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Abstrakt. Katastrofické povodriové udalosti poslednych rokov ukazali ni¢iva silu vody a poukazali
znovu na aktualnost problematiky zameranej na otdzky spojené s ochranou proti povodniam.
Geograficky informacny systém (GIS) predstavuje Gc€inny a efektivny nastroj na simulovanie
a modelovanie zaplavovych §tudii. Rézne typy priestorovych analyz s heterogénnymi datami
umoZznuju tvorbu tematickych map povodriového ohrozenia a rizika. Vytvorené mapy povodriového
ohrozenia a rizika v prostredi ArcGIS v.9.3 znazornuju potencialne nepriaznivé dosledky povodni a
je ich mozné pouzit pri planovani preventivnych protipovodfiovych opatreni, simulécii povodni, pri
operativnom krizovom manazmente, atd.
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1 Uvod

V poslednom desatroci je region strednej a vychodnej Eurépy Coraz CastejSie postihovany povodiiami
rézneho rozsahu. Nasledky povodni neustale poukazuju na skuto¢nost, ze spolo¢nost je povodriiami
velmi zranitelna. Pri tychto povodniach boli zaznamenané zna¢né materialne Skody a nie su
vynimo¢né pripady strat na ludskych zivotoch. Len na Uzemi Slovenska za poslednych 11 rokov
spbsobili povodne stratu 54 ludskych Zivotov, postihli 2680 obci a miest a celkové povodnové Skody
presiahli viac ako 18,7 miliard Sk [1]. Z tohto dévodu je v suCasnosti problematika ochrany pred
povodiiami vysoko aktualna. V su€asnosti sa pripravuje zosuladenie slovenskej legislativy (pravnych
dokumentov) o ochrane pred povodnami s eurdpskymi pravnymi dokumentmi. V ramci manazmentu
povodnovych rizik (prevencie a ochrany, pripravenosti a reakcie na nebezpeenstvo) je nevyhnutné
mat Kk dispozicii modelové situacie moznych zaplavovych scenarov v predstihu resp. musia byt
vytvorené v relativne kratkom €asovom intervale. Ako velmi vhodny néstroj sa pre tieto Ucely javi
pouzivanie GIS.

2 Legislativa v oblasti protipovodnovej ochrany

Problematika ochrany pred povodnhami je v podmienkach Slovenskej republiky (SR) legislativne
oSetrena zakonom ¢&. 364/2004 Z.z. o vodach [5] a €. 666/2004 Z.z. o ochrane pred povodnami [6],
ktory upravuje organizéciu ochrany pred povodnami, pésobnost organov Statnej spravy ochrany pred
povodnami, prava apovinnosti pravnickych a fyzickych osdb pri cCinnostiach suvisiacich
s poskytovanim pomoci pri ochrane pred povodnami a pri koordindcii tychto €innosti a ustanovuje
sankcie za ich poruSenie, resp. neplnenie.

Protipovodiiova ochrana je problém globalny a legislativne je podchyteny aj v ramci Europskej Unie
(EU). 23. oktdébra 2007 bola schvalena smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2007/60/ES
o hodnoteni a manazmente povodrovych rizik [6], ktorou sa novelizuje smernica 2000/60/ES z 23.
oktébra 2000. Jej ulohou je v Eurépskom spoloéenstve (ES) ustanovit efektivny pravny ramec na
hodnotenie a manazment povodriovych rizik s ciefom znizit nepriaznivé désledky povodni na fudské
zdravie, zivotné prostredie, kultirne dedic¢stvo a hospodarsku ¢innost. Smernica rozdeluje cely cyklus
prac na tri etapy:

a) Predbezné hodnotenie povodniového rizika,

b) Mapy povodriového ohrozenia a mapy povodnového rizika,

¢) Plany manazmentu povodnového rizika.

Na dosiahnutie stladu legislativy SR a EU je potrebné vykonat transpoziciu a implementovat
smernicu 2007/60/ES do pravneho systému SR do 26. novembra 2009. Bude potrebné novelizovat
existujlci zakon ¢&. 666/2004 Z.z. o ochrane pred povodriami, resp. prijat novy zakon. Na tejto Ulohe
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momentélne pracuje pracovna skupina 3.2 ,Povodne a sucho®, ktora bola ustanovena este v ramci
implementacie eurdpskej smernice o vode 2000/60/ES.

Mapy povodiiového ohrozenia a mapy povodiového rizika

Podra [7] su &lenské Staty EU povinné vytvorit na trovni spravneho Gzemia povodia alebo spravnej
jednotky mapy povodriového ohrozenia a rizika v najvhodnej$ej mierke. Mapy povodriového ohrozenia
pokryvaju geografické oblasti, ktoré by mohli byt zaplavené podla nasledujdcich scenarov:

a) povodne s nizkou pravdepodobnostou opakovania alebo scenare vynimocénych udalosti,

b) povodne so strednou pravdepodobnostou opakovania (doba opakovania = 100 rokov),

c) pripadne povodne s vysokou pravdepodobnostou opakovania.

Pre kazdy scendr sa zobrazi rozsah povodne, hibka vody alebo vy$ka hladiny vody a ak je to potrebné
aj rychlost prudenia toku alebo prisludny prietok vody.

Mapy povodriového rizika uvadzaju potencialne nepriaznivé dosledky spojené s povodriami podia
scenarov a obsahuju orientaény pocet potencialne postihnutych obyvatefov, druh hospodéarskej
¢innosti v potencidlne postihnutej oblasti, zariadenia, ktoré by mohli v pripade zaplavenia spdsobit
havarijné znecistenie, a potencialne postihnuté chranené oblasti a iné informacie, ktoré povazuju
&lenské $taty za uzitosné. Clenské $taty EU musia zabezpegit, aby boli mapy povodfiového ohrozenia
a rizika dokonc¢ené do 22. decembra 2013.

3 Tematické mapy v prostredi ArcGIS

Na tvorbu tematickych map sme pouzili softvér ArcGIS v. 9.2. Boli vytvorené na zaklade simulacie
krizového scenara, ktory predpoklada preliatie ochrannej linie pri extrémnej hladine Dunaja. Pri tomto
scenari bola pouzita vySka hladiny na Dunaji na drovni vodného stavu 1175cm na vodocte Bratislava.
To je vodny stav, ktory zodpoveda navrhovej hladine 1000 — ro¢nej vody. Extrémna povodriova
situacia bola simulovana pocas 6 hodin v 13 €asovych krokoch (po pol hodine) [4].

Do procesu tvorby tematickych map vstupuje velké mnozstvo heterogénnych dat. Ich zhromazdenie,
spracovanie a analyza zasadnym spbésobom ovplyviiuje ¢asové aj finanéné naroky na spracovanie
vysledkov. Absencia potrebnych dat vedie k nedostatoénej vypovedacej schopnosti vysledkov
a naopak zhromazdenie zbytocne velkého mnozstva dat vedie k plytvaniu s €asom a finanénymi
prostriedkami. Z pohladu obsahovej naplne vstupné data rozdelujeme do troch zakladnych skupin [3]:

a) topografické data,

b) tematické data,

c) metadata.

3.1 Charakteristika zaujmového uzemia

Zaujmové Uzemie sa nachadza v Bratislave, hlavnom meste SR, pricom zasahuje do mestskych Casti
Staré Mesto a Ruzinov. Ide o Uzemie, ktoré je ohrani¢ené Zahradnickou ulicou zo severu, Bajkalskou
ulicou a Pristavnym mostom z vychodu, riekou Dunaj zjuhu a zo zapadu prechadza priblizne na
rie€nom kilometri (RKM) 1868 kolmo na Dunaj k Dostojevskému radu a dalej pozdiz KaradZicovej
ulice (obr.1). Uzemie je rovinaté s hustou mestskou zastavbou, s velkym mnozstvom bytovych
a nebytovych budov a inzinierskych stavieb. Znaéne rozvinutd je dopravnd infrastruktira zahffiajuca
okrem iného Zimny pristav, autobusovu stanicu a dva z piatich bratislavskych mostov cez rieku Dunaj.
Celkova vymera Gzemia je priblizne 4 kmz2.
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Obr. 1. Priestorové vymedzenie zaujmového Uzemia.

3.2 Struktara vstupnych dat

Pre tvorbu tematickych map sme pouzili nasledovné vstupné heterogénne data:

Zaplavovy model

Zaplavovy model vyjadrujuci postup rozsahu zaplavy v ¢ase predstavuje zakladny podklad pre tvorbu
tematickych map pre potreby protipovodriovej ochrany. Zaplavovy model pre zaujmové Uzemie

poskytol DHI SLOVAKIA, s.r.o. Obsahuje vysledky simulacii Sirenia sa zaplavy poc¢as 6 hodin v 13
¢asovych krokoch. Postup tvorby a informacie o vytvorenom modeli su podrobnejSie uvedené v [4].

Digitalna ortofotosnimka

Digitalnu ortofotosnimku poskytla spolo¢nost EUROSENSE, s.r.o. Snimkovanie bolo vykonané
15.04.2007 v snimkovej mierke 1:8 000. Digitalna ortofotosnimka ma rozliSenie 20cm/pixel.

Obrysy budov

Obrysy budov su vyhotovené vo formate *.shp. Vektorizované podia vektorovej katastralnej mapy
zaujmového Uzemia a aktualizované podla digitalnej ortofotosnimky.

Adresné body

Vektorova vrstva adresnych bodov zaujmového Gizemia je vytvorena vo formate *.shp (typ geometrie -
bod). K jednotlivym adresnym bodom prislichaju nasledovné atriblty uloZzené vo formate *.dbf:

a) supisné ¢islo,

b) orienta¢né ¢islo,

c) pocet poschodi,
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d) typ strechy,
e) ucel budovy.

Adresné body poskytla spolo¢nost ErasData-Pro, s.r.o. Je vlastnikom autorskych prav na vektorovu
vrstvu adresnych bodov a Udajov s fiou suvisiacou.

Digitalna technicka mapa Bratislavy

Priestorové data Digitalnej technickej mapy Bratislavy (DTMB) poskytol Magistrat hlavného mesta SR
Bratislavy. Technickd mapa je objektovo Struktdrovana do vrstiev — suborov, ktoré su vo formate
*.dgn. Tvoria ju 3 skupiny dat:

a) data digitalnej katastralnej mapy,

b) data polohopisu a vySkopisu,

c) data technického vybavenia.

Pre ucely tvorby tematickych map protipovodfiovej ochrany sme vyuzili len data technické vybavenia -
vrstvy Vodovod, Kanalizacia a Plyn.

3.3 Tvorba a vizualizacia tematickych map

Poziadavky na obsah aformu tematickych map vytvaranych pre potreby protipovodnovej ochrany
mobzu byt odliSné v zavislosti od GCelu a cielovej skupiny pouzivatelov. Zamerali sme sa na tvorbu
map, ktoré mdézu byt pouzité pre manazment povodnového rizika a predbezné hodnotenie
povodriového rizika.

Tvorbe tematickych map pre Uc€ely protipovodfiovej ochrany predchadzala nevyhnutna Uprava
a konverzia vstupnych dat do formatov pouzitefnych na tvorbu priestorovych analyz v prostredi
ArcGIS v.9.2 a nasledne ich kontrola, filtracia a editacia.

NajdblezitejSou a najtazSou Ulohou je vytvorit funkény a pouzitelny Zaplavovy model. V ramci tvorby
tematickych map potrebujeme ztextovych suborov (vysledkov simulacii zaplavy) vytvorit jeden
rastrovy subor v tvare polygonu, kde zmena vysky vodnej hladiny bude vyjadrena hypsometricky (obr.
2).

Obr. 2. Zaplavovy model vyjadreny hypsometricky.

Cely proces tvorby Zaplavového modelu pozostava z niekolkych c¢iastkovych krokov (konverzia,
orezanie, interpolacia a reklasifikdcia). Na ich tvorbu sme pouzili niekolko zékladnych funkcii softvéru
ArcGIS: Erase, Minus, Kriging, Polygon to Raster, atd. Podrobny postup tvorby Zaplavového modelu
je popisany v [2].

Mapy povodriového ohrozenia sme vytvorili jednoduchym prekrytom vybranych datovych vrstiev
s vhodne zvolenymi vizualizaénymi parametrami (obr. 3, 4). Mapy povodriového rizika (obr. 5, 6, 7, 8)
sme vytvorili pomocou priestorovych analyz pouzitim Struktirovaného dopytovacieho jazyka (angl.
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Structured Query Language — SQL). Pouzili sme funkciu Vyber podra umiestnenia (angl. Select by
attributes), ktora nam umoznila najst prvky podla priestorového vztahu kinym prvkom. Tento
priestorovy vztah vznikal v naSom pripade medzi rozsahom zaplavy (zaplavovy model) a prvkami
tematickych vrstiev (Budovy, Plyn, atd.). Vytvorené mapy su len ndzornym prikladom pouzitia GIS
v protipovodfiovej ochrane. Je mozné vytvorit velké mnozstvo réznych mapovych vystupov, pricom
vzdy zalezi len od poziadavky objednavatela.

Mapa povodnového ohrozenia

Bratisiava, Hiavné mesto SR
Siradnicovy systém: S-JTSK Mestské casti: Staré Mesto, Ruzinov

Vysvetlivky:

Hibka vody po 1 hodine [m]
5 0,00

5 001-020
5 021-040
B 041-060
B o061-080
& o0s1-100
$ 101120
B 121-140
o 141-160
5 161-180
£5 1,81-2,00
5 201-220
& 221-240
& 241-260
& 261-280
» 281-300
® 301-320
® 321-340
* 341-3580

& Viac ako 3,60

g Poter Hudec 1:20 000

Diita na tvorbu mapy poskytli:
DHI SLOVAKIA, s.r.0.
EUROSENSE, s.r.0.

Obr. 3. Mapa povodriového ohrozenia.

Mapa povodinového ohrozenia

Bratislava, Hlavné mesto SR
Siradnicovy systém: S-JTSK Mestske Easti: Staré Mesto, RuZinov

Vysvetlivky:

Hibka vody po 6 hodinach [m]
5 000

£5 001-020
5 021-040
B 041-080
2 061-080
» 081-100
& 101-120
& 121-140
& 141-160
% 161-180
5 1,81-200
£5 201-220
& 221-240
B 241-260
o 261-280
» 281-30
» 301-320
» 321340
® 341360

B Viac ako 350

Vyhotovil —
Ing. Peter Hudec 1:20 000 4;\»
Dita na tvorbu mapy poskytii suRosENsE
DHI SLOVAKIA; =50, o 0 a e 100 o

EUROSENSE, s.r.0.

Obr. 4. Mapa povodriového ohrozenia.
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Mapa povodnového rizika

Siradnicovy systém: STSK Mestske casti: Staré Mesto, RuZinov

Vysvetlivky:
Rodinné domy zaplavené po 1 hodine

Pocet poschodi
.01

A 23

l:l Budovy zaplavené po 1 hodine
6 Rozsah zaplavy po 1 hodine

Vyhotovil: =
Ing. Peter Hudec 1:20 000
Déta na tvorbu mapy poskytii: suRosENSE

DHI SLOVAKIA, S..0.
w0 w0 200 0 e00 ) 5000 Gt
SER

EUROSENSE, 5.r.0.

Obr. 5. Mapa povodriového rizika.

Mapa povodinového rizika

Stradnicovy systém: S-JTSK Mestské Gasti: Staré Mesto, Ruzinov

Vysvetlivky:
Bytové domy zaplavené po 6 hodinach
Podet poschodi

z a2

A 3.4

A 5-8

A T7-8

A o0

A 1

A

D Budovy zaplavené po & hodinach

6 Rozsah zéplavy po 6 hodinach

Vyhotovil: —
Ing. Peter Hudec 1:20 000

a
Dta na tvorbu mapy poskytii suRosENsE

DHISLOVAKIR, =.1.0: W o 0 a o a0 w0
EUROSENSE, 5.ro. g

Obr. 6. Mapa povodriového rizika.
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Mapa povodnového rizika

Bratislava, Hiavné mesto SR
Siradnicovy systém: S-JTSK Mestské casti: Staré Mesto, Ruzinov

Vysvetlivky:

/\ Vodovodné uzavery zaplavené po 1 hodine

(") Hydranty zaplavené po 1 hodine

ﬁ Rozsah zaplavy po 1 hodine
Vyhotovil: ’
Ing. Peter Hudec 1:20 000 Hﬁ
Dita na tvorbu mapy poskytii: surosEnse
DS ORI siro m w0 20 w0 o o 100 Ty
EUROSENSE, s.r0. St G

Obr. 7. Mapa povodriového rizika.

Mapa povodnového rizika

Bratislava, Hlavné mesto SR
Siradnicovy systém: S-JTSK Mestské Easti: Staré Mesto, Ruinov

Vysvetlivky:

/A Uzévery plynu zaplavené po 6 hodinich

@  Hiavné uzévery plynu zaplavené po 6 hodinach

6 Rozsah zéplavy po 6 hodinéch
Vyhotovil: ’
Ing. Peter Hudec 1:20 000
Déta na tvorbu mapy poskytii suRasENSE
DHI SLOVAKIA, 5.1
EURQSENSE, s 2 w0 o 200 o w00 w0 e e

oot o
SEUROSENSE 2ro. 200

Obr. 8. Mapa povodriového rizika.
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4 Zaver

Problematika protipovodfiovej ochrany je €oraz naliehavejSia celospolocenska uloha. Vychadza sa
z toho, ze frekvencia povodni za posledné desatroCie ma zvySujucu sa tendenciu, a ako uz bolo
spomenuté, spdsobené materialne Skody a straty na ludskych Zzivotoch sU znacné. Postup tvorby
vytvorenych méap povodnového ohrozenia arizika pomocou softvéru ArcGIS ajeho modulov je
aplikovatelny pre vSetky mestd a obce v jednotlivych povodiach riek na Slovensku. Na zaklade
vytvorenych map povodnového ohrozenia arizika mézeme konStatovat, Ze najdblezitejSou
a najtazsou etapou je vytvorit funkény a pouzitefny Zaplavovy model.

Vytvorené tematické mapy poukazuji na vhodnost pouzitia softvéru ArcGIS vSade tam, kde je nutné
vykonat rychle a efektivne rozhodnutia pri zachrannych pracach pre potreby povodriovej ochrany.
Vzhfadom na to, sa pouzitie GIS ako podsystému Integrovaného zachranného systému pri rieSeni
povodnovej problematiky jednoznacne ukazuje ako vhodny nastroj, a je uz len na orgdnoch Statnej
spravy a Uzemnej samospravy ¢im skor ho zacat aplikovat v praxi.

Prispevok vznikol na zaklade rieSenia grantového projektu VEGA ¢&. 1/4210/07 Multikriteridlna analyza
rizik zaplavovanych Gzemi pri povodniach.
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Annotation: Thematic maps of a flood protection in an ArcGIS Environment. The
catastrophic flood events of last years showed a devastated water force and again
pointed out currentness of problems aimed on the questions which are linked with the
flood protection. Geographical information systems are an effective tool for simulation and
modelling the flood scenaries. Different types of the spatial analyses with heterogeneous
data enable to create the thematic maps of flood hazard and flood risk. The flood hazard
and flood risk maps created in ArcGIS v.9.3 showed potentially adverse consequences of
the floods and their can be used for the planning preventive water flood measures, flood
simulation, an operative crisis management and so on.

Keywords: geographical information system, flood prevention, heterogeneous data, maps of flood
jeopardy, maps of flood risk



