GIS Ostrava 2013 21.-23. 1. 2013, Ostrava

MOZNOSTI APLIKACIE GEOINFORMATIKY DO OBLASTI MANAZMENTU RIZIK VZNIKU
MIMORIADNEJ UDALOSTI

Andrea MAJLINGOVA? 2

! Katedra protipoziarnej ochrany, Drevarska fakulta, Technicka univerzita vo Zvolene, T. G. Masaryka 24,
960 53 Zvolen, Slovensko
majlingova@tuzvo.sk

? Fakulta $pecialneho inZinierstva, Zilinska univerzita v Ziline, UL. 1. maja 32, 010 26 Zilina, Slovensko

Abstrakt

V prispevku je predstaveny pristup k optimalizacii tvorby dokumentu Analyza Uzemia obvodu z hladiska
mozného vzniku mimoriadnych udalosti, ktory vypracovavaju odbory civilnej ochrany a krizového riadenia
obvodnych uradov na Slovensku. Tento dokument obsahuje popis jednotlivych druhov mimoriadnych
udalosti, ktoré sa na danom uUzemi vzhladom na jeho charakter mézu vyskytnut. Okrem samotného
ohrozenia popisuje aj dopady tychto druhov udalosti s ohfadom na rozsah zasiahnutého Uzemie, komunity.
Avsak rozsah tohto Uzemia je naj¢astejSie stanoveny len na zaklade udalosti (velkost zasiahnutého Uzemia),
ktoré sa vyskytli v minulosti. Uplne absentuje postup so zapojenim matematického ¢&i poéitadového
modelovania. V prispevku je rozobraty pristup k stanoveniu rozsahu zasiahnutého Uzemia cez pocitacové
modelovanie v programoch ALOHA a HEC-RAS. Analyza rizika bola vykonana pre mesta PreSov a
Bardejov.

Abstract

In this paper is presented an approach to optimize the elaboration of a document called Analysis of a district
for potential emergencies, which is elaborated by the department of civil protection and crisis management,
belonging under management of District Offices, in Slovakia. This document contains a description of the
types of emergencies that can occur in specified area due to its nature. Except the hazards it describes the
impact of those types of emergencies with respect to the extent of the affected area as well as the
community affected. However, the extent of this area is mostly determined only based on the events (extent
of the affected area) that occurred in the past. There completely absent the method using a mathematical or
computer modelling. In the paper is introduced an approach to the assessment of the affected areas using
computer modelling in programs ALOHA and HEC-RAS. The risk analysis was performed for towns Presov
and Bardejov.
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1UvoD

Poslanim civilnej ochrany je v rozsahu ustanovenom v Zakone NR SR €. 42/1994 Z. z. o civilnej ochrane
obyvatelstva v zneni neskor3ich zmien a doplneni chranit’ Zivot, zdravie a majetok a utvarat podmienky na
prezitie pri mimoriadnych udalostiach a po¢as vyhlasenej mimoriadnej situacie.

Mimoriadnou situaciou sa rozumie obdobie ohrozenia alebo obdobie pésobenia nasledkov mimoriadnej
udalosti na zivot, zdravie alebo na majetok, ktora je vyhlasena podla tohto zakona; poCas nej sa vykonavaju
opatrenia na zachranu Zivota, zdravia alebo majetku, na zniZovanie rizik ohrozenia alebo c¢innosti
nevyhnutné na zamedzenie a pdsobenie nasledkov mimoriadnej udalosti.

Mimoriadnou udalostou sa v zmysle tohto zdkona rozumie Zivelnd pohroma, havaria, katastrofa alebo
teroristicky utok. Pri¢om, zivelné pohromy su najma povodne a zaplavy, krupobitia, nasledky vichrice, zosuvy
pédy, snehové kalamity a laviny, rozsiahle namrazy, zemetrasenia. Havéarie si najma pozZiare a vybuchy,
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uniky nebezpelnych latok, pripravkov a odpadov, ropnych produktov s nasledujicim kontaminovanim
uzemia, ovzdusia, vodnych tokov, zdrojov pitnej vody a podzemnych véd, poSkodenie vedeni rozvodnych
sieti, ich zariadeni a dialkovodov. Katastrofy su najma velké letecké, Zelezniéné, lodné a cestné nehody
spojené s poziarmi, pripadne s unikom nebezpeCnych latok, havarie jadrovych zariadeni, porusenie
vodnych stavieb.

Identifikacia a aktualizacia hrozieb z hladiska prirodnych pohrém, havarii, katastrof a teroristickych utokov sa
na Slovensku vykondva uz na urovni obvodnych Uradov na odboroch civilnej ochrany a krizového riadenia, v
ramci vypracovania a kazdoro¢nej aktualizacie dokumentu ,Analyza Uzemia obvodu z hladiska vzniku
moznych mimoriadnych udalosti“ (dalej ,Analyza Uzemia obvodu...“. Tento sa vypraciva na zaklade
kategorizacie Uzemia podla Nariadenia vlady Slovenskej republiky zo dna 16.12.1996 ¢.25/1997 Z. z. o

kategorizacii uzemia Slovenskej republiky.

Analyza uUzemia je v zakone NR SR ¢€.42/1994 Z. z. o civilnej ochrane obyvatelstva v zneni neskorSich
predpisov definovana ako posudenie nebezpecenstva pre pripad vzniku mimoriadnej udalosti s ohladom na
zdroje ohrozenia. Vyhotovuje sa vo forme suboru dokumentov. Struktiru, obsah a rozsah vypracovania
analyzy a terminy jej aktualizacie urCuje 13/XXVI/12 Pokyn generalneho riaditela sekcie krizového
manazmentu a civilnej ochrany Ministerstva vnutra Slovenskej republiky na vypracovanie dokumentu
»+Analyza uzemia z hladiska moznych mimoriadnych udalosti*“.

Obsahom tejto analyzy je popis moznych mimoriadnych udalosti pre jednotlivé obvody a ich dopadov, no
predovSetkym na podklade rozsahu ohrozeného Uuzemia z predchadzajucich skusenosti, avSak takmer Uplne
bez pripadného modelovania a simulacie.

Prispevok sa zaobera, z hladiska procesu posudzovania rizik, najma na moznosti posudenia jednotlivych
komponentov rizika (nachylnost, expozicia, zranitelnost) s vyuzitim nastrojov GIS a systémov pre
modelovanie a simulaciu s vyuzitim existujucich a dostupnych dat na Slovensku. Modelovym Uzemim su
vychodoslovenské mesta Bardejov a PreSov.

2 OPTIMALIZACIA PROCESU RIADENIA RIZiK V PODMIENKACH SLOVENSKA

2.1 Riadenie rizik

Riadenie alebo manazment rizik je logicka a systematicka metéda urCovania suvislosti v akychkolvek
¢innostiach, funkciach alebo procesoch, identifikovania rizik, ich analyzy, hodnotenia, zniZzovania a
priebeZného monitorovania, ktora umozfiuje minimalizovat straty a maximalizovat prilezitosti (Simak 2006).

Riziko je vzdy ponimané ako pravdepodobnost vyskytu uréitého negativneho javu. Aj otazky typu ,kedy®
alebo ,ako ¢asto indikuju, Ze sa hovori o riziku. Je ho mozné zaznamenat a pozorovat na vztahu medzi
8kodami spdsobenymi danou negativnhou (neZiaducou) udalostou a frekvenciou jej vyskytu alebo zistit
definovanim doby navratnosti pre urcity scenar, tykajuci sa konkrétnej udalosti.

Riziko je mozné stanovit’ na zéklade nasledovného vzorca:

R = pravdepodobnost vzniku udalosti x vy$ka strat D

Riziko (R) sa rozumie aj ako funkcia jeho jednotlivych komponentov: hazardu (H), zranitelnosti (Z), expozicie
(E) a odolnost/pruznosti (P) systému:

R €{(Hi,Z,E;,P)},prei=1,..n @

Na stanovenie rizika existuje viacero spdsobov, v zavislosti od toho s ktorymi komponentmi rizika sa
uvazuje.

Néachylnost’ (angl. susceptibility) je su€astou jedného z komponentov rizika, a to expozicie, resp. vystavenia
(angl. exposure). Pod expoziciou (vystavenim) mozno chapat pocet komunit &i oblast Zivotného prostredia Ci
inych prvkov systémov existujucich v posudzovanom uzemi, ktoré by mohli byt potencialne posSkodené di
znic¢ené konkrétnym cCiniteflom prirodného &i technického charakteru. Nachylnost potom predstavuje ,slabé”
stranky tychto systémov, ktoré za urcitych okolnosti (podmienok) mézu priamo podnietit’ vznik mimoriadnej
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udalosti alebo podnietit jej priebeh. V procese analyzy nachylnosti Uzemia je preto potrebné stanovit hrozby,
ktoré vyplyvaju z charakteru uzemia ¢&i druhu priemyslu, ktory je v danom uzemi prevadzkovany.

Ako uz bolo spomenuté hrozby, ktoré sa vyskytuju na uzemi obvodu maju byt v zmysle zakona o civilnej
ochrane obyvatelstva evidované v dokumente ,,Analyza uzemia obvodu... .

Medzi naj¢astejSie prirodné pohromy sa na Slovensku radia povodne (spdsobené privalovymi zrazkami &i
l[adové povodne), lesné poziare, veterné smrste, zosuvy pddy (najma ako nasledok dlhodobych alebo
privalovych zrazok).

Dalej je mozné uvazovat s havariami, v tomto pripade najma zavaznymi priemyselnymi havariami priamo
suvisiacimi s poziarom, vybuchom & nadmernou emisiou nebezpecnej latky alebo viacerych nebezpeénych
latok, ale aj inymi druhmi havarii technickych zariadeni, ako su chladiarenské zariadenia pouZzivanie na
skladovanie amoniaku napr. v hydinarfiach alebo zimnych Stadiénoch ¢&i s havariami spojenymi s prepravou
nebezpecénych latok po cestnych komunikaciach alebo po Zeleznici.

Zranitelnost’ predstavuje vlastnost systému, ktora je priamo spata s dopadmi mimoriadnej udalosti, so
Skodami, ktoré vznikli v jej désledku, ich vySkou. NajcastejSie sa stanovuje pre tieto tri sféry: socialna,
environmentalna a ekonomicka.

Odolnost/pruznost’ systému je v nepriamej Umere k jeho zranitelnosti. Ked zranitelnost’ predstavuje dopady
mimoriadnej udalosti, potom odolnost/pruznost systému predstavuje opatrenia, ktoré smeruju kK jej
minimalizacii, ato formou planovania a realizacie preventivnych a represivnych opatreni. Sem patria
a zasahové/zachranné zlozky.

Vo svete sa riadenim rizik a posudzovaniu jeho jednotlivych komponentov venuje viacero odbornikov:
riadenim rizik sa zaoberal najma Villgran de Ledn (2008), posudzovanim jednotlivych komponentov rizika a
jeho redukciou sa zaoberaju vo svojich pracach Brauch (2005), Thywissen (2006), Birkmann (2006), Warner
(2007), Bohle (2007), Hossini (2008), Afifi, Warner (2008). Tito odbornici su zdruzeni pod Institatom pre
bezpetnost obyvatelstva a zZivotného prostredia UNU — EHS (United Nations University — Environmental and
Human Security).

2.2 Optimalizacia riadenia rizik

Z hladiska optimalizacie celého procesu riadenia a posudzovania rizik je prirodzenou volbou orientacia na
geografické informacné systémy (GIS) a systémy pre modelovanie a simuléciu priebehu mimoriadnych
udalosti.

V su€asnosti sa pre posudenie rizik vyuZiva najma vizualizatna funkcia GIS. Na spravu a vizualizaciu
priestorovych udajov sa na odboroch civilnej ochrany a krizového riadenia vyuziva systém nazyvany
CIPREGIS. Aj mapové podklady, ktoré su su€astou dokumentu ,Analyza Uzemia obvodu...“, obsahuju
vystupy z tohto prostredia. Tento systém je vytvarany na baze programu ArcGIS, avSak nevyuziva takmer

Ziadne funkcie pre tvorbu geopriestorovych analyz ako su vzdialenostné analyzy, geoStatistika a iné.

Vo vSeobecnosti, profesionalne GIS systémy umozfiuju okrem vizualizacnej funkcie vyuzivat dalSie
priestorovo orientované funkcie a nastroje, ktoré je mozné priamo pripojit do zakladného prostredia tychto
systémov najma v podobe rozsireni. Prikladom mézu byt produkty firmy ESRI — ArcGIS, Spatial Analyst, 3D
Analyst, Network Analyst a iné. K dispozicii su v8ak aj OpenSource GIS prostredia, na ktoré su prednostne
orientovani odbornici v zahrani€i. Na Slovensku je ESRI platforma eSte stale najrozSirenejsia.

Prostredie profesionalnych GIS systémov je mozné vyuZit najmad pre uCely analyz néachylnosti, resp,
vystavenia komunit prostredia na vznik mimoriadnych udalosti alebo len na samotnl identifikaciu
potencialnych hrozieb. Na tento u&el je v8ak mozné vyuZit aj volne dostupné prostredie systému Google
Earth.

Pre pracu v prostredi Google Earth nie je potreba Ziadnej licencie, podkladovych udajov. Potrebny je len
pristup kinternetu. Ide o systém, ktory je beZne vyuZivany aj zakladnymi zachrannymi zloZzkami
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Integrovaného zachranného systému na Slovensku, najma prislusnikmi Hasi¢ského a zachranného zboru
SR.

Pre analyzu nachylnosti systému/prostredia vzhladom na potencialny vyskyt mimoriadnych udalosti je v8ak
okrem informatickej a informacénej podpory aj potrebna aj samotna metodika spracovania udajov.

Na Slovensku bola doteraz vytvorena a na konkrétnych modelovych Uzemiach preverena metodika pre
stanovenie nachylnosti Gzemia na vyskyt lesného poziaru (Holécy, Skvarenina, Tugek, Mindas 2003; Tugek
Maijlingova 2009; Majlingova, Sedliak 2010), na vznik povodne (Lubinszka, Majlingova 2011; Majlingova,
Zavacka, Kliment 2012). Zo zahraniénych autorov sa problematike stanovenia nachylnosti malého povodia
na vznik povodne sa zaoberal David (2008).

Pre ucely zranitelnosti, a teda modelovania a simulacie dopadov mimoriadnych udalosti je mozné aj v nasich
podmienkach vyuzit nastroj pre chemické hodnotenie pravdepodobne ohrozenej oblasti po havariach s
unikom nebezpecénej latky (NL) a na zistovanie nasledkov uniku nebezpecnych latok — systém ALOHA. Na
analyzu dopadov povodni je mozné aplikovat hydrodynamicky model HEC-RAS, umozfujiaci simulaciu
ustaleného aj neustaleného prudenia, a to v jednoduchych i zloZzenych profiloch. Na modelovanie
a simulaciu spravania sa prirodnych alesnych poziarov sa osvedc&ilo programové prostredie FARSITE
(Majlingova, Vida 2008; Glasa, Weisenpacher, Halada 2010).

V prispevku su predstavené moznosti a vysledky vyuzitia prostredi ArcGIS, HEC-RAS, Google Earth
a ALOHA pre vizualizaciu, modelovanie a simulaciu dopadov 100-ro¢nej a 500-ro¢nej povodne (Boguska
2012), zosuvov pddy (Verbovska 2011) a uniku amoniaku na priklade dvoch vychodoslovenskych miest
Bardejov a PreSov.

3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Modelové uzemie

Modelovym uUzemim pre modelovanie 100-ro¢nej a 500-ro¢nej povodne je mesto vychodoslovenské
Bardejov. Hrozbou z hladiska povodni je vodny tok Topla, ktory preteka mestom. Povodriou v roku 2010
bolo postihnuté aj mesto PreSov. DIhodobé zrazky spdsobili zosuvy pddy aj v obyvanych Eastiach mesta. Na
priklade mesta PreSov su popisané moznosti vyuZitia prostredia Google Earth na vizualizaciu ohrozenych
oblasti, ale aj priklady tykajuce sa pouzitia prostredia ALOHA na urCenie zény ohrozenia a zarovef
koncentracie unikajucej nebezpec&nej latky, ktorou je amoniak, ktory sa eSte aj v su€asnej dobe nachadza
v technoldgii zimného Stadiona.

3.3 Scenare udalosti a pouzité udaje

Pre modelovanie dopadov 100 a 500-ro¢nej povodne bolo vybrané mesto Bardejov, aj vzhladom na
dostupnost’ udajov potrebnych do modelovania. Samotné hydrodynamické modelovanie, resp. vypocet bolo
vykonané v prostredi HEC-RAS. Na tvorbu a spracovanie vstupnych geopriestorovych Gdajov a vizualizaciu
vysledkov modelovania bolo pouZité prostredie ArcGIS Desktop s rozSirenim HEC-GeoRAS.

Ako podklad pre tvorbu vstupnych geopriestorovych Udajov do modelovania boli pouzité ortofotosnimky
z daného Uzemia, ktoré poskytol Topograficky ustav Jana Lipského v Banskej Bystrici. Pre priradenie
vySkovych atributov jednotlivym prvkom bol pouzity digitalny model terénu s priestorovym rozliSenim 10x10
m, ktory bol rovnako poskytnuty Topografickym ustavom. Udaje o technickych parametroch vodného toku
boli ziskané zo Slovenského vodohospodarskeho podniku, pobo¢ka Kosice. Udaje o prietoku Q100 @ Qsoo boli
odvodené z vypocitanej konsumpénej krivky na zaklade udajov prietokov Qs, Qig, Qas, Qso, Uvedenych v
technickej dokumentacii k tomuto toku. Prietoky boli stanovené na 330m®.s™ pre pripad 100-roénej povodne
a456 m’s™t pre 500-ro¢nu povoderi. Sklon koryta bol stanoveny 2,5 % na hornej Casti toku a na dolnej Casti
toku hodnota 3 %.

Prostredie Google Earth bolo pouzité na vizualizaciu oblasti v meste PreSov, kde nastali, v dosledku
dlhodobych dazdov v juni 2010, zosuvy pddy. Tieto oblasti zaroven predstavuju hrozbu do buducnosti
a informacie o nich sa pouziju do analyzy nachylnosti Gzemia na vyskyt zosuvov pddy.
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Uzemie mesta Presov bolo zaroveri aj modelovym tzemim pre modelovanie, resp. vypodéet zény ohrozenia
a zaroven vypocet koncentracie nebezpeénej latky — unikajuceho amoniaku zo zimného Stadidna, v prostredi
systému ALOHA. Programové prostredie obsahuje okrem iného aj databazy najCastejSie pouzivane a
prepravovanych nebezpecnych latok a ich fyzikalne vlastnosti. Vysledkom vypocétu (modelovania) je
jednoduchy priemet predpokladanej hranice zrarujucej alebo smrtefnej koncentracie v teréne.

Ako vstupné udaje do vypodtu boli zadavané informacie tykajuce sa chemickej latky, parametrov budovy,
odkial amoniak unika, meteorologickych podmienok, popisu zdroja (nadrz ajej parametre, mnozstvo
skladovanej latky, velkost otvoru, z ktorého amoniak unika), vid Obr. 1. Informacie o pouzivanej technoldgii
a jej parametroch je mozné ziskat' z havarijnej dokumentacie danej prevadzky. Parametre chemickej latky su
nacitané do prostredia automaticky po vybere danej latky v zozname/databaze nebezpecénych latok, ktory je
suc¢astou programu.

SITE DATA: r
Location: PRESOU - ZIMNY, SLOUAKIA
Building Air Exchanges Per Hour: 1.21 (unsheltered single storied)
Time: April 8, 2611 1400 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: AMMONIA Molecular Weight: 17.83 g/mol
AEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min): 1108 ppn
IDLH: 368 ppm LEL: 160008 ppn UEL: 250000 ppn

Ambient Boiling Point: -29.2° F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,600,888 ppm or 180.06%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 6 meters/second from NW at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 12° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 58%

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 0.3 tons Source Height: @
Release Duration: 1 minute
Release Rate: 18 pounds/sec
Total Amount Released: 600 pounds
Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase flow.
Use both dispersion modules to investigate its potential behavior.

Obr. 1. Informacie vstupujuce do vypoctu zasiahnutého/ohrozeného tizemia Unikom amoniaku
4 VYSLEDKY

4.1 Vysledky modelovania povodne na izemi mesta Bardejov

Modelovanie priebehu povodne bolo vykonané na rieke Topla (Usek dihy takmer 4 km) pretekajucej cez
mesto Bardejov. Vo vypoéte sme uvazovali s prietokom 330 m®.s™ pri 100-roénej povodni (Q1qo) a 456 m>.s™
pri 500-ro¢nej povodni (Qsgg)-

Vysledky modelovania povodne z prostredia HEC — RAS, resp. HEC-GeoRAS maju graficku i tabulkovu
podobu. V grafickej podobe su prezentované vysledky (ukazky) tykajuce sa parametrov jednotlivych profilov
vodného toku pri povodni, parametrov prieCnych profilov, graf celého profilu vodného toku pri povodni,
ratingové krivky, graf perspektivy X-Y-Z.

Prostredie HEC-RAS ponuka dva zakladné typy tabelarnych vystupov, ide o detailné tabulkové vystupy a
sumarne tabulky. Detailné tabulkové vystupy sa tykaju najma popisu parametrov vodného toku zachytenych
na jednotlivych prie€nych profiloch (Obr. 2) pri réznych scenaroch povodne (Qio @ Qsgo). Ide o Udaje typu
plocha vodného toku, jeho prietok, energia a dalSie, popisané uz vyssie.
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File Type Options Help

v [roge =] o [ER ~
Reach [Tepla ~lrs: [2msie | 8| 1] Pen -
' E Topla Topla RS 8 Profile FF1

E.G. Elev [m) 26305 | Element Left OB Channel | Right 08

Vel Head [m] 038 | WA nVal 0.050 0035 0.050
W.S. Elev (m) 26867 | Reach Len. (m] 198.90 32361 188,90
Crit\Ww.S. (m] 26867 | Flow Area [m2] 82.30 1552 3617
E.G. Slope [m/m) 0.017042 | Area [m2) 82.30 1552 3517
0 Total [m3/s) 33000 | Flow (m3/2) 232.77 20n 47.12
Top Widlh [m] 18653 | Top Width (m] 71.56 1928 95.69
Vel Total (mv's) 248 | Avg Vel [m/s] 283 323 134
Max CH Dpth [m) 1.42 | Hydr. Depth (m] 115 08 037
Cony. Total (m3/s) 25273 |_Conv. (m3/s) 1783.0 3338 361.0
Length Wtd (m) 20947 | Weited Per. (m) 7299 1928 95.69
Hin Ch El {m] 267.79 | Sheat [N/m2] 180.44 13455 61.43
Apha 1.22 | Stieam Power [N/m 5] 532,98 43434 82.30
Frcin Loss [m)] 373 | Cum Volume (1000 m3) 246.39 836 GE.43
C&E Loss [m) 003 | Cum SA (1000 m2) 24418 1862 13534

Wamings and Notes

Obr. 2. Rozsah zaplaveného uzemia pri 100-ro€nej povodni

Pre prvotné ucely posudenia dopadov povodne, krizového planovania a riadenia, ako aj planovania, riadenia
a koordinacie zachrannych zloziek je ddlezité poznat rozsah zaplaveného uzemia a vySku hladiny vody pri
povodni, a to najma prostrednictvom vizualizacie vysledkov v prostredi GIS alebo Google Earth.

Rozsah zaplaveného Uuzemia pri 100-ro€nej povodni na podklade ortofotosnimok z izemia mesta Bardejov
je znazorneny na Obr. 3. Rozsah zaplaveného Uzemia pri 500-ro¢nej povodni zase na Obr. 4.
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. zaniawend wzemie pa porodnl G100

Obr. 3. Rozsah zaplaveného uzemia pri 100-ro¢nej povodni
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Zaplavené (emie pel povodnl Q800

Obr. 4. Rozsah zaplaveného uzemia pri 500-ro€nej povodni

Vychadzajuc z vysledkov modelovania je mozné urcit, ze pri povodni spdsobenej Qo0 bude zaplavené
uzemie s vymerou 686 028,68 m2 (68,6 ha) a pri povodni spdsobenej Qsqo pdjde 0 Uzemie o vymere az 746
707,34 m2 (74,7 ha).

Pri storoénej povodni budl zasiahnuté najma tieto ulice: Kutuzovova, Toplianska, Nabrezna, Kupelna,
Kacvinského, Groner, Slovenska, Duklianska, Kellerova, Stefanikova, Tarasa Sevéenku, a Druzstevna. Pri
patstorodnej povodni budd okrem tychto zasiahnuté aj ulice Pod Vinbargom a Ceskej Lipy. Tieto informécie
boli ziskané nacitanim vyslednej zény ohrozenia (polygén) do prostredia Google Earth a aktivaciou vrstvy
Cesty, ktora obsahuje aj nazvy ulic.

4.2 |dentifikacia zosuvmi ohrozenych oblasti na tzemi mesta PreSov

V prostredi Google Earth boli vytvorené vrstvy zosuvnych a poddolovanych pléch na Gzemi mesta PreSov.
Tieto boli zakreslené na zaklade udajov z poslednych zosuv pddy na tomto Uzemi, ktoré vznikli z dévodu
dlhotrvajucich dazdov v juni 2010. Informacie o predchadzajiucom vyskyte zosuvov dovtedy neboli
evidované. Vzhladom na administrativne delenie mesta a pre detailnost su tieto plochy rozdelené do troch
samostatnych obrazkov.

Prvé ohrozené Gzemie - Gzemie Solivaru a Salgovika je znazornené na Obr. 5.

Na obrazku, su pod oznacenim 1 a 2 vykreslené zosuvné Uzemia. Pripadny zosuv pbdy v lokalite oznacenej
&islom 2 nepredstavuje aZ také velké ohrozenie pre sidlisko Sek&ov ani pre miestnu &ast Salgovik, kedZe sa
rozprestiera pozdiz Salgovického potoka, mimo obyvanej oblasti. Ohrozena v tomto pripade je len cestna
komunik&cia spajajica PreSov - Salgovik s obcou Teriakovce, ale pripadné destruk&né Gginky na tito cestnu
komunikaciu neznamenaju ohrozenie pristupu do tejto obce, kedze do tejto obce vedie eSte jedna
pristupova komunikacia.

Za vacSie nebezpelenstvo mozno povazovat zosuvné uUzemie pod oznacenim cislo 1. Ako je vidiet na
obréazku, toto Uzemie zasahuje do zastavaného obyvaného Gzemia Salgovika, a tvoria ho rodinné domy.
Zaroven v8ak zosuv pddy mdze narusit aj bytové domy na uliciach Karpatska, Dumbierska, Sibirska,
Hapakova, Tekelova na sidlisku Sek&ov, nachadzajuce sa v priamej blizkosti tohto uzemia.
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Pod oznagenim ¢islo 3 a 4 sa nachadzaju poddolované Uzemia, tato skutoénost’ suvisi s tazbou kamennej
soli na uzemi Solivaru. Tieto oblasti tak isto spadaju do geologicky nestabilnych pléch mesta PreSov,
nepredpokladaju sa destrukéné ucinky, avdak nie je to mozné vylucit. Tieto oblasti zasahuju do zastavanych
pléch mestskej asti Solivar.

- Googla
©

N
Vyska pohladu  3.56 km

Obr. 5. Geologicky nestabilné plochy - Solivar, Salgovik

301 m

Dalsim Uzemim s hrozbou zosuvov zeme je katastralne Uzemie mesta PreSov. Samotné centrum mesta
nelezi na geologicky nestabilnych plochach. Nestabilné plochy tvori uzemie Sari§skej vrchoviny, na ktorom
sa rozprestieraju miestne €asti Vydumanec, Za Kalvariou a Borkut.

Datum snimky: 1. jan 2004 48°58'43.58" S 21°13'57.81 v n Vyskalpohladu

Obr. 6. Zosuvné plochy - Za Kalvariou

Na Obr. 6 su znazornené zosuvné Uzemia v tejto Casti mesta, najvacsSia koncentracia vyskytu zosuvnych
uzemi je prave v Casti Za Kalvariou (ulica Horarska). Na zosuvnych plochach tejto €asti sa nachadzaju aj
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plochy zastavané rodinnymi domami aj objekty ur€ené na rekreaciu (zadhradky). Ohrozené su aj cestné
komunikacie vo vSeobecnosti su to miestne komunikacie menSieho vyznamu. Hlavné pristupové
komunikacie do tejto oblasti nepatria medzi ohrozené. V miestnej Casti Vydumanec su ohrozené len
rekreacné objekty. V €asti Borkut su to rovnako len rekreacné objekty, V ¢asti Borkut su to takisto rekreacné
oblasti, ulica Pod Wilec hérkou tvori dokonca jednu z pristupovych komunikacii do tejto oblasti. Na tejto ulici
su ohrozené rodinné domy.

V katastralnom Uuzemi PreSov sa z dovodu zosuvov pody nestabilné plochy nachadzaju aj v miestnej Casti
Sidlovec, tieto v8ak ohrozuju len zahradkarske osady.

V miestnej Casti Surdok a Kuty tieto plochy ohrozuju ako zahradkarske osady, tak aj zastavané plochy. Ako
je vidiet na Obr. 7, tato miestna Cast’ sa rozprestiera v podstate okolo jednej cestnej komunikacie, kde na
jednej strane zastavané plochy tvoria rodinné domy a na druhej strane medzi cestnou komunikaciou a riekou
Sekcov tvoria zastavané plochy obchodné priestory réznych firiem zameranych na stavebny priemysel.

Tele/Atlas
entre Cons
se/Geodi

4 \ L 0 >
Datum snimky: 1.{jan #749°00:59)36" °15105.47:V/

Obr. 7. Zosuvné plochy - Zosuvné uzemie - Katy, Surdok

4.3 Vysledky vypoctu ohrozenia mesta PreSov unikajicim amoniakom zo zimného stadidna

Vyber pocitaCového programu, ktory modeluje uniky nebezpelnych latok, bol v sulade s prilohou €. 1
vyhlasky Ministerstva vnutra Slovenskej republiky ¢. 533/2006 Z. z. o podrobnostiach o ochrane
obyvatelstva pred u€inkami nebezpe&nych latok, v ktorej su ur€ené parametre hodnotiaceho programu na
modelovanie vyhodnotenia oblasti ohrozenia pri uniku chemickych nebezpecnych latok. Program ALOHA

tieto parametre spina.

Definovanim vstupnych parametrov, ktoré su uvedené vtabulke na Obr. 1 sme namodelovali uniky
nebezpeénych latok.

Je potrebné spomenut, ze v dokumentoch poskytnutych Obvodnym dradom a v dokumentoch poskytnutych
Mestskym uradom PreSov je definovana zdna ohrozenia, av8ak nikde nie je konkretizovany spdsob ziskania
polomeru a plochy ohrozenia v pripade uniku nebezpecnej latky. Spomenuty je len fakt, ze tieto udaje
poskytol prevadzkovatel danych objektov. Je to na povazZenie prave v pripade zimného Stadionu, vzhfadom
na skuto¢nost, Ze prevadzkovatel je mestska firma — Mestska sprava sluzieb PreSov, s.r.o.

V pripade modelovania uniku nebezpec¢nej latky prostrednictvom programu ALOHA sme dosli k inym
zaverom ako su uvedené v dokumente ,Analyza Uzemia obvodu z hladiska vzniku mimoriadnych udalosti®.
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Na obr. 8 su znazornené zény ohrozenia v pripade uniku amoniaku, za podmienok stanovenych v tabufke na
Obr. 1.

Datum snimky: 1.jan 2004

Obr. 8. Zosuvné plochy - Zosuvné uzemie - Katy, Surdok
Vypocitané parametre pre jednotlivé zény ohrozenia:

— AEGL - 3 (60 min) = 1 100 ppm/824,8 mg.m™ amoniaku (Servena farba)— v osi vzdialenost 166 m ,
zona priameho ohrozenia 2 744 m? bezpeénostna zona 6 645 m>. Pri tejto koncentracii méze dojst
k ohrozeniu obyvatelstva az do takej miery, ze im spdsobi vazne poSkodenie zdravia alebo az smrt.

—  AEGL - 2 (60 min) = 160 ppm/120 mg.m" amoniaku (tmavoZIta farba) — v osi vzdialenost 447 m, zéna
priameho ohrozenia 19 540 m?, bezpecnostna zéna 48 472 mZ. Pri tejto koncentracii sa predpoklada, ze
obyvatelstvo (aj senzibilni ludia) bude ohrozené takym spdsobom, Zze méze déjst k nezvratnému alebo
inému dlhotrvajucemu poskodeniu zdravia alebo poruseniu schopnosti vylie€enia sa.

— AEGL - 1 (60 min) = 30 ppm/22,5 mg.m'3 amoniaku (svetlozltd)— v osi vzdialenost 1032 m, z6na
priameho ohrozenia 105 598 m? bezpeénostnd zoéna 259 320 m> Pri tejto koncentracii sa sice
predpokladaju dopady na obyvatelstvo, ale nasledky nie su nezvratné, su prechodné a zvratné po
ukon&eni vystavenia sa. U vnimavejSich jedincov sa mézu vyskytnut priznaky ako pocit nepohodiia,
podraZdenia alebo iné priznaky.

* Stanovené kritické urovne vystavenia (Acute Exposure Guideline Levels - AEGLS) su hodnoty vystavenia, ktoré maju
pomo&ct osobam zodpovednym za zdolavanie mimoriadnych udalosti spojenych s unikom chemickej latky alebo pri inych
katastrofach, pri ktorych je obyvatelstvo vystavené nebezpecnej chemickej latke, ktora sa koncentruje v ovzdusi.

Zona priameho ohrozenia koncentraciou 1100 ppm ohrozuje len cyklisticky Stadién. Zéna priameho
ohrozenia 160 ppm ohrozuje uZ aj rodinné domy na ulici Sportova a bezpeénostna zéna zasahuje Mestsku
Sportovl halu. Zéna priameho 30 ppm zasahuje ulicu Bulharska, kde v danom priestore sa nachadza
Cerpacia stanica pohonnych hmot, do ulice Pod kamennou barfiou, kde sa nach&dzaju rodinné domy
zasahuje bezpecnostna zéna pre koncentraciu 30 ppm.

Tu nastava rozpor s modelovou situaciou a udajmi uvedenymi v dokumente ,Analyza Uzemia obvodu z
hladiska vzniku mimoriadnych udalosti“, kde sa uvadza plocha ohrozenia 0,20 ha ¢Cize 2000 m? a rozsah
ohrozenia 25 m. Ako uz bolo uvedené, autori analyzy neuvadzaju akym spésobom boli vyhodnotené tieto
Udaje ani za akych podmienok, ¢o povazujeme za nedostatok. Tak isto je to aj v pripade planu evakuacie
poskytnutého Mestskym uradom PreSov, kde sa nachadzaju rovnaké informacie, nakolko boli prebraté prave
z tohto dokumentu.
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Rozpor vo velkosti zény ohrozenej unikom nebezpecénej latky, vtomto pripade amoniaku vychadza
z nedostatku informacii o spdsobe a vstupnych parametroch vypoc¢tu uniku amoniaku, vysledky ktorého su
uvedené v dokumente Analyza Uzemia obvodu. Tu predstaveny scenar pocCita s konkrétnymi
meteorologickymi Udajmi i konkrétnou poruchou na technoldgii (velkost otvoru z ktorého unika amoniak,
parametre technickych zariadeni a pod.). Tieto informacie v8ak absentuju v pripade uUdajov uvedenych
v dokumentacii Obvodného a Mestského Uradu v PreSove. Preto ich nie je mozné porovnavat.

5 DISKUSIA A ZAVER

Prispevok sa vo svojom obsahu zameriava na popisanie moznosti vyuzitia geografickych informaénych
systémov a systémov pre modelovanie a simulaciu v procese optimalizacie posudenia rizika vzniku
mimoriadnej udalosti, pre podporu rozhodovania krizovych S§tabov a podporu riadenia a koordinacie
zachrannych zlozZiek, so zdmerom ochrany Zivota a zdravia obyvatelov, ich majetku, ako aj zniZzovania
dopadov mimoriadnych udalosti na zivotné prostredie.

Riadenie rizika je neustaly kolobeh posudzovania rizika vzhfadom na jeho jednotlivé komponenty. Z hladiska
prevencie je ddlezita identifikacia hrozieb a posudenie nachylnosti Gzemia, resp. systémov, ktoré na danom
Uzemi existuju na poSkodenie, resp. zni€enie negativnym javom (mimoriadna udalost) &i uz prirodného
alebo technického charakteru. Pouzitie geografickych informaénych systémov pre tento Ucel je mozné
povazovat za optimalizaény pristup. Vyuzivaju sa ako profesionalne komeréné GIS prostredia, tak aj Open
Source GIS prostredia. Na Slovensku sa vyuziva najma profesionalny GIS systém od firmy ESRI — ArcGIS
spolu s jeho extenziami. V zahrani¢i sa prax krizového riadenia orientuje viac na OpenSource GIS rieSenia.
Vysledky analyzy nachylnosti su ¢asto kombinované s udajmi o aktualnej meteorologickej situacii, a tymto
spdsobom sa pouzivaju v procese posUdenia aktualnych hrozieb aich distriblcie v Uzemi. Casto su
vysledky tychto analyz su€astou varovnych systémov (protipovodriovy, protipoziarny a pod.).

Pre identifikaciu a mapovanie hrozieb je mozné vyuzit aj uzivatelsky jednoduchS$i program, ktory pre pracu
vyzaduje len internetové pripojenie. Ide o program Google Earth. Vysledky pouzitia tohto prostredia pre
ucely identifikacie hrozieb su popisané na priklade identifikacie zosuvmi ohrozenych oblasti na tzemi mesta
PreSov. Ide o zjednoduSené riedenie, ktoré umozZiuje popisat oblasti a ulice, ktoré je potrebné v pripade
aktualnej hrozby evakuovat.

Zranitefnost’ hovori o dopadoch mimoriadnej udalosti. Tieto dopady méZeme posudzovat' eSte pred vznikom
mimoriadnej udalosti, kedy ich mozné vyuzit na planovanie preventivnych opatreni (zabrany, vyuzitie krajiny,
planovanie poctu arozmiestnenia sil a prostriedkov). Dopady je v8ak mozZné operativne aj pocas
mimoriadnej udalosti. Vtedy sa vSak opatrenia zameriavaji najma na ochranu obyvatelstva, kritickej
infrastruktdry a kultirnych hodnét. Pre ucely posudzovania dopadov mimoriadnych udalosti sa v domacich
podmienkach izahrani¢i s Uuspechom vyuzivaju &i uz samotné geografické informacné systémy alebo
systémy pre modelovanie a simulaciu tychto udalosti. Pre modelovanie dopadov povodni sa vyuZivaju
hydrodynamické modely MIKE alebo HEC-RAS, ktoré vyzaduju podporu GIS. Hydrodynamicky model HEC-
RAS je bez licencie ateda je volne dostupny. V prispevku je popisané pouZitie modelu HEC-RAS na
modelovanie dopadov 100 a 500-ro¢nej povodne na rieke Topla na Uzemie mesta Bardejov. Pre
modelovanie je kritickym existencia udajov, resp. aktualnych udajov (technickych parametrov) o vodnych
tokoch aich protipovodhovych Upravach, prietokoch. Ako limitujice sa ukazuje aj priestorové rozliSenie
pouzitého digitdlneho modelu terénu. Dostupny je digitalny model reliéfu s priestorovym rozliSenim 10 m, ¢o
sa ukazuje byt vzhladom na vysledky doterajSieho modelovania ako nedostatocné. ZlepSenie by priniesol
digitalny model reliéfu s vy8Sim priestorovym rozliSenim.

Na vypoclet zasiahnutého Uzemia nebezpelnou latkou je mozné vyuZit volne Siritelny program ALOHA.
Tento je mozné pouzit pre modelovanie v akomkolvek Uzemi, pre konkrétne modelové podmienky, jednu
alebo viaceré nebezpecné latky. Vyhodou tohto programu je mozZnost exportovania vysledkov vypoctu
priamo do formatu kompatibilného s prostredim Google Earth, ktoré je mozné pouzivat rovnako bez licencie.
Tymto spbsobom po aktivovani vrstvy cesty je mozné identifikovat jednotlivé ulice, ktoré je potrebné
v pripade potreby evakuovat. Vizualizacia vysledkov je mozné aj v prostredi ArcGIS prostrednictvom
rozsirenia.
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VylepSenim tohto pristupu je implementovanie vrstvy budov (su€ast centralnej priestorovej databazy SR),
ktoré okrem identifikacnych Udajov obsahuje Udaje o ploche, vySke budov a type ich vyuzitia. Niektoré
z budov tykajucich sa kritickej infrastruktury su identifikované (uUrady, nemocnice a pod.). Pre ucely je
priameho vyuzitia v praxi krizového riadenia by bolo potrebné doplnit tito databazu o udaje o ulici a Cisle
domu a pripadne aj o pocet obyvatefov (evakuovanych).

Pouzitie GIS v oblasti riadenia (manazmentu) rizik je logickym zaverom. Posudzovany problém vidi
priestorovo. To umoziuje identifikovat vztahy medzi jednotlivymi objektmi a javmi, atym predchadzat
domino efektom a synergickym javom. Je uéinnym nastrojom prevencie v oblasti ochrany obyvatelstva
najma v ¢ase mimo vojny a vojnového ohrozenia.
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