznania v odbore rizikovej analyzy ana svojej internetovej
stranke poskytuje pristup k mnozstvu ¢lankov a prispevkov s danou témou.

FLOOD:site je ,,Integrovany projekt v ramci priority ,,Global Change and Ecosystems” 6.
ramcového programu EU pre vedu a vyskum. Bol zahdjeny v roku 2004 a kon¢i v roku 2009.
Konzorcium zahtiia 37 partnerov, medzi nimi $pi¢kové vyskumné institicie a univerzity. Do
projektu su tiez zapojeni manazéri, vyskumnici a l'udia z praxe z vladnych, komerénych a
vyskumnych organizacii, ktori su Specialistami na jednotlivé aspekty procesu zniZovania
rizika povodni. FLOODsite zahfna fyzikdlne, environmentalne, ekologické a socio-
ekonomické aspekty rieCnych povodni, extrémnych hydrologickych situacii v deltach riek a
prilivovych povodni. Pristupuje k riziku povodni ako ku kombinécii 3 hlavnych faktorov:
pri¢in rizika povodni, priebehu povodni a ich dopadov na ,receptory”“ — obyvatelstvo,
majetok a zivotné prostredie. FLOODsite sa tiez zameriava na odovzdéavanie vysledkov
vyskumu do praxe prostrednictvom vyukovych materidlov projektu pre odbornikov aj pre
Siroku verejnost’.

V oktobri 2009 sa v Sofii konala medzinarodna vedecka konferencia s nazvom ,,Flood Risk
Directive: Austrian and Bulgarian Approaches to Implementation®, ¢o len potvrdzuje to, ze
tato téma je vysoko aktudlna a je dolezité zabezpecit’ komunikaciu a spolupracu odbornikov
zo vietkych &lenskych krajin Eurépskej Unie a takisto do tejto innosti zapajat’ aj Studentov
a mladych vedeckych pracovnikov.

Na Slovensku sa ochrana pred povodiiami rieSila doteraz ako pripadové stadie, vyskumné
ulohy alebo vedecko-technické projekty, ktoré sa zaoberali iba rozsahom obmedzenymi
Castami povodi. Smernica 2007/60/ES vsSak obsahuje ulohy, na ktorych rieSenie nemame
vypracované dostato¢né metodické postupy asich rieSenim nemame praktické skuisenosti.
Navyse, Clenské Staty maji za ulohu do 22. decembra 2012 ukoncit’ predbezné hodnotenie
povodiového rizika anajneskdér do 22. decembra 2013 dokonéit mapy povodnového
ohrozenia a povodnového rizika. V sucasnosti uz existuje niekol’ko pilotnych projektov, ktoré
sa snazia implementovat’ smernicu 2007/60/ES (navrh projektu APVV-0171-07, STU, SVP,
§.p. OZ Bratislava, DHI Slovakia s.r.o. a EUROSENSE, s.r.o. [1]; APVV-0234-07, DHI
Slovakia s.r.o0., 2008 [2])

3. ZAKLADNE POJMY RIZIKOVEJ ANALYZY

Ohrozenie (hazard) — je stav, ktory moze potencidlne spdsobit’ neziaduce nasledky. Je to
hrozba javu, ktory vyvolé straty na zivotoch, majetku, zranenia, poskodi Zivotné prostredie,
infrastruktaru, priemysel a podobne. Ohrozenie moze byt priame a nepriame.

ZranitePnost’ (vulnerability) — je nachylnost’ objektu k poskodeniu v dosledku malej
odolnosti voci pdsobeniu extrémneho zatazenia, resp. objekt ma slabinu, ktora méze umoznit’
jeho poskodenie.

Expozicia (exposure) — je doba, pocas ktorej je objekt (priroda, l'udia aich majetok...)
vystaveny pdsobeniu nepriaznivého javu (povodni).


http://cordis.europa.eu/sustdev/environment/home.html
http://www.floodsite.net/html/training.htm

Riziko (risk) — je pravdepodobnost’ vyskytu neziaduceho javu a nepriaznivych dopadov na
zivoty, zdravie, majetok alebo Zivotné prostredie. Riziko je kombinaciou nebezpecenstva,
zraniteI'nosti a expozicie.

Prijatel’'né riziko (acceptable risk) — je miera rizika, ktorti je ohrozeny jedinec (alebo
spolo¢nost’) ochotny prijat’ a tolerovat’.

Analyza rizika je systematicky postup, pri ktorom sa vyuzivaju vSetky dostupné informécie
tykajuce sa daného problému (t.j. ochrana pred povodnami). Jej cielom je identifikovat
neziaduce udalosti, zistit' ich pri¢iny a nasledky, urcit mieru pravdepodobnosti vyskytu
a kvantifikovat’ mieru rizika [5]. Jednym z moznych vystupov analyzy rizika je mapa rizika.

4. HODNOTENIE POVODNOVEHO RIZIKA

Podl'a ¢l. 4 smernice 2007/60/ES [7] maji clenské Staty vykonat' predbezné hodnotenie
povodnového rizika pre kazdé spravne izemie povodia. Predbezné hodnotenie povodiiového
rizika je zalozené na informdciach, ktoré st dostupné, alebo ich mozno 'ahko ziskat’, ako su
zdznamy a Studie dlhodobého rozvoja, najma vplyv klimatickych zmien na vyskyt povodni.
Clenské $taty maji pripravit na urovni spravneho tizemia povodia mapy povodiiového
ohrozenia amapy povodinového rizika v najvhodnejSej mierke. Mapy povodiového
ohrozenia zahffiaji — rozsah povodne, hibky pripadne hladiny vody aak je to vhodné,
rychlosti prudenia toku alebo prislusny prietok.

Kombinéaciou mapy ohrozenia a uzemného planu (poCet ohrozenych obyvatelov, vyuzitie
uzemia, dolezité objekty) vznika mapa rizika.

Mapy povodiiového rizika uvadzaju potencidlne nepriaznivé dosledky spojené s povodiami
vyjadrené tymito udajmi: orientaény pocet potencidlne postihnutych obyvatelov, druh
hospodarskej ¢innosti v potencialne postihnutej oblasti, zariadenia, ktoré by mohli v pripade
zaplavenia spdsobit’ havarijné znecistenie a potencidlne postihnuté chrdnené oblasti, iné
uzito¢né informacie (uvedenie oblasti, v ktorych sa moézu vyskytnit povodne s vysokym
obsahom transportovanych sedimentov a povodne undSajuce rozne predmety, informacie
o d’alSich vyznamnych zdrojoch znecistenia).

V pripade, Ze je v danej oblasti riziko vicsie, nez prijatel'né, je potrebné dat’ podnet pre nadvrh
protipovodiovych opatreni.

5. ZA,KLADNE OKRUHY VSTUPNYCH PODKLADOV PRE RIZIKOVU
ANALYZU:

1. geografické udaje — papierové mapy, terénne merania, dial’kovy prieskum Zeme
- zakladné kartografické udaje,
- katastralne udaje, tematické odborové tidaje
- digitadlne modely terénu
2. hydrologické udaje — negrafické udaje, ktoré sa viazu k ur¢itému miestu (merny profil ap.)
- hydrologické charakteristiky povodia, Qu, Q, objemy povodiiovych vin ...
3. podklady pre ur¢enie rozsahu potencidlnych povodiovych §kod
- idaje o rozsahu zaplavy (hibka vody, rychlost’ vody, &as zaplavenia)
- udaje o dolezitych objektoch
- udaje o socialnej skladbe obyvatel'ov
- udaje pre stanovenie $kod (znalecké posudky...)
- udaje o moznych ddsledkoch na prirode a krajine
4. ostatné- rekognoskacia terénu, fotografie, videozaznamy, nakresy...



- vykresova dokumentécia dolezitych objektov,
- GIS ... [6]

6. TVORBA MAPY POVODNOVEHO OHROZENIA

V stcasnosti najvhodnej$im sposobom, ako ziskat’ informacie o hibkach a rychlostiach vody
sucasne, je tvorba hydrodynamického 2D modelu. Na zostavenie 2D modelu a modelové
simuldcie pre mesto Levice bol pouzity softvérovy nastroj MIKE 21 FM vyvinuty firmou
DHI. Prostriedok MIKE 21 FM je dvojrozmerny matematicky model neustadleného prudenia s
flexibilnou vypoctovou sietou . Bol vyvinuty spolo¢nostou DHI a predstavuje komplexny
simula¢ny prostriedok pre
dvojrozmerné modelovanie prudenia s
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Obr. 2 Zakladny vstup pre tvorbu mapy rizika — zaplavova 2D mapa, povodnova vina s prietokom Qg9 v meste
Levice (DHI Slovakia)

7. TVORBA MAPY ZRANITELNOSTI UZEMIA

Okrem zéaplavovej mapy bola pre mesto Levice vypracovand aj mapa zranitelnosti. Mapa
zranitel'nosti je pomocna mapa pri vytvarani mapy rizika, ktora ¢leni zaujmové uzemie podla
vysky prijatel'ného rizika a zdrovenl zobrazuje dolezité objekty. Tato mapa bola vytvorena



pomocou nastroja ArcGIS 9.3. Na ortofotomapovom podklade bolo vytvorenych devat
shapefile stiborov, tri polygoénové a Sest’ bodovych. Mesto bolo rozdelené na casti s nizkym,
strednym a vysokym prijatelnym rizikom povodinového ohrozenia, podla toho, aky typ
¢innosti je pre dané izemie charakteristicky. Cervenymi polygénmi su vyznagené oblasti, kde
sa toleruje len minimdalne riziko zéplavy — zastavané a obyvané uzemie, plochy vyroby
a priemyslu, plochy obcianskej a technickej vybavenosti, vodné zdroje a podobne. OranZovou
su vyznacené plochy so strednym prijatelnym rizikom zaplavy, napriklad zédhradky, niektoré
komunikacie alebo neobyvané objekty mimo mesta. ZItymi polygénmi su zobrazené plochy,
kde je tolerované aj vysoké riziko zaplavenia, pripadne aj tie, ktoré budi pri povodni
vyuzivané na cielené zaplavovanie, teda luky, lesy, polnohospodarska pdda, pasienky
a podobne (Obr.3.).
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Obr. 3 Mapa zranitelnosti mesta Levice (ArcGIS 9.3)

Kazdy polygédn je opatreny tzv. atributom, o v podstate moze byt akakol'vek kvantitativna
alebo kvalitativna vlastnost dané¢ho prvku (polygénu). Atribitom tychto polygonov su
informacie o pocte trvalo zijucich obyvatelov, ak je to plocha pre byvanie (BY), pripadne
informécia o tom, aky iny typ funkéného vyuzitia Uzemia to je (Sportovy, Skolsky,
priemyselny areal, nakupné centrum, park, stavenisko, orna poda (OP), vodna plocha a pod) .

Dalsou informéciou, ktora tato mapa obsahuje, je poloha vietkych dolezitych ,zranitelnych®
objektov, znova aj sich atributmi. V tomto pripade st objekty zobrazené ako body aich
atributom je popis. Kazdy typ objektu ma svoj vlastny shapefile subor, aby bola mozna ich
rychla ajednoducha identifikédcia podla legendy. Napriklad Skoly st oznafené ruzovym
krazkom, materské Skoly zelenym, urady ainé verejné budovy modrym krizkom,
zdravotnicke zariadenia cervenym krizom, body znecistenia ako Cerpacie stanice alebo zimny
Stadion, kde sa nachédza 6 ton Cpavku, Cierno-zltou znackou (obr. 4). Pri vicSine §kol je
k dispozicii aj informacia o pocte ziakov, pre ucely pripadného riadenia evakudcie.



Informacia o pocte 0s6b v objekte je takisto dolezitd pri objektoch ako zdravotnicke
zariadenia, materské Skoly, domovy déchodcov alebo ustav socialnej starostlivosti.

8. TVORBA MAPY RIZIKA

Mapa rizika vznika ,,prekrytim* Udajov o zranitelnosti (obr. 3) s mapou povodiiového
ohrozenia (obr. 2). Toto je mozné realizovat' opat nastrojom ArcGIS. Mapa je rozsahom
totozna so zaplavovou mapou, obsahuje vSak vSetky informécie z mapy zranitelnosti. Tento
postup v podstate patri k metdédam zalozenym na vyjadreni maximalneho prijatelného rizika
popisanym v [5].
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Obr. 4 Cast mapy zranitelnosti mesta Levice s vyobn—zzem’m dolezitych bodov

9. ZAVER

Hodnotenie povodiiového rizika astym savisiace aktivity, ktoré napliaju smernicu
Europskeho parlamentu a Rady 2007/60/ES o hodnoteni a manazmente povodiovych rizik sa
dostavajui do popredia zaujmu odbornikov vo vodnom hospodarstve.

Je zrejmé, Ze metddy rizikovej analyzy podlozené vysledkami z matematického modelovania
budu zohravat’ vyznamnu tlohu ¢i uz pri predbeznom hodnoteni povodinového rizika, ako aj
pri tvorbe mép povodnového rizika. VacSina metdd je vSak dost’ narocna, ¢i uz na softvérové
vybavenie, alebo aj na kvalifikovanych odbornikov v jednotlivych oblastiach. Takisto
ziskanie potrebnych vstupnych udajov pre matematicky model byva finan¢ne aj technicky
naro¢né (ortofotomapy, digitalny model terénu, hydrologické udaje, zameranie toku...).



V tejto praci sa zameriavam najmi na popis sucasné¢ho stavu rieSenej problematiky u nas aj
v zahrani¢i a jednoduchy popis postupu tvorby mapy rizika pre vytipovant lokalitu.

Rizikova analyza ako sucast manazmentu povodnového rizika, by mala byt potom
nasledovand v dalSej faze druhou etapou, oznacovanou ako zvlddanie rizika, ktorého
sucastou je aj hodnotenie potencidlnych povodinovych $kod, navrh konkrétnych
protipovodiiovych opatreni a zhodnotenie ich ekonomického prinosu (napr. ,,cost — benefit*
analyzou).

Tato praca bola podporovana Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢.
APVV-0234-07 a suvisi s rieSenim projektu Povodenn v meste — nastroj pre podporu
rozhodovania (VESNA).
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Katarina Cipovova: IMPLEMENTATION OF DIRECTIVE 2007/60/EC OF THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL ON THE ASSESSMENT AND
MANAGEMENT OF FLOOD RISKS. FLOOD RISK MAP OF LEVICE TOWN.

Flooding is the most common natural hazard in Europe. The Centre of Research on
Epidemiology of Disasters (CRED) recorded 188 flood events for the period 1980 to 2000
(www.cred.be). Nowadays floods cause half of all deaths caused by natural disasters, but the
frequency and magnitude of flooding is likely to increase for the coming generations.

While designing flood protection works it is necessary to compare the range of protected area
with probable occurrence of flood damages. Present tool for flood risk management is so-
called “risk analysis” based on principles of the probability theory, mathematical modelling
and classification of the endangered area.

In accordance with the directive 2007/60/EC it is required to develop river basin management
plan for each river basin district in order to achieve good ecological and chemical status, and
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it will contribute to mitigating the effect of floods. It is necessary to create flood hazard maps
and flood risk maps showing the potential adverse consequences associated with different
flood scenarios, including information on potential sources of environmental pollution as a
consequence of floods.

Flood hazard map shows the flood extent, water depths or water levels and flow velocity,
where appropriate. Flood risk map shows the indicative number of inhabitants potentially
affected, type of economic activity of the area potentially affected and other useful
information.

The aim of this paper is to describe the risk analysis and the procedure of creating the flood
risk map of the Levice town in Slovakia in accordance with the directive 2007/60/EC.
Primary it is necessary to create a 2D mathematical model by using MIKE 21 tool and land-
use map with all the important items and useful information for flood protection management
(like number of inhabitants, location of polluters, schools, health care institutions etc.) using
ArcGIS 9.3.
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