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Tento dokument bol vytvoreny v ramci projektu ,LOC-CLIM-ACT: Aktivity na lokalnej Urovni v suvislosti s
dopadmi klimatickej zmeny“ s podporou Eurdpskej unie. Texty v dokumente vychadzali z podkladov, resp.
boli konzultované s poprednymi slovenskymi odbornikmi na danu oblast. Za obsah publikacie v plnej miere
zodpoveda Karpatsky rozvojovy institut. Nazory prezentované v tejto publikdcii su ndzory autorov a nemusia
vyjadrovat nazory Eurdpskej unie.

Projekt ,LOC-CLIM-ACT: Aktivity na lokalnej drovni v suvislosti s dopadmi klimatickej zmeny” je
implementovany v ramci programu cezhrani¢nej spoluprace ENPI Madarsko-Slovensko-Rumunsko-Ukrajina
2007-2013 (www.huskroua-cbc.net) a je spolufinancovany Eurdpskou uniou prostrednictvom Nastroja
eurdpskeho susedstva a partnerstva /ENPI/.

Implementacia programu cezhrani¢nej spoluprdce ENPI Madarsko-Slovensko-Rumunsko-Ukrajina prebieha v
rokoch 2007 a7 2013 (+2) na vonkajsej hranici ¢lenskych $tatov EU a Ukrajiny. Globalnym ciefom programu je
zintenzivnit a prehlbit spoluprdcu v oblasti trvalo udriatelného, socidlneho, environmentalneho a
ekonomického rozvoja medzi regiénmi Ukrajiny (Zakarpatska, Ivano-Frankivskd a Cernivetska oblast) a
opravnenymi a pridruzenym uUzemiami Madarska, Rumunska a Slovenska. Funkciu Spolo¢ného technického
sekretaridtu programu plni Narodna rozvojova agentura, Madarsko. Webova stranka programu je dostupna
na: www.huskroua-cbc.net.

Eurdpska Unia pozostava z 28 statov, ktoré sa rozhodli postupne prepdjat svoje vedomosti, zdroje a osudy.
Spoloéne, pocas 50 rocného obdobia rozSirovania, vybudovali zénu stability, tolerancie aindividudlnej
slobody. Eurdpska Unia sa zaviazala, zdielat jej Uspechy a hodnoty s krajinami a fudmi za jej hranicou.
Eurdpska komisia je jej vykonnym organom.

http://europa.eu/index sk.htm
http://ec.europa.eu/index sk.htm
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Vytvorenie stratégie mesta na zmenu klimy vychadza z predpokladu, Ze adaptacia nie je jednorazovy, ale
cyklicky dynamicky proces, ktory musi byt systémovy, medzisektordlne koordinovany a zamerany na
prioritné adaptacné opatrenie, beric do Uvahy ich nevyhnutnost, efektivnost a Géinnost. Takyto pristup
pom0zie zaistit, Ze mesta investuju svoje obmedzené zdroje spOésobom, ktory im pomdze redukovat
neZiaduce dopady zmeny klimy a sucasne prinesie aj iné benefity. Tie mesta, ktoré su, ¢i budu schopné
integrovat adaptaciu do svojich planovacich procesov, rozvojovych cielov a dennych ¢innosti, budu lepsie
odoléavat skutocnostiam, ktoré prinasa nova éra zmeny klimy. Aby mohli zostavit dobrd adaptacnu stratégiu
je nevyhnutné vychadzat z hodnotenia zranitelnosti daného Uzemia na hlavné stucasné ¢i o¢akavané dopady
zmeny klimy.

Analyza stcasnej zmeny klimy pre mesto Ke?marok a okolie (Lapin, Stastny, 2014) ukdazali na rastuci trend
oteplovania, pricom ako najzavaznejsi dopad meniaceho sa podnebia v tejto oblasti identifikovali, spolu zo
zastupcami samospravy mesta KeZmarok, rast cCastosti intenzivnych zrdzok. Intenzivne zrazky, spolu
sviacerymi dalSimi negativhymi faktormi, viedli v poslednych rokoch kviacerym zaplavdm mesta
a naslednym finanénym, majetkovym 3$kodam, ohrozovaniu zdravia a Zivotov obyvatelov, obmedzovaniu
komfortu obyvatelov.

Vzhladom k uvedenym skutocnostiam sa stratégia adaptdcie na zmenu klimy mesta KeZmarok zameriava
prave na zvySovanie Castosti intenzivnych zrdzok v meste a jeho okoli. Vychadza z Programu hospodarskeho
a socidlneho rozvoja mesta Kezmarok 2014 — 2020, v ktorom sa tejto téme venuje samostatna kapitola ¢. 14.

Pre jej vypracovanie bola vytvorend pracovnd skupina pozostavajuca z kompetentnych pracovnikov
Mestského Uradu v Kezmarku, sektorovych odbornikov z r6znych institucii verejnej spravy, predovsetkym zo
Slovenského vodohospodarskeho podniku $.p., Okresného Uradu pozemkového a lesného odboru, Statnej
ochrany prirody, Podtatranskej vodarenskej prevddzkovej spolo¢nosti a Karpatského rozvojového institutu.
V radmci jej ¢innosti bola vypracovana metodika zostavenia stratégie adaptacie na zmenu klimy, rozdelované
a koordinované pracovné ulohy avypracované texty. Stratégia adaptacie na zmenu klimy sa venovala
jednotlivym faktorom do tej miery, do akej bolo mozné ziskat k nemu potrebné informacéné podklady.
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2.1 Zmena klimy a jej dosledky na Slovensku od konca 19. storocia doposial’

Za obdobie 1881-2010 sa na Slovensku pozoroval rast priemernej ro¢nej teploty vzduchu asi o 1,7°C (vacsi
bol ndrast za obdobie od janudra po august) a nevyznamny trend poklesu ro¢nych Uhrnov atmosférickych
zrazok asi 0 0,5 % v priemere. Na juhu SR bol pokles miestami aj viac ako 10%, na severe a severovychode
ojedinele Uhrn zrazok vzrastol do 3%. Trend zrazkovych Uhrnov zna¢ne ovplyvnil mimoriadne vihky rok 2010,
ked bol na Slovensku zaznamenany rekordne vysoky ro¢ny uUhrn zrazok, ktory o 64% prevysil priemer
za obdobie 1901-1990, ktory je 751,3 mm). Zaznamenany bol aj vyrazny pokles relativnej vihkosti vzduchu.
Na juhu Slovenska od roku 1900 doteraz o 5%, na ostatnom Uzemi menej. Toto obdobie bolo typické aj
poklesom snehovej pokryvky do vysky 1000 m takmer na celom tGzemi. Vo vacésej nadmorskej vyske bol
zaznamenany jej narast. Aj charakteristiky vyparu vody z pody a rastlin, vihkosti pédy, slnecného Ziarenia
potvrdzuju, Ze najma juh Slovenska sa postupne vysusuje, pretozZe vzrasta potencialny vypar a klesa vihkost

pody.

Znacne zmeneny rezim klimy bol na Slovensku zaznamenany najma po roku 1990. ZvySend pozornost je
potrebné venovat zmenam v premenlivosti klimy, najmd zrazkovych uhrnov. Prikladom su za sebou
v kratkom ¢asovom intervale idice extrémne suchy rok 2003, extrémne vlhky rok 2010 a mimoriadne suchy
rok 2011. Za poslednych 15 rokov doslo k vyznamnejSiemu rastu vyskytu extrémnych dennych Ghrnov
zrazok, ¢o malo za nasledok zvysenie rizika lokalnych povodni v r6znych oblastiach SR. Na druhej strane v
obdobi rokov 1989-2012 sa ovela castejSie ako predtym vyskytovalo lokalne alebo celoplosné sucho, ktoré
bolo zapriinené predovsetkym dlhymi periédami relativne teplého pocasia s malymi Uhrnmi zrazok
v niektorej Casti vegetacného obdobia. Zvlast vyrazné bolo sucho v rokoch 1990-1994, 2000, 2002, 2003 a
2007. Desatrocie 1991-2000, ale aj obdobie 2001-2010 sa charakteristikami teploty vzduchu, Uhrnov zrazok,
vyparu, snehovej pokryvky, ako aj inych prvkov, pribliZilo k predpokladanym podmienkam klimy okolo roku
2030, ktoré boli vycislené v zmysle scendrov klimatickej zmeny pre nase Uzemie, vynimkou su iba nizsie
Uhrny zrazok v chladnom polroku a v zime v desatroé¢i 1991-2000.

Teplotu vzduchu na Obr. 1 charakterizujeme ako odchylky od dlhodobého priemeru z obdobia 1951-1980
(priemer z troch reprezentativnych stanic Hurbanovo, Kosice a Liptovsky Hradok), pricom Hurbanovo patri
medzi najlepSie meteorologické stanice v strednej Eurépe s dostatocne dlhym a kvalitnym radom
pozorovani. Trend teploty vzduchu pre teply a chladny polrok v obdobi 1881-2010 je podobny ako pre ro¢né
priemery, rozdiely ale existuju medzi jednotlivymi mesiacmi (Obr. 2).
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Obr. 1: Trend odchylok priemernej teploty vzduchu (dT, priemer reprezentativnych klimatologickych stanic) od normalu 1951-

1980 a uzemnych thrnov atmosferickych zrazok (Ry) v SR (vypocitany z 203 stanic) ako % z normalu 1901-1990 za roky z obdobia
1881-2010.
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Obr. 2: Odchylky mesaénych asezénnych priemerov teploty vzduchu (dT) v Hurbanove od normalov z obdobia 1951-1980
v obdobiach 1901-1990, 1991-2010 a 2001-2010 (Zi — zima, Ja — jar, Le — leto, Je — jesen, TP — teply polrok (IV — 1X), CHP — chladny
polrok (X —111).

Evidentne najviac sa oteplovalo v obdobi od aprila po august, v decembri bol zaznamenany v poslednych
dvoch dekadach dokonca pokles teploty vzduchu. Vo vegeta¢nom obdobi (april az september) je napr. medzi
Komarnom a Jaslovskymi Bohunicami, resp. medzi Liptovskym MikulaSom a Popradom rozdiel priemernej
teploty vzduchu o1 °C ¢o znamend, Ze medzi jednotlivymi lokalitami ide aj o znacny rozdiel v nastupe
vegetacnych faz rastlin.

Teplotny rezim atmosféry, zrazkovy rezim ako ajvlhkostny rezim vrchnej vrstvy pody urcuju celkovy raz
krajiny, vegetaciu atym napr. aj moznosti polnohospodarskej vyroby. Atmosférické zrazky sa priamo
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podielaju na tvorbe zasob podzemnej vody a na mnoiZstve arezime odtoku z Uzemia. Odtok je najlepsie
vyjadreny na rezime prietoku riek. Ak sa zmeni teplota vzduchu, atmosféra ma vyssiu schopnost prijimat
vodnu paru, Cize zvySovat vypar a tak zniZzovat, alebo ochudobriovat o vodu vrchné vrstvy pody, ale aj
zasoby podzemnej vody i mnoistvo vody v korytach riek. Teplota atmosféry vplyva tiez na skupenstvo
zrdzok a tvorbu, rezim a topenie snehovej pokryvky. Ak sa popri tom zmeni aj mnoZstvo, skupenstvo, alebo
rozloZenie zrdzok pocas roka, budu vlhkostné pomery pédy, zasoby podzemnej vody irezim stavu vody
v tokoch podliehat zmenam, ktoré mozu vyustit jednak k vyskytu sucha, ale aj k povodriovym situdciam.
Takto sprostredkovane sa klimatickd zmena mobze prejavit napriklad vzmene zastipenia lesnych
spolocenstiev, rastlinnej pokryvky, pestovanych plodindch, vyskyte invaznych druhov rastlin a Zivocichov,
zmene hydrologickych a pédnych pomerov, erézii pody a podobne. Preto sa popri rezime teploty vzduchu
budeme venovat aj vodnej bilancii Uzemia a jej zlozkam.

Vodna bilancia uréitého Uzemia, napriklad povodia rieky je tvorena rozdielom uhrnu atmosférickych zrazok
a vyparu vody z pody a rastlin. Tento rozdiel sa realizuje v tvorbe zdsob vody v péde, v mnozZstve podzemnej
vode a najma v odtoku. Je to vlastne sucast kolobehu vody v prirode, ktory mézeme opisat takto: zrazkové
Uhrny sa po dopade na zemsky povrch rozéleriuju na vodu, ktorad sa dostava do pddy a zvySuje jej vihkost,
vodu, ktord nasycuje zadsoby podzemnych véd avodu, tvoriacu povrchovy odtok. Daldia, v naich
podmienkach prevaZujuca ¢ast vody, sa vypari zo zemského povrchu a rastlin do atmosféry. Pri dostato¢ne
vlhkom aZ nasytenom povrchu pbédy sa z nej ako aj rastlin vypari najviac vody. Tento vypar sa nazyva
potencidlnym vyparom, alebo potencidlnou evapotranspiraciou, ktoru oznacujeme dalej v texte, alebo
obrazkoch symbolom E,. Aj keby sme nadalej na povrch pody dodavali vodu, nebude sa vypar uZ viac
zvySovat. Pri redlnych podmienkach vlhkosti pddy, ktord je zvacésa nizsia ako nasytena je aj skutoény vypar
nizsi. Tento nazyvame aktualnym vyparom, alebo aktudlnou evapotranspiraciou, ktoru znac¢ime symbolom E.
Pri procese vyparu su doélezZité vlastnosti vzduchu, ktory prijima vyparenu vodu. Jednym z ukazovatelov je
relativna vlhkost vzduchu, ktord moéZeme chéapat ako mnoistvo vody, ktord je vo vzduchu v pomere
k najvacsiemu mnozstvu, takzvanému stavu nasytenia, ktoré vzduch méze obsahovat. Presnejsi ukazovatel,
nezavisly na teplote je sytostny doplnok, ktory oznacujeme symbolom D. Tento uddva, kolko vody sa do
vzduchu este modze vyparit po dosiahnutie stavu nasytenia. Sytostny doplnok pouzivame pri vypocte
evapotranspirdcie, pretoze je priamo Umerny Uhrnu potencidlneho vyparu.

Trend Uzemnych Uhrnov atmosférickych zrdZzok na Slovensku je podobny v chladnom ateplom polroku.
Zrazkovy trend sa o malo liSi medzi juhom a severom, resp. medzi juhozdpadom a severovychodom Slo-
venska. Aj z tohto struéného zhodnotenia je zretelne vidiet mimoriadny vyvoj teploty vzduchu a Uhrnov
zrazok v poslednych desatrociach na Slovensku. Je treba pripomenut, Ze normalny rozdiel roénej teploty
vzduchu medzi Komarnom a Trenéinom je 1 °C a medzi Komarnom a Popradom 4 °C.

Ak vzrastie v teplom polroku teplota o1 °C, tak je potrebné zvysenie roéného Uhrnu zrazok na nizinach
Slovenska asi 0100 mm na to, aby zostala rovnaka vlhkost pddy. Tato voda bude chybat
polnohospodarskym plodinam v délezitych obdobiach ich vyvoja, €o v praxi znamena zvysenie potreby
zavlah. Pri raste teploty vzduchu 01°C sa zaroven zvySuje mnoistvo vody, ktoré moéie vzduch
z vyparujuceho povrchu prijat, teda sytostny doplnok pri rovnakej relativnej vlhkosti vzduchu vzrastie
0 6% pre teplotu nad bodom mrazu.

Vyrazny pokles relativnej vlhkosti vzduchu bol na juhozdpade Slovenska od roku 1991 do 2010 (o 5%),

evve

zraZzok. Na severe a vychode Slovenska nebol pokles relativnej vihkosti vzduchu taky vyrazny.

DélezZitou zlozkou vodnej bilancie je vypar. Za poslednych 60 rokov zaznamenavame vyznamny rast
potencidlnej evapotranspiracie E, na celom Slovensku, najviac na nizinach juhozapadného Slovenska (Obr. 3).
Na severe Slovenska bol rast E, otrochu mensi, vzhladom na vysSie Uhrny zrdzok ako je potreba na
evapotranspirdciu, no vyznamne tam vzrastla aktualna evapotranspiracia E, najma po roku 1993.
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Obr. 3: Trend rocnych sum potencialnej (E,) a aktudlnej (E) evapotranspiracie v Hurbanove v obdobi 1951-2010 (spracované podla
Budykovej komplexnej metddy na ziaklade merani inych klimatickych prvkov).

Informacie o zmenach teplotno-vlhkostnych podmienok priblizime eSte zhodnotenim poctu dni s dusnom na
Slovensku za obdobie 1961-2010 (Obr. 4). Dusno je ukazovatelom teplotno-vihkostného komfortu ¢loveka
a prejavuje sa od urcitej hranice mnozZstva vodnej pary v ovzdusi (v meteorologicke]j praxi je ukazovatelom
dusna tlak vodnej pary 18,8 hPa a viac). Dusno sa mdzZe vyskytnut aj pocas malej casti dra, najma
v neskorsich popoludnajsich hodinédch. Zretelne je vidiet podstatny rast poétu dni s dusnom v obdobi 1991-
2010 v porovnani z predchadzajtcimi obdobiami. V minulosti sa dusné dni vyskytovali sporadicky iba do
nadmorskej vySky 700 m (v Poprade bolo vidy menej ako 10 dni ro¢ne s dusnom aspofi v jednom termine
pozorovania, pricom asi tretina rokov nemala ani jeden den s dusnom), v poslednych rokoch sa takéto dni
uz vyskytuju obcas aj v nadmorskej vyske 1400 m. Je to dbsledkom rastu teploty vzduchu pocas vihkého

a oblaéného pocasia na strane jednej acelkového rastu mnoZstva vodnej pary vatmosfére asi 03%
absolutnej vihkosti po roku 1960 na strane druhe;j.
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Obr. 4: Rocny pocet dni s dusnom na vybranych staniciach na Slovensku za obdobie 1961 -2010 (Hurbanovo — HU, Sliac¢ — SL, KoSice

- KO, Poprad - PO, Oravska Lesna — OL).
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Denné Uhrny zrdzok 2100 mm na Slovensku (z cca 700 stanic) v obdobi 1949-2010 ukazuje Obr. 5. Dna
29.V1.1958 sa celkom vynimocne vyskytol taky Uhrn zraZok na 36 staniciach, predovsetkym na severe
Slovenska (hoci v tom roku bol zaznamenany len 1 deri s Uhrnom 100 mm a viac).

Denny Uhrn zraZzok 2100 mm je takmer vidy pricinou aspon lokalnej nahlej povodne so zavaznymi skodami.
Na vacsine Uzemia Slovenska predstavuju takéto uhrny zriedkavejsi vyskyt ako raz za 100 rokov. Zrdzkova
¢innost podlieha v éasovom rade uréitym vykyvom, ktoré s prirodzené a suvisia napriklad so zmenami
cirkula¢nej Cinnosti atmosféry, ktora k nam striedavo smeruje ,,suchsie, alebo ,vlhkejsie” vzduchové hmoty.
Takéto kolisanie Uhrnov zrazok vidime aj na obr. 1 a napr. v obdobi 1975 — 1993 spadlo na uzemi Slovenska
v priemere menej zrazok. Podobne, na Obr. 5 je dobre vidiet relativne maly vyskyt dni s Gthrnom 2100 mm
v tom istom obdobi. Odvtedy sa pocet takych dni vyrazne zvysil napriek poklesu celkového poctu dni so
zrazkami a s vynimkou roka 2010 iba s malym rastom ro¢nych Uhrnov zrazok.
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24----- B e L
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Obr. 5: Pocet pripa i s 24-hodinovymi thrnmi zrazok 2100 mm na Slovensku (podla zaznamov okolo 700 zrazkomernych
stanic,) v obdobi 1949 -2010, dria 29.VI.1958 sa vyskytol taky thrn zrazok na 36 staniciach, predovsetkym na severe Slovenska.

Raz klimy v poslednych 130 rokoch je poznamenany nielen rastom globdlnej ale aj regionalnej teploty
vzduchu (u nads 01,7 °C), ¢o vedie k dynamizacii atmosférickych procesov. Dotyka sa to najma vyvoja
v poslednych 30 rokoch, ked sme zaznamenali v strednej Eurépe aj vyznamny rast mnoZstva vodnej pary
v atmosfére, zmenili sa tiez cirkulacné podmienky, prindsajuce nad nase Uzemie vzduchové hmoty od
Atlantiku alebo z Euroazijského kontinentu.
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2.2 Ocakavané zmeny klimy na Slovensku v budtcich desatroéiach

Scenare klimatickej zmeny na Slovensku boli spracované z vystupov globalnych atmosférickych modelov pre
body blizke Uzemiu Slovenska. Z nich sa pomocou tzv. Statistického downscalingu, vykonal prepocet
stanovenych charakteristik do jednotlivych zvolenych bodov na uzemi Slovenska, pri pouZiti suborov
nameranych Udajov z referenéného obdobia, napr. 1961 — 1990. Spravanie ludstva v nasledujucom obdobi
bolo simulované réznymi emisnymi scenarmi IPCC (Medzivladny panel pre klimaticki zmenu). Tieto boli od
roku 1990 po rok 2000 postupne zdokonalované s cielom ¢o najvystiznejsie odhadnut spravanie ludskej
spoloc¢nosti v buducnosti. V naSom hodnoteni pouzivame najviac IPCC SRES scenare. Tieto boli zverejnené vo
Zvlastnej sprave o emisnych scenaroch (angl. skratka SRES) vydanej vroku 2000. Podla tejto spravy
rozliSujeme niekolko ,rodin“ scendrov, medzi nimi aj scendre A2, tzv. ,pesimisticky” a B1, tav.
»optimisticky”. Pesimisticky scenar A2 je zaloZzeny na vyznamnom raste emisie sklenikovych plynov do roku
2100, kym optimisticky scenar B1 predpoklada prijatie rozsiahlych opatreni na redukciu emisie sklenikovych
plynov. Umierneny scenar SRES A1B (medzi A2 a B1) pouZivaju regionalne klimatické modely pre strednu
Eurdpu. DoterajSi vyvoj ale naznacuje, Ze sa v emisii_prekracuje dokonca aj scenar SRES A2. V texte
spominame aj emisny scenar IPCC I1S92a/b vyvinuty v roku 1992.

Velka vacsina doterajsich klimatickych scenarov predpokladala nasledujuci ocakavany vyvoj klimy do roku
2100 (za predpokladu splnenia stredne pesimistickych globalnych scenarov emisie sklenikovych plynov do
atmosféry v intervale IPCC IS92a/b, SRES A2, A1B a7 B2/B1):

1) Priemery teploty vzduchu by sa mali postupne zvySovat o 2 az 4 °C v porovnani s priemermi obdobia 1951-
1980, pricom sa zachova doterajsia medziro¢na a medzisezdnna ¢asova premenlivost. To znamend, Ze sa
nebudl menit rozdiely teploty medzi roénymi obdobiami, podobne aj medzi jednotlivymi rokmi. Trochu
rychlejsie by mali rast denné minima ako denné maxima teploty vzduchu, ¢o spdsobi pokles priemernej
dennej amplitudy teploty vzduchu. Scenare nepredpokladaju vyraznejsSie zmeny v rocnom chode teploty
vzduchu, v jesennych mesiacoch by ale mal byt rast teploty mensi ako v zvy$nej ¢asti roka.

2) Ro¢né Uhrny zrazok by sa nemali podstatne menit, skor sa ale predpokladd mierny narast (okolo 10%),
predovsetkym na severe Slovenska. Vacésie zmeny by mali nastat v roénom chode a ¢asovom rezime zrazok.
V lete sa vSeobecne ocakava slaby pokles Uhrnov zrazok (predovsetkym na juhu Slovenska) a v zvySnej Casti
roka slaby aZz mierny rast uhrnov zrazok (predovsetkym v zime a na severe Slovenska). V teplej ¢asti roka sa
olakéva zvy$enie premenlivosti Ghrnov zrazok, zrejme sa predizia a ¢astejsie vyskytni malozrazkové (suché)
obdobia na strane jednej a budu zrazkovo vydatnejsie kratke daZzdivé obdobia na strane druhej. PretoZe sa
oCakdva teplejSie pocasie vzime, tak az do vysky 900 mn.m. bude snehova pokryvka nepravidelnd (aj
vydatné sneZenia ale aj Uplné roztopenie snehu adazdové zrazky srozdielnym vyvojom v jednotlivych
rokoch) a castejsie sa budu vyskytovat zimné povodne. Snehova pokryvka bude zrejme v priemere vyssia iba
vo vySke nad 1200 mn.m., tieto polohy ale predstavuji na Slovensku menej ako 5% rozlohy, o nembze
podstatne ovplyvnit odtokové pomery.

3) Doterajsie klimatické scenare poskytuju aj udaje o moZnom vyvoji inych klimatickych prvkov
a charakteristik. NeocCakavaju sa Ziadne vyznamné zmeny v priemeroch globalneho slnec¢ného Ziarenia
(tvoreného suctom priameho a rozptyleného kratkovinného slne¢ného Ziarenia), rychlosti a smeru vetra.

Vzhladom na zosilnenie burok v teplej ¢asti roka sa ale o¢akava castejsi vyskyt silného vetra, vichric a aj
tornad v suvislosti s burkami. Rovnako sa neocakavaju vyznamné zmeny v priemeroch relativnej vlhkosti
vzduchu, zda sa, Ze na juhu Slovenska zotrva terajsia priemerna relativna vlhkost vzduchu vo vegetaénom
obdobi (asi 0 5% nizSia v porovnani v priemermi z obdobia 1901-1980) (Tab. 1). PretoZe sa ale zvysi teplota
vzduchu, tak sa musi pri nezmenenej relativnej vlhkosti vzduchu zvysit tlak vodnej pary a aj sytostny doplnok
(asi 0 6% na kazdy 1 °C oteplenia). To zapricini rast potencidlnej evapotranspiracie vo vegetaénom obdobi
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roka tiez asi 0 6% na 1 °C oteplenia. PretozZe sa na juhu Slovenska vo vegetacnom obdobi roka Uhrny zrazok
podstatne nezvysia, bude to mat za nasledok pokles vlhkosti pddy. Navyse Castejsi vyskyt kratkodobych
intenzivnych zraZok nebude dostato¢ne prispievat k doplfianiu pédnej vihkosti. Na severe Slovenska bude
znamenat oteplenie a zvySenie Ghrnov zrazok vyznamné zvysenie aktualneho vyparu a zmenu rezimu odtoku
(skorsie maximum odtoku na jar a zniZenie odtoku v lete).

Teplotné scenare je mozné poufzit pre celé Slovensko, zrazkové scendre sa liSia pri jednotlivych staniciach aj
viac ako 0 10 % (v zime vacsi rast Uhrnov na severe a v lete vacsi pokles na juhu).

V tejto sprdve boli vypracované scenare obohatené o nové prvky a charakteristiky, predovsetkym o extrémy
jednotlivych prvkov, sytostny doplnok, relativnu vihkost vzduchu a potencialnu evapotranspiraciu. Uvddzame
tieZ vybrané scenare o¢akdvanych extrémov pocasia do roku 2100 v podrobnejSom vyjadreni.
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Obr. 6: Scenare roéného chodu priemerného sytostného doplnku (D) pre Hurbanovo a Strbské Pleso pre a emisny scenar A2 v
obdobiach 2001-2030 a 2071-2100 v porovnani s meraniami (M_HU, M_SP) v obdobi 1961-1990.

1961- | 1991- | 2021- | 2051- | 2071- | 1996- | 2016- | 2061-
1990 | 2020 | 2050 | 2080 | 2100 | 2025 | 2045 | 2090
Hurbanovo T (A2-B1) [°C] 0,0 0,2 0,0 1,1 1,7 0,2 0,2 1,0
Hurbanovo T (A2-M) [°C] 0,0 0,7 1,8 2,8 3,9 1,0 1,7 3,2
Hurbanovo e (A2-B1) | [hPa] 0,0 0,0 0,1 0,8 1,5 0,0 0,0 1,0
Hurbanovo e (A2-M) [hPa] 0,1 0,6 1,5 2,5 3,5 0,7 1,3 2,9

Stanica Prvok

Strbské U (A2-B1) [%] 0,0 -0,9 0,0 -0,9 -1,0 -0,6 -0,9 0,0
Strbské U (A2-M) [%] 0,6 0,4 -0,2 0,5 -0,2 0,0 -0,5 0,7
Hurbanovo U (A2-B1) [%] 0,0 -1,1 0,2 -0,6 -0,7 -1,2 -0,8 0,2

Hurbanovo U (A2-M) [%] -1,0 -1,8 -1,5 -1,4 -1,6 -2,1 -1,9 -0,9
Tab. 1: Porovnanie scenarov zmien teploty vzduchu (T), tlaku vodnej pary (e) arelativnej vlhkosti vzduchu (U) pre vegetaéné
obdobie (IV-1X) pre emisné scenare A2 a B1 a podla merani v obdobi 1961-1990 (M) v roznych obdobiach do roku 2100.

Tab. 1 strucne naznacuje hlavné charakteristiky zmien teploty vzduchu (T), tlaku vodnej pary (e) a relativnej
vlhkosti (U) dvoch emisnych scendrov SRES A2 a B1. Je vidiet, Ze kym pri teplote vzduchu a tlaku vodnej pary
sa do roku 2100 oc¢akava vyrazny rast, priemery relativnej vlhkosti vzduchu sa zmenia iba nepatrne.

Ako sme uz spominali, sytostny doplnok je rozdiel medzi tlakom nasytenej vodnej pary pri danej teplote
a skutocnym tlakom vodnej pary, potencidlny vypar E, = k.D vyjadruje aj potrebu zavlaZenia pody na
zabezpecenie plného vyparu a transpiracie rastlin. V Tab. 2 si scenare zmeny sytostného doplnku (D) v % pre
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Casové horizonty so stredom v rokoch 2010, 2030 a 2075 (2010 sluzi skér na verifikaciu metédy, lebo ho uz
0 10 rokov bude mozné predbezZne porovnat so skuto¢nostou). Je vidiet, Ze najvacsi rast sytostného doplnku
sa oCakava na jar (IV-V) a v jeseni (IX-X), ¢o suvisi aj s vyvojom cirkulacnych pomerov vyplyvajucich z daného
modelu. Priblizne o rovnaku hodnotu (v %) by sa mal zvysit aj potencidlny vypar (evapotranspiracia) Eo.
V grafickej podobe mézeme vidiet terajsi a predpokladany roény chod sytostného doplnku (Umerny vyparu)
v nizinnych a horskych podmienkach (Obr. 6).

A2 B1 A2 B1

Mes. | 2010 | 2030 | 2075 | 2010 | 2030 | 2075 | 2010 | 2030 | 2075 | 2010 | 2030 | 2075
Hurbanovo Sliac¢

| 9,7 4,9 4,4 5,7 69 | 05 | 160 | 54 3,2 98 | 105 | 21

I 7,6 5,8 4,4 5,8 75 | 1,3 [ 150 | 86 90 | 113 [ 135 [ 22

1l 4,9 9,2 12,7 4,1 7,8 5,3 7,3 8,9 13,9 5,9 10,1 5,7

[\ 6,3 15,8 25,1 5,7 12,2 15,7 4,6 12,6 21,5 4,3 10,6 12,2

\ 10,7 18,7 24,5 7,2 15,3 17,1 10,0 18,0 22,7 7,4 14,8 15,1

Vi 13,1 16,7 15,9 5,5 13,6 11,1 13,5 18,3 14,6 7,3 13,9 9,8

VI 91 13,7 17,4 4,3 10,8 8,9 7,4 13,5 13,4 4,1 8,8 6,1

Vil 9,4 15,6 28,1 54 10,9 13,5 6,4 14,1 23,0 3,5 7,3 10,1

IX 15,5 18,9 32,9 6,0 13,5 17,0 14,3 19,0 30,7 4,9 10,7 16,6

X 14,0 15,9 28,0 5,8 13,2 14,7 14,9 16,7 27,6 5,6 11,9 15,8

X 7,7 8,8 19,8 4,5 9,5 10,2 9,2 7,7 17,5 4,4 8,6 7,4

Xl 7,2 4,4 10,3 3,7 6,3 4,3 10,1 2,3 5,5 4,6 6,4 -1,3

Tab. 2: Scenare zmien mesaénych priemerov sytostného doplnku (D) v % v 30-roénych ¢asovych horizontoch so stredom v rokoch
2010, 2030 a 2075 v porovnani s priemermi z obdobia 1961-1990 podla emisnych scendrov A2 a B1 pre stanice Hurbanovo a Sliac.

Je to zévainy rast E, v ro¢nej dobe s nizsimi Ghrnmi zrazok, ¢o v kone¢nom dosledku moze vyvolat zvysené
riziko sucha v kritickom obdobi pre polnohospodarske plodiny. Rast sytostného doplnku a malé zmeny,
pripadne pokles Uhrnov zrdzok budu zrejme hlavnou pri¢inou predlZzovania a prehlbovania peridod sucha
predovsetkym v nizSich a zrazkovo chudobnych polohach. Uvedené zmeny vlhkostnych pomerov budd mat
pravdepodobne aj dalSie dosledky. Zvysenie teploty vzduchu v ¢ase vyskytu cyklondlneho pocasia, t.j.
v oblasti tlakovej niZe a jej oblacnych systémov, vyvold vyznamné zvysenie tlaku vodnej pary (aj mnoZstva
vodnej pary pripravenej na kondenzaciu v atmosfére), ¢o zapri€ini dramaticky rast mimoriadne vysokych
uhrnov zrazok pocas silnych burok v teplom polroku a aj niekol'kodennych cyklonalnych situacii celorocne.
Da sa predpokladat, Ze pripady mimoriadne vysokych uhrnov zrazok (opakujuicich sa zriedkavejsie ako raz za
50 rokov) budu o 25 aZ 50% vyssie ako v predchadzajucich desatro¢iach. Pravdepodobne najvysSie denné
uhrny prekrocia 150 mm takmer kazdy rok a raz za 50 rokov aj 400 mm v niektorej lokalite na Slovensku.
Tento predpoklad vyplyva priamo z fyzikalnej tedrie vzniku a priebehu atmosférickych zrazok.

V zime sa oc€akdva celkovy rast uhrnov zrazok (do 30% na severe Slovenska a v horskych polohdach) a sucasne
rast teploty vzduchu az o 4 °C. To sp0Osobi, Ze do nadmorskej vysky 800-1000 m budu sice koncom storocia
zimné zrazkové Uhrny podstatne vyssie, no pojde prevaine o zrazky tekuté, ktoré zhorsia snehové pomery.
NavySe pribudna pocas otepleni zimné povodne. V nadmorskej vyske nad 1200 m ani oteplenie 04 °C
neohrozi prili$ vyskyt sneZenia a snehovlu pokryvku, preto tam budeme Coraz CastejsSie zaznamenavat

rekordne vysoku novu a celkovi snehovu pokryvku. To urcite zvysi riziko lavin vo vyssich horskych polohach
aj na Slovensku.

Z dalSich extrémov budu zaujimavé predovsetkym viny letnych horucav. V podmienkach Slovenska m6zeme
za vinu horucav povazovat aj sériu dni s priemernou teplotou vzduchu nad 24 °C (séria dni s priemernou

teplotou nad 27°C uz znamena znacné riziko pre vsetkych fudi).

V minulych desatrociach sme takéto dni zaznamenavali aj na juhu Slovenska iba sporadicky a ich roény pocet
kolisal okolo 8 (nad 24 °C) resp. 1 (nad 27°C) dni/den. UZ v si¢asnosti narastol pocet takychto dni 2- aZ 3-
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nasobne a je predpoklad, Ze koncom storocia bude na juhu Slovenska takych dni okolo 45 resp 15 za rok
(podla pesimistického scenédra A2). Viny hortéav budu spojené aj s vysokou absolttnou vihkostou vzduchu,
¢o zvysi vyrazne riziko poSkodenia zdravia u velkej skupiny malych deti, starSich a nemocnych ludi.
Potreba klimatizacie obyvanych interiérov sa stane v mesiacoch maj az september na juhu Slovenska
nevyhnutnostou.

Nakoniec spomenieme eSte vyvoj zimnych podmienok. Okrem vyznamnej zmeny snehovych pomerov, ked'
v nadmorskej vyske nad 1200 m bude snehu ovela viac ako doteraz a pod vyskou 800 m ovela menej ako
v minulosti, sa zmenia aj teplotné a vlhkostné pomery. V obdobi 1951-1980 sme mali v Hurbanove z 90 dni
zimy v priemere 20 dni s priemernou teplotou —3 °C achladnejSich av priemere 48 dni s priemernou
teplotou nad bodom mrazu. V obdobi 2071-2100 bude (podla pesimistického scenara A2) tych studenych dni
v priemere iba 2 a tych s priemerom nad bodom mrazu az 78 v priemere. To je uz dramaticka zmena zimnych
podmienok, ktora umozni preZitie celého radu teplomilnych organizmov (vratane skodcov) predovsetkym na
juhu Slovenska. Napriek tomu vyznamne vzrastie riziko poSkodenia ovocnych stromov a plodin neskorymi
jarnymi mrazmi, pretoZe sa posunie zaciatok vegetacného obdobia do polovice februara, ked astronomické
podmienky dovoluji vyrazny kratkodoby pokles teploty vzduchu (na niekolko hodin nadrdanom) pri
obcasnych vpadoch suchsieho studeného vzduchu od severovychodu.

Na zdver eSte uvadzame cCasovy priebeh rocnych aletnych priemernych teplot vzduchu ako aj mesacnych
scendrov teploty vzduchu a Uhrnov zraZzok pre lokalitu KoSice podla pesimistického scenara A2 kanadského
modelu CGCM3.1 od roku 1951 do roku 2100, kde v obdobi 1951-2012 su v ¢asovych radoch merané udaje.
Podobné modelové vystupy uvadzame aj pre rocné aletné Uhrny zrazok a simulovany priebeh mesaénych
Uhrnov zrazok pre rdzne ¢asové horizonty (tam st merané Udaje v obdobi 1961-1990). Casovy priebeh
teploty azrdzok v buducnosti neznazoriuje hodnoty, ktoré maju byt dosiahnuté v konkrétnych buducich
rokoch, ciefom je ukazat velkd premenlivost. DéleZity je celkovy trend vyvoja tychto klimatickych prvkov.
Takéto scendre su k dispozicii aj pre iné lokality a obce na Slovensku, KoSice uvddzame ako priklad, ktory
v priemere popisuje mozny vyvoj klimy na zna¢nej ¢asti Slovenska.

Na Obr. 7 vidime projektovany narast teploty vzduchu, zhodne pre leto i rok. Pesimisticky scenar je vybrany
preto, aby sa znazornil pravdepodobne najvyssi mozny narast teploty vzduchu. Pri rozumnejSom sprdvani sa
[udstva, najma tykajldceho sa znizovania emisii sklenikovych plynov, mdzeme ocakévat podstatne nizsi narast
teploty vzduchu, nie vSak v priemere nizsi ako si merané Udaje pre obdobie 1990-2012.

T°C] Roéné a letné priemery teploty vzduchu pre Kosice (merania v obdobi 1950-2012, scenare v 2013-2100)
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Obr. 7: Priemerna roc¢na a letna teplota vzduchu v Kosiciach podla vystupov kanadského modelu CGCM3.1 a emisného scendra A2
pre obdobie 2013 — 2100, merané udaje v obdobi 1950-2012.
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T°C] Priememna mesaéna teplota vaduchu pre Kosice (scenare v obdobi 2001-2100, merania v 1961-1890)
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Obr. 8: Projektovany priebeh mesacnych teplot vzduchu v KoSiciach podla vystupov kanadského modelu CGCM3.1 a emisného
scendra A2 pre rozne ¢asové horizonty obdobia 2001 — 2100 a merané tdaje v obdobi 1961-1990.

Obr. 8 znazornuje predpokladany nérast teploty vzduchu vo vSetkych mesiacoch roka. Znac¢ny narast indikuje
najma v mesiacoch chladného polroka, s désledkami na skupenstvo zrazok a parametre snehovej pokryvky
najma v nizSich polohach, do vysky 800 mn.m. budud dhrny zraZok prevazne tekuté a snehova pokryvka
znacne nestabilnd. Opét ide o pesimisticky scenar.

R[mm] Roéné a letné Ghrny zraZok pre Kosice (merané udaje v obdobi 1950-2012, scenare v 2013-2100)
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Obr. 9: Rocny a letny uhrn zrazok v Kosiciach podla vystupov kanadského modelu CGCM3.1 a emisného scendra A2 pre obdobie
2013 - 2100, merané udaje v obdobi 1950-2012.
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Obr. 9 znazornuje predpokladany vyvoj thrnu zrazok. Do Urovne ¢asového horizontu 2100 modelovy vystup
nepredpoklada vyznamné zvysenie ¢i uz roéného, alebo letného Uhrnu (ktory tvori znaénu cast celoroéného).
Len po roku 2050 sa predpoklada urcity vzrast ronych Uhrnov zrazok, najméa s ohladom na vyssiu teplotu
vzduchu a predpokladany vyssi obsah vody v atmosfére. Treba vsak podotknut, Ze projekcie zrazok su
zatazené vacsou neistotou ako projekcie teploty vzduchu a r6zne modely uvadzaju mierne rozdielne scenare
¢asového vyvoja Uhrnov zrazok.

R[mm] Mesaéné priemery Ghrnov zraZok pre KoSice (scenare v obdobi 2001-2100, merania v 1961-1990)
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Obr. 10: Projektovany priebeh mesacnych zrazkovych udhrnov v KoSiciach podla vystupov kanadského modelu CGCM3.1 a
emisného scenara A2 pre rozne ¢asové horizonty obdobia 2001 — 2100 a merané tdaje v obdobi 1961-1990.

Obr. 10 ukazuje modelovany vyvoj zrazkovych Uhrnov vo vsetkych mesiacoch roka, podla pesimistického
scendra. Rast zrazok, spolu so zmenou ich skupenstva v zimnom obdobi méze zmenit rezim odtoku a tym
spOsobit jeho narast vzimnych mesiacoch a pokles zaciatkom jesene. Predpoklada sa, ze zrazky budd
vypadavat v lete v mensom pocte dni, no s vyssimi dhrnmi, medzi ktorymi budu dlhsie epizddy sucha. Velka
medzirocna premenlivost zrdZok zostane zachovand, ¢o uz indikoval vyskyt extrémne nizkych zrdzok v roku

2003 a o niekolko rokov zas extrémne vysoky v roku 2010.
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2.3 Klimaticka charakteristika mesta Kezmarok

Mesto KeZmarok leZi v Popradskej kotline v nadmorskej vyske 618 m. Podla Koncekovej klimatickej
klasifikacie patri oblast Kezmarku a jeho okolia do oblasti mierne teplej, ktorda ma priemerny pocet letnych
dni menej ako 50 v roku a s julovou teplotou 16 °C v priemere. Podla podrobnejsieho ¢lenenia, vzhladom na
vlahové zabezpecenie a charakter zimy, patri toto Uzemie do klimatického okrsku B, , ktory je mierne vihky
so studenou zimou, s priemernou januarovou teplotou pod - 5 °C. Masiv Vysokych Tatier a Levocskych
vrchov ohranicuju Usek kotliny okolia Kezmarku a formuju jeho veterné, teplotné a zrazkové pomery. Tu sa
podtatranska kotlina zacina na severovychode postupne uzatvérat do este pomerne sirokej doliny Popradu.
Masiv Vysokych Tatier chrani mesto pred severnym az severozapadnym vetrom. Kotlinova poloha v okoli
KeZzmarku patri medzi polohy s ¢astymi teplotnymi inverziami. Chladny vzduch, v no¢nych hodinach stekajuci
z prilahlych svahov Vysokych Tatier, je najdblezitejSim zdrojom pri ich formovani. Prevlddajluce prudenie
vzduchu nad hrebefiom Vysokych Tatier je zapadné. Podobne prevazujlci smer pridenia v okoli Popradu je
tieZz zapadny, no v oblasti KeZzmarku sa meni na juhozapadny. Zaroven sa Uzemie otvdra severnym vetrom,
ktoré prenikaju do oblasti mesta cez zniZzeninu za masivom Vysokych a Belianskych Tatier. Celkovo je vsak
priemernad rychlost pridenia o malo nizsia ako v okoli Popradu.

Okolité pohoria v predmetnej oblasti sposobuju zrazkovy tien pri pradeni od severu aZz vychodu, ktory sa
prejavuje v priestore medzi Popradom a Kezmarkom na dne kotliny minimom dlhodobych priemerov thrnov
zrazok. Tato poloha na dne kotliny sa prejavuje aj celkovo nizSou oblacnostou, ktord ma za nasledok dlhsie
trvanie sInecného svitu oproti okolitému Uzemiu v podobnej nadmorskej vyske. Zrazkovy tiefi na dne kotliny
sa vo vSeobecnosti premieta aj v zniZzeni hodnot v kategérii vyssich dennych a mesacnych zrazkovych dhrnov.
Toto Uzemie sa rozprestiera od SpiSskej Belej , cez oblasti Kezmarku a Popradu a pokracuje aj dalej na zapad
po hornu cast Liptovskej kotliny. Zrazkovy tien sa premieta aj do zniZzenia priemernej vysky snehovej
pokryvky v danej oblasti a v mensej miere i do zmensenia poctu dni so snehovou pokryvkou.

Na spracovanie klimatickych charakteristik pre mesto KeZzmarok boli vybrané nasledovné stanice: Stanica
Kezmarok zacala svoje merania a pozorovania v roku 1873, ktoré trvali do roku 1911, neskdr bola este
v ¢innosti v relativne kratSich obdobiach 1920 — 1922 a 1951 — 1957. Neskor, v 80-tych rokoch, boli robené
merania vo vojenskom pdsme Kezmarok — Dvorce, ktoré vSak nereprezentovali kotlinovl polohu. Merania
z 50-tych rokov posluzili ako podklad na spracovanie zakladnych klimatologickych charakteristik za obdobie
1931 - 1960. Zrazkomerna stanica vSak pokracovala v meste a jej rad pozorovani 1901 — 2010 patri medzi
zakladné rady suboru 203 zrazkomernych stanic na Slovensku, na ktorych je sledovana variabilita a zmena
klimy. Dal$imi stanicami, ktoré boli brané do Gvahy, bola stanica Poprad, ktora je najbliziou ku KeZmarku
nielen vzdialenostou, ale aj spoloénymi klimatickymi znakmi poldh dna Popradskej kotliny. Popradska
klimatickd stanica zadala svoje pozorovania vroku 1908 a pokracovala vréznych polohach az doteraz.
Stabilna poloha na letisku od 50-tych rokov dava zaruku kvalitnych merani a pozorovani. Tretou stanicou,
ktora pripadala do uvahy pri utvarani si predstavy o klime Kezmarku a jej vyvoji, bola stanica Liptovsky
Hradok. Tato ma nepretrzité pozorovania od roku 1881 na réznych podobnych miestach, ktoré bolo mozné
spojit do jedného radu. Okrem toho obraz klimy Kezmarku doplnili merania zrazkomernych stanic Popradske;j
a Liptovskej kotliny, leZiacich v analogickych polohach ako KeZmarok. Teplotny rad KeZmarku za obdobie
1901 — 2010 bol rekonstruovany z udajov L. Hradku a Popradu.
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2.4 Zmena klimy a jej dosledky v Kezmarku a okoli od konca 19. storocia doposial’

Teplotné pomery KeZzmarku su charakterizované kotlinovou polohou a to najmd pomerne velkymi vykyvmi
teploty v dennom iro¢nom chode. Obdobie 1901 — 2010 bolo charakterizované narastom priemernych
rocnych teplot vzduchu, ktoré su zakladnymi teplotnymi indikatormi sledovania klimatickej zmeny (Obr. 11).
V danom teplotnom rade bolo 5 najteplejsich rokov v celom obdobi stistredenych v periéde po roku 1990.
Ku chladnym rokom, ktoré sa vyskytovali najma v prvej polovici 20. storocia sa pribliZili po roku 1951 len roky
1956, 1965 a 1980. Velkd variabilitu prejavovali priemerné rocné teploty vzduchu v 30. a zaciatkom 40.
rokov, no variabilita sa opat zvysila po roku 1990.

T[C] Ro¢na priemerna teplota vzduchu v Kezmarku v obdobi 1901 - 2010
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Obr. 11: Ro¢na priemerna teplota vzduchu v KeZmarku v obdobi 1901 - 2010.

Teply polrok, ktory v podstate reprezentuje vegetacné obdobie ma v priebehu 19. storocia niekolko peridd
chladnejsej a teplejsej poveternosti. Najchladnejsimi teplymi polrokmi sa vyznacovalo velmi chladné obdobie
1906 az 1916, dalej 1952 az 1961 a 1969 az 1981. Naopak teplé vegetacné obdobia st 1930 az 1950, 1961
az 1969 a od roku 1992 doteraz. Teplé polroky maju v sebe zahrnuté letné obdobie a preto teplé polroky
pomerne dobre kopiruji ¢asovy priebeh letnych sezén (Obr. 24).
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Ra [mm]
Priemerna teplota vzduchu v lete v Kezmarku v obdobi 1901 - 2010

19,0

18,0

A A A/K[\
i MMM
BRI

I

13,0

= ;
—

o

L i
G—

=
—
=

-

12,0

1980
1990
2000 -
2010

1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970

Obr. 12: Priemerna teplota vzduchu v lete v Kezmarku v obdobi 1901 - 2010.

Najchladnejsie leta v celej 110-ro¢nej peridéde sa vyskytovali v obdobi 1908 — 1926. Dalsie, no nie a tak
vyrazné obdobie chladnych liet bolo 1976 az 1986. Naopak, teplé letd sa sporadicky vyskytovali
v premenlivom obdobi 1939 aZ 1967 a nesko6r, najma po roku 1992. Chladné polroky maju v sebe zahrnutu
zimu — najpremenlivejSie a v casovom priebehu najrozkolisanejSie obdobie. Série teplych zim boli v rokoch
1914/15 — 1920/21, 1956/7 — 1960/61, 1970/71 — 1977/78 a od zimy 1987/88. NajchladnejSie zimy sa
vyskytli v 1. polovici 20. storocia v 1928/29 a 1939/40 az 1941/42, v 2. polovici 20. storodia sa im pribliZili
zimy 1962/3 a 1984/5. Po roku 1990 sa nevyskytla ani jedna velmi studena zima, naopak, zima 2006/07
bola v histérii merani od roku 1901 najteplejSia. Z prechodnych rocnych obdobi jar zhruba sleduje priebeh
teplot teplého polroka s rasticim trendom, no s mensimi dlhodobym vykyvmi. V poslednych dvadsiatich
rokoch bol zriedkavejsi vyskyt chladnych jari. Priebeh jesennych teplét nevykazuje v poslednom obdobi taky
narast ako v ostatnych roénych obdobiach, no zvysila sa medziro¢na premenlivost.

Pre hodnotenie poctu dni s vysokymi, resp. nizkymi teplotami vzduchu vyuZijeme vysledky merani z Popradu,
pretoZe merania teploty vzduchu v KeZzmarku skoncili v roku 1957. Denné maxima teploty vzduchu v teplom
polroku st dobre opisané poétom letnych dni (s maximalnou dennou teplotou 25°C a viac) a tropickymi
dfiami s maximalnou dennou teplotou 30°C a viac, ktorych priebeh v Poprade je zndzorneny na Obr. 13.
Takychto dni v poslednych 20-rokoch pribudlo aj v predmetnej oblasti. Zatial' co v obdobi 1951 — 1990 pocet
letnych dni zriedka prekro€il hranicu 30 dni za rok, po roku 1990 sa pocet 30 letnych dni aviac stal
normalnym javom a v roku 2003 dokonca prekrocil 60 dni. Podobne, tropické dni s vyskytom viac ako 5 dni
boli do roku 1990 v tejto oblasti zriedkavostou. Po roku 1990 sa ich poéet zvysil a temer kaZdy druhy rok
dosiahol najmenej 5 dni, v rokoch 1992 a 2007 dokonca 10 dni a viac.
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Le,Tr [dni] Poprad: poget letnych (Le) a tropickych (Tr) dni 1951 - 2010
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Obr. 13: Pocet letnych (Le) a tropickych (Tr) dni Poprade v obdobi 1951 — 2010.

V zimnom obdobi a prechodnych ro¢nych obdobiach su ukazovatelom chladnych epizéd dni mrazové,
(s minimalnou dennou teplotou vzduchu pod 0 °C) a dni ladové (s maximalnou dennou teplotou vzduchu 0
°C a menej), ktorych roény pocet je pre Poprad na Obr. 14.
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Obr. 14: Pocet mrazovych a l'adovych dni v Poprade v obdobi 1951 — 2010.

Pocet mrazovych dni sa v obdobi po roku 1990 o nieco zniZil, Castejsi bol ich pocet pod hranicou 140 dni za
rok, ¢o s dovtedy stavalo pomerne zriedka. Pocet l'adovych dni bol vyssi v hodnotenom obdobi 1951 — 2010
na jeho zaciatku, do roku 1970, neskor sa znizil a ich pocet sa ustalil v rozmedzi 20 aZ 60 takychto dni roc¢ne.
Ako je z predchadzajucej analyzy teplotnych pomerov vidiet oblast Kezmarku je, podobne ako ostatné
uzemie Slovenska a tiez ako stredoeurdpsky regiéon, pod vplyvom postupného oteplovania, ktoré vsak nie je
rovnomerné, ale podlieha velkej premenlivosti, ktora je typickd pre nase zemepisné Sirky. Oteplovanie je
miernejSie v jesennom obdobi, v ostatnych ro¢nych obdobiach je trend oteplovania porovnatelny.
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Atmosférické zrazky, ich vyskyt, mnoZstvo arozloZenie pocas roka sa podstatnou mierou podielaju na
vlhkostnom raze krajiny. V oblasti KeZzmarku za obdobie 1901 - 2010 ich roc¢ny uhrn kolisal v Sirokom
intervale, ako vidime na Obr. 15.

Ra[mm] Roény uhrn atmosférickych zrazok v Kezmarku v obdobi 1901- 2010
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Obr. 15: Rocny Uhrn atmosférickych zrazok v Kezmarku v obdobi 1901- 2010.

Zaciatkom obdobia, do roku 1930 sa Casto vyskytovali nizke ro€né Uhrny zrdzok pod 500 mm. V obdobi 1930
aZ 1950 sa najma nizke rocné uhrny stali zriedkavejsimi a vyskytol sa mimoriadne nadnormalny rok 1937
s Uhrnom nad 1000 mm neskor aZ do roku 1990 sa opat Castejsie vyskytovali nizke rocné Uhrny. Po roku
1990 sa medziroéna premenlivost zraZok zvysila a nastal rastuci trend roénych dhrnov, ktory vyvrcholil
tUhrnom 924 mm v roku 2010.

Uhrny zrazok v teplom polroku tvoria tazisko (spravidla asi 2/3) celoroénych thrnov. Preto aj ich celoro¢né
kolisanie ma podobny priebeh ako ro¢né uhrny, s velmi premenlivym zaciatkom a koncom obdobia. Zrazkové
Uhrny boli vyrovnanejsie od tridsiatych do 90-tych rokov s vynimkou okolo roku 1960. Najvyssi uhrn bol
zaznamenany v roku 2010 s Uhrnom vySe 700 mm. Letné Uhrny a ich ¢asovy chod maju podobny priebeh ako
Uhrny teplého polroka, su na Obr. 16.

21



Stratégia adaptdcie mesta Kezmarok na zmenu klimy so zameranim na rast ¢astosti intenzivnych zrazok

Ra[mm] }
Uhrn atmosférickych zrézok v lete v KeZzmarku v obdobi 1901- 2010
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Obr. 16: Uhrn atmosférickych zrazok v lete v Kezmarku v obdobi 1901- 2010.

Zaciatkom minulého storocia tieto Uhrny vykazuju velku rozkolisanost, ktora po stabilnejsich 40-tych rokoch
pokracovala v 60-tych rokoch a potom koncom obdobia. NiZSie letné Uhrny boli zaznamenané v 80-tych
rokoch a zaciatkov rokov 90-tych. Chladny polrok ma casovy priebeh Uhrnov podobny rocnému,
s maximalnymi dhrnmi v 30-tych a Styridsiatych rokoch 20. storocia a minimami zaciatkom obdobia a v 80
a 90-tych rokoch, kedy ich rozkolisanost klesla a v 21. storoéi sa hrny mierne zvysili.

Podobny priebeh mali aj zimné Ghrny zrazok, kedy velka premenlivost tychto Ghrnov bola od 30-tych rokov
do konca 70-tych, zaliatok a koniec obdobia boli celkovo vyrovnanejsie nizsie Uhrny, so slabym ndrastom
zaCiatkom tohto storocia. Prechodné roc¢né obdobia vykazuju vyrovnanejsi ro¢ny chod ako v lete a v zime,
s celkove nizsim kolisanim pocas sledovaného obdobia Na jar zacali sezonne Ghrny po roku 1970 vykazovat
vys$Sie medziro¢né rozdiely ako predtym, no minimalne Uhrny sa zvysili, co znamenalo slaby narastajuci trend
jarnych dhrnov v poslednom obdobi. Jesenné Uhrny nevykazuju rastuci trend od 40-tych rokov minulého
storocia, s vynimkou poslednych piatich rokov.

V celom priebehu sa striedali vyrovnané a rozkolisané obdobia. Ako je z predchadzajucej analyzy zrazkovych
pomerov vidiet, trend atmosférickych zraZzok v KeZmarku je vyrovnany, t.j. ro¢ny Uhrn v priemere za
uvedené obdobie ani vyznamnejSie nerastie a ani neklesa. V chladnom polroku, ako aj v zime a na jesen,
zrazky v priemere klesaju, naopak v teplom polroku, na jar a v lete narastaji. Rast Uhrnov zrazok v teplej
Casti roka nemusi znamenat zvysenie vihkosti pody, zavisi to aj od vyparu, odtoku a premenlivosti zrazok.

Extrémne dhrny zrazok sme hodnotili pomocou denného a dvojdenného Uhrnu zrazok ato radom ich
najvy$sich hodndt za jednotlivé roky. Takéto vysoké Uhrny zrazok mozu vzniknat pri burkovych lejakoch,
ktoré maju trvanie velkou vac¢sinou ohranicené ¢asom do 3 hodin ako aj trvalymi vydatnymi zrazkami ak sa
vyrazna oblast nizkeho tlaku vzduchu nachadza dlhsie nad nasim Gzemim. Priamo, v oblasti Kezmarku, ako
to uz bolo v ivode spomenuté, su relativne nizSie hodnoty extrémnych zrazok, v porovnani s horskymi
oblastami, alebo Gzemia leziaceho severne od masivu Vysokych Tatier.

Jednodenné maximadlne ro¢né uhrny zrazok dosahuju v oblasti Kezmarku hodnotu najcastejsie od 20 do 50
mm. Najvyssi denny Uhrn, 100,0 mm, bol zaznamenany 29.VI.1958 kedy sa vyskytol taky uhrn zrazok na 36
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staniciach, predovsetkym na severe Slovenska. Tato charakteristika intenzivnych zraZzok nevykazuje vzrast
za obdobie uplynulych 60 rokov.

Dvojdenné maximalne rocné uhrny maju podobny priebeh ako jednodenné uUhrny, pretoze vacsinou tento
thrn tvori jeden velky jednodenny uhrn a Ghrn predoslého, ¢i nasledujiceho diia je ovela nizéi. Udaje boli
hodnotené za kratsie obdobie (1981 — 2010). Vzrast tychto uhrnov bol vyssi len v poslednych piatich rokoch
obdobia.

NSP5 [dni] Pocet dni s novou snehovou pokryvkou (NSP) o vySke 5 cm a viac za obdobie 1951 - 2010 v Poprade a Kezmarku
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Obr. 17: Pocet dni s novou snehovou pokryvkou (NSP) o vyske 5 cm a viac za obdobie 1951 - 2010 v Poprade a KeZmarku.

Zimny Uhrn zrazok vypadava v tejto oblasti prevazne vo forme snehu. Snehova pokryvka ma dolezity fahko
pozorovatelny ukazovatel, ktorym je pocet dni so snehovou pokryvkou. Pocet takychto dni dosahuje od 50
do 100 za rok a je silne ovplyvneny jednak zrazkovou aktivitou v zime ako aj teplotnym razom zimy. Tento
ukazovatel' nevykazuje v oblasti Kezmarku a jeho blizkeho okolia rastuci, i klesajuci trend. Pocet dni
s novou snehovou pokryvkou s vyskou 5 cm a viac je ukazovatelom zjazdnosti komunikacii, moZnosti tvorby
zavejov a pod. (Obr. 17). Takychto dni sa vyskytne v oblasti KeZzmarku vaésinou 3 az 8 roc¢ne a len ojedinele
presiahne 10 dni, naposledy v roku 2005. Tato charakteristika, podobne ako predchadzajica, nema casovy
trend poukazujuci na jej pokles alebo ndrast.

Na Obr. 18 je znadzorneny casovy priebeh potencidlneho a aktualneho vyparu v Poprade za poslednych 60

rokov. Tento vypar je v nasich podmienkach podstatne nizsi az takmer rovnaky ako potencidlny. Obidva
druhy vyparu zaznamenali z obdobie 1951 — 2010 vzostup s trendom okolo 20 mm za 50 rokov.
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Eo,E [mm] Uhrn potencialnej (Eo) a aktualnej (E) evapotranspiracie v Poprade za obdobie 1951 - 2010 podra komplexnej metody
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Obr. 18: Uhrn potenciélnej (Eo) a aktualnej (E) evapotranspiracie v Poprade za obdobie 1951 - 2010 podla komplexnej metédy.

Klimaticky ukazovatel zavlaZenia je rozdiel potencidlneho vyparu a uhrnu zrdzok za urcité obdobie. Ak
zvolime za takéto obdobie kalendarny rok, mdézieme hodnotit vlahové podmienky. Kladné hodnoty
znamenaju nedostatok, zaporné prebytok zrazok v roku. V oblasti Kezmarku prevazovali roky s prebytkom
zrdzok nad rokmi s ich nedostatkom, ako je vidiet na Obr. 19. Za zmienku stoja 3 po sebe iduce roky 1981 az
1983 s nedostatkom zrazok, ako aj velmi suché roky 1986 a 2003. V poslednom obdobi sa vyskytli tiez velmi
vlhké roky 2005 anajma 2010. Predchadzajuca analyza kombinacie zrazkovych pomerov a podmienok
vyparu ukazuje, Ze oblast KeZmarku, vzhfadom na to, Ze sa nachadza v mierne vlhkej oblasti, nie je
atakovand sériami rokov dlhSie trvajuceho azavaine intenzivheho sucha. Pomer potencidlneho
a aktudlneho vyparu poukazuje nepriamo na dostatok zrdZzok (ked sa aktudlny vypar priblizuje
potencidlnemu), alebo ich deficit, ked je aktudlny vypar ovela nizsi ako potenciadlny. Takéto roky boli
kumulované vlen 80-tych rokoch 20. storolia, podobne ako sa to ukdzalo na priebehu klimatického
ukazovatela zavlaZenia. Na druhej strane, KeZzmarok patri do SirSej oblasti, kde sa formuje odtok doblezitej
rieky Poprad. Akakolvek zmena reZzimu zrdzok a vyparu sa moéze prejavit na zavaznej zmene rocného chodu
prietoku v rieke Poprad, vratane moznych nahlych zvyseni prietoku tak v zime a na jar ako aj v lete.
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Eo-R [mm] Klimaticky ukazovatel zavlazenia v Kezmarku za obdobie 1951 - 2010
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Obr. 19: Klimaticky ukazovatel zavlaZzenia v Kezmarku za obdobie 1951 — 2010.
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2.5 Ocakavané zmeny klimy v Kezmarku a okoli v budtcich desatroéiach

V predchadzajucej stati bol opisany vyvoj minulej klimy v oblasti KeZzmarku, v SirSom ponimani Popradskej
kotliny. Ukazalo sa, Ze ma mnoho spolo¢nych ukazovatelov s vyvojom klimy na celom Slovensku, resp. celého
stredoeurdpskeho regiénu. Podobny bol vyvoj nielen teplotnych pomerov, ale aj zrazkovych. Za zmienku
vsak stoja niektoré odli$nosti. Prvou je poloha na severe Slovenska, ktora méze byt odlisna v zrazkovych
pomeroch. Treba si uvedomit, Ze nase Uzemie je uréitym prechodnym pasmom, medzi vplyvom
stredomorskej klimy, vnutrozemia a Atlantického oceanu. Toto pdsmo nie je Uzemne vyhranené, kolise
v severojuznom smere, meni sa od roka k roku. Preto je mozné, Ze sever nasho Uzemia v budlcnosti mbze
mat slaby narast zrazok, naproti tomu juh Slovenska zas slaby pokles. Scenare klimatickej zmeny maju v sebe
v su¢asnom obdobi viaceré neistoty a presné ciselné hodnoty zmeny urcitého klimatického prvku do
budicnosti nie je mozné stanovit, preto sa vyjadrujeme skér v intervaloch predpokladanych hodnét.

Dal$im faktorom, ktory modifikuje ddsledky klimy v oblasti KeZmarku je masiv Vysokych Tatier. Velka ¢ast
jeho Uzemia je situovana do oblasti vlihkej az velmi vihkej s prebytkom zrazok, preto su vodné toky v oblasti
zdsobované lepSie nezZ v inych oblastiach.

Dal$im vplyvom masivu Tatier je to, Ze jeho velké plochy najméa na juZne orientovanych svahoch st miestom
intenzivnych vzostupnych pohybov vzduchu, ktoré ¢asto vyustuju v tvorbe burkovej obla¢nosti so svojimi
sprievodnymi javmi, napriklad intenzivnymi lejakmi. Podla analyzy udajov stanic zo dna Popradskej kotliny sa
javi, akoby tieto silné zrazkové udalosti javy na ukor tejto oblasti prevzali okolité svahy Vysokych Tatier.
Zaroven vsak treba pripomendt, Ze to nie je vo vsetkych pripadoch, ¢oho ukazkou je Uhrnu 100 mm
v KeZmarku v roku 1958.

Masiv Tatier posobi aj ako urcity faktor stability niektorych prejavov klimy, napr. jeho zasneZené svahy
v jarnom obdobi su urcitym rezervoarom chladu a vlahy, ktory ovplyviiuje nizsie poloZené oblasti.

V neposlednom rade je dal$im faktorom prislusnost oblasti k mierne vihkej klime, s miernym prebytkom
zrazok nad vyparom. Klima sa tu podstatnejsie zmeni len pri va¢Som otepleni, kedy vzrastie vypar o dalsich
niekolko desiatok milimetrov za rok. To znaci, Ze vtedy sa viac prejavi napr. vyskyt sucha a jeho nepriaznivé
dosledky na vegetaciu.

Pre predmetnu oblast mesta KeZmarok a jeho okolia v podstate platia sumarne zavery, opisané v bodoch 1
az 3 vstati ,,Ocakdvané zmeny klimy na Slovensku v buducich desatroéiach”. Aj v dalSich dvahach,
vztiahnutych na oblast mesta Kezmarok predpokladdame, Ze teplotné pomery v tomto storoéi podstatnou
mierou ovplyvni spravanie sa ludstva, inymi slovami, buduci vyvoj emisii sklenikovych plynov a vyuZivania

krajiny na celej Zemi. V projekcidch uvazujeme pesimisticky scenar spravania sa lfudstva, s vy$Sim narastom
modelovanych vystupov teploty vzduchu.

Na Obr. 20 je predpokladany priebeh priemernych rocnych teplét vzduchu a priemernych letnych teplét v
KeZmarku. Hodnoty v jednotlivych rokoch nie su predpovedanymi hodnotami, su len vyjadrenim velkej
medziroénej premenlivosti teploty vzduchu. Treba si skdr vSimat postupne narastajlci trend zvySovania
teploty, ktorého vysledok by mal byt narast teploty vzduchu do 4°C do konca 21. storoéia. OptimistickejSie
scenare uvaZuju s narastom teploty vzduchu s hodnotou iba okolo 1,5°C. Désledok tohto nérastu teploty
vzduchu by mal znamenat v priemere skorsi nastup vegetacného obdobia ako aj jeho neskorsi koniec.
Teplejsie vegetacné obdobie umozZnuje pestovanie teplomilnejsich plodin, ale aj migraciu novych rastlinnych
a zivocisnych druhov do tohto regiénu. Treba viak dodat, Ze pri predpokladanom zachovani premenlivosti
klimy budu v buduicnosti zranitelnejSie napriklad v skorSich agrotechnickych terminoch zakvitnuté ovocné
stromy na neskoré jarné mrazy. Vzrast priemernych teplot vzduchu podmienuje aj ndrast teplotnych
extrémov (¢o sa tyka maximalnych teplot). To znamend, Ze bude pokraéovat ndarast poétu letnych
a tropickych dni. Predpokladany vzrast poctu tropickych dni na pocet medzi 10 a 20 rocne, je sice oproti
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juhu Slovenska pomerne malo, ale aj tak to bude znamenat uréité zniZenie teplotného komfortu
obyvatel'stva, najma starsich ludi. Zaroven bude v priemere menej mrazovych a l'adovych dni, no riziko ich
vyskytu v obdobiach citlivych pre vegetaciu sa prilis nezniZi, pretoZe sa posunie zaciatok vegetacie do
skorsieho obdobia roka.

T[°C] Mean annual and Summer air temperature at KeZmarok (scenarios in 1950-2100)
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Obr. 20: Priemerna ro¢na a letna teplota vzduchu v Kezmarku podla vystupov kanadského modelu CGCM3.1 a emisného scendra
A2 pre obdobie 1951 - 2100.

Projekcie vyvoja zrazkovych Uhrnov na 21. storocie pre KezZmarok st naplfiou Obr. 21. Rocné dhrny, pri
zachovani ich velkej premenlivosti, do konca storocia aj podla pesimistického scenara predpokladaju
pomaly narast. Tento ndrast nie je taky vyrazny, ako atmosférické modely ukazuju napriklad pre teplotu
vzduchu. V tom sa odzrkadluje vysokd neistota v projekciach zrazok, ktord sme spominali uz skér. Ndrast
zrazkovych Uhrnov v letnom obdobi je v absolitnych hodnotach ovela nizsi ako v roku. To znamenag, Ze
predpokladany narast zrazok bude vysSi v ostatnych roénych obdobiach, hlavne v zime. T4dto zmena
rozloZzenia ro¢ného chodu zrdzok na ukor letnych zrdZiok, spolu s ndrastom teplot znamend v niZsie
poloZenych povodiach zmenu reZzimu odtoku. Predpokladd sa obcasny narast zimného a posun jarného
odtoku do skorSieho terminu ako aj zniZzenie letného a skorého jesenného odtoku. V zime to znamena aj
zvySenu hrozbu zimnych povodni z tekutych zraZok a topenia snehu pri obcasnych otepleniach. Scenare
vyvoja zrazok predpokladaju zvy$enie extrémnosti zrazkovych udalosti, ¢o by sa malo odzrkadlit v tom, Ze
najméd v lethom obdobi budd zrazky viac v podobe lejakov. Medzi zrazkovymi udalostami o€akavame
narast dlhsich bezzrazkovych obdobi. Pravdaze, vplyvom nizsich teplot v oblasti Kezmarku (oproti nizinam
Slovenska) sa predpokladaju mensie dosledky tychto bezzrazkovych — suchych obdobi.
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R[mm] Annual and Summer precipitation totals at KeZmarok (scenarios in 1950-2100)
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Obr. 21: Rocny a letny thrn zrazok v KeZmarku podla vystupov kanadského modelu CGCM3.1 a emisného scenara A2 pre obdobie
1951 - 2100.

Zrazky vzimnom obdobi sa buda ¢astejie vyskytovat aj vtekutom, alebo zmieSanom skupenstve

postupne az do vysky 1000 m. Okrem dosledkov na hydrologicky reZim vodnych tokov to znamend nizsiu
zabezpeéenost snehovej pokryvky do nadmorskej vysky okolo 1000 m. Novonapadnuty sneh je indikatorom
zmeny skupenstva a zmien Uhrnov zrazok v zimnom obdobi. Na Obr. 23 je modelovany scenar poctu dni

s novou snehovou pokryvkou 5cm a viac pre oblast Popradu. Do obdobia horizontu okolo roku 2030 sa
predpokladaju len malé zmeny, neskor vsak pokles.

Klimatické pomery krajiny si dané najmd kombinaciou teplotnych a vlhkostnych pomerov. Klasifikacia
teplotnych pomerov je pomerne jednoduchd, posidenim hodnét priemernych teplot ako aj teplotnych
extrémov, ktoré spolu uzko suvisia. VIhkostné pomery su zlozitejSim problémom. Su vyslednicou jednak
zrazkovych pomerov, no nielen Uhrnov zraZzok samotnych, ale aj ¢asového rozloZenia zrazkovej Cinnosti.
Délezitou zlozkou vodnej bilancie urcitého Uzemia je vypar a vlastne krajina ma v priemere k dispozicii vodu,
ktord je rozdielom dhrnu zraZzok avyparu. Tuto vodu vyuZije pre zvySenie vlhkosti pddy, naplnenie
podzemnych vodnych Utvarov a tvorbu odtoku. Pre budice obdobie scendre klimatickej zmeny ukazuju, ze
potencialny vypar bude nadalej narastat, k comu prispieva narast teploty vzduchu, ¢im sa zvySuje schopnost
atmosféry prijimat vodu. Ukazovatelom tejto schopnosti atmosféry je sytostny doplnok. Jeho hodnoty su
Umerné potencidlnemu vyparu. Predpokladany vyvoj sytostného doplinku je na Obr. 22. Tento ukazuje na
jeho vzostup, ktory je vyssi vletnom obdobi. Znamena to rovnaky percentualny vzrast potencidlnej

evapotranspiracie v tejto oblasti, teda moznost vysusania vrchnej vrstvy pody. Pri nerovhomernom rozlozeni
zrazok by to mohlo mat nepriaznivy dopad na polné kultury.
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Stratégia adaptdcie mesta Kezmarok na zmenu klimy so zameranim na rast ¢astosti intenzivnych zrazok

Rozloha mesta: 2483 ha
Rozloha katastra: 839,5 km?
Pocet obyvatelov: 16 693 (k 31. 12. 2013)

Hustota obyvatelstva: 672,29 obyv./km?

Geografia

KeZzmarok lezZi v zrazkovom tieni Vysokych Tatier a Levocskych vrchov. Prirodny potencial mesta determinuje
jeho poloha v nadmorskej vyske 626 m n. m. v mierne teplej klimatickej oblasti so studenou zimou. Podlozie
tvoria prevaZzne sprase, stvrtohorné usadeniny niv riek Poprad a Lubica, pieskovce. PrevaZzujuce p6dne typy
su stredne tazké hlinité hnedozeme, nivné pody a luzné pddy. Su tu naleziska pieskovca pod Jeruzalemskym
vrchom a tehliarskej hliny v oblasti potoka Biela voda.

V katastri mesta su zastipené smrekové lesy (pévodne bukové) s prevaZzujucim porastom: smrek, borovica,
smrekovec, borovica Cierna, javor, jarabina, viba, krovie. Nachadzaju sa tu tieto vzacne a chranené druhy
rastlin: sneZienka jarnad, Safran spissky, veternica hajna. V blizkosti mesta leZi byvaly vojensky obvod Javorina.
P6da ako zdroj prirodného potencidlu sa vyuZiva na pestovanie zemiakov, obilovin, krmovin, lanu a repky
olejnej.

Vodné toky
Hlavnym vodnym tokom je rieka Poprad, jej pritoky tvoria Slavkovsky jarok, Vrbovsky potok, Stransky potok
a Lubica (Lubicka, TvaroZniansky potok, Kezmarska Biela voda, Hlboka voda).

Skolstvo

Materské Skoly 5 Specidlne zakladné gkoly 1
Zakladné skoly 4 Stredné skoly 6
Zakladné umelecké skoly 2

Zdravotnictvo

Nemocnica 1

Lekarne 5

Infrastruktura

Mestom prechadza cesta /67 s trasou Poprad — KeZmarok — Spisska Beld — Tatranska Javorina, na ktorej je v
stucasnosti budovany dialni¢ny privadzac s pripojom na dialnicu D1 v Poprade, cesta |/77 s trasou KeZmarok —
Stara Lubovna a Zelezni¢na trat s trasou Poprad — Kezmarok — Stara Lubovria — Plavec.

Hospodarstvo

Priemyselnd zéna KeZmarok-Pradiaren ponuka zdzemie pre stredne velku priemyselnd vyrobu so zameranim
na elektrotechnickud vyrobu, lahké strojarenstvo a skladové hospodarstvo. Uzemie priemyselného parku sa
nachddza severne od mesta KeZzmarok na rozhrani s Uzemim mesta SpiSskd Beld a nadvazuje na jestvujlci
priemyselny aredl Pradiaren. Priestor je ohrani¢eny cestou I. triedy ¢. 67, korytom rieky Poprad a
priemyselnym aredlom firmy Toreal s.r.o., v ktorej je umiestnend prevadzka firmy Hengstler s
elektromechanickou vyrobou s 330 zamestnancami. V sektore podohospodarstva sa orna péda vyuziva na
pestovanie obilnin, okopanin, krmovin, repky olejnej, ast pody tvoria trdvnaté porasty a zahrady. Zivo¢i$na
vyroba spociva v chove dobytka, oSipanych a hydiny. V katastri mesta Kezmarok sa nachadza 532 hektarov
lesa, z toho 448 hektérov su lesy hospodarske a 84 hektarov su lesy osobitného uréenia. Prevazna Cast lesov
sa vyuZiva na tazbu dreva, mensia na rekreaciu. Mesto Kezmarok je napojené na tri zdroje pitnej vody -
KeZzmarska biela voda, Skupinovy vodovod Liptovska Teplicka — Poprad — KeZzmarok, cez vodojem na Suchej
hore a skupinovy vodovod z vrtu BTH Tatranska kotlina a studne.
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4.1 Teoretické vychodiska hodnotenia zranitelnosti

Zranitelnost miest dopadmi zmeny klimy moéZeme chéapat aj ako funkciu socidlnych, ekonomickych
a politickych procesov. Vychodiskom pre pochopenie zranitelhosti vyvolanej zmenou klimy je definicia IPCC
zo Stvrtej hodnotiacej spravy (2007). V problematike zmeny klimy ide o smerodajn, ¢asto citovanu definiciu
zranitelnosti: ,Zranitelnost je miera, do akej je ekosystém citlivy voci nepriaznivym vplyvom zmeny klimy,
vratane jej vykyvov a extrémnych prejavov, a do akej nie je schopny sa stymito vplyvmi vysporiadat.
Zranitelnost je funkciou charakteru, velkosti (rozsahu), miery zmeny a vykyvov klimy, ktorym je systém
vystaveny, jeho citlivosti a adaptivnej kapacity” . Tato definicia nacrtava tri hlavné pojmy: expoziciu, citlivost
a adaptivnu kapacitu:

Expozicia Citlivost

v

MozZny dopad Adaptivna kapacita

v

Zranitelnost

Obr. 24: Model hodnotenia zranitelnosti

Expozicia je charakterizovand ako stupen, do akého je Uzemie vystavené vyznamnym klimatickym stresom,
ktoré zahfnaju dlhodobé zmeny klimatickych podmienok, resp. zmeny variability klimy prejavujice sa
v naraste intenzity a Castosti extrémnych udalosti. Pri posudzovani expozicie sa musia brat do Gvahy dva
hlavné elementy: 1. ¢o bude ovplyvnené zmenou klimy (fudia, prirodné zdroje, majetky a pod.) a 2. ako
konkrétne sa zmena klimy v danom Gzemi prejavi (napr. vaciou Castostou a intenzitou zrazok, predizenim
obdobia sucha, vytvaranim tepelnych ostrovov a pod.).

Citlivost znamend ,stuperi, vakom je systém ovplyvneny nepriaznivym alebo priaznivym podnetom
vyvolanym stavom klimy“. Citlivost znamena, Ze rdzne regiony a skupiny budud na tu istd udalost reagovat
odliSne. Ak je regidn alebo systém vystaveny zmenam v stave klimy (klimatickych charakteristikach), ich
citlivost urcuje, do akej miery budu rézne receptory regiénu / alebo systému pozitivne alebo negativne
zasiahnuté. Vplyv zmeny klimy je kombinaciou miery, do akej je systém vystaveny zmendm parametrov klimy
a do akej je na tieto zmeny (napriklad zvySené mnozstvo zrazok) citlivy, a nasledkov tychto zmien (napriklad
zvySeny vyskyt povodni). Sucet expozicie a citlivosti pre nas predstavuje moZny dopad.

Adaptivna kapacita je potencial, resp. schopnost systému reagovat a prispdsobit sa dopadom zmeny klimy
prostrednictvom vyrovnania sa s negativnymi konsekvenciami, minimalizovania rozsahu a pravdepodobnosti
vyskytu moznych $kod ¢i vyuzitia novych prilezitosti, ktoré nova zmena klimy so sebou prinasa. Medzivladny
panel pre zmenu klimy (IPCC) v roku 2001 uviedol sedem faktorov, ktoré determinuju adaptivnu kapacitu —
dostatok, resp. nedostatok finanénych zdrojov, technoldgie, vzdeldvanie, insStitucie, informacie,
infrastruktura a socialny kapital. Nerozlisuju vSak do akej miery tieto faktory ovplyviiuju aj iné Urovne ako
narodnd, tzn. regionalnu a lokalnu. Preto sa zacali objavovat dalsie definicie, ktoré si vhodnejsie pre lokalnu
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uroven. Napr. ACCRA vymedzila pat samostatnych, ale zaroven vzajomne prepojenych charakteristik, ktoré
vplyvaju na adaptivnu kapacitu:

1. Sprava aktiv
Schopnost komunity vyrovnat sa a reagovat na zmenu vyrazne zavisi od pristupu k a kontroly nad

kfd€ovymi aktivami. Najchudobnejsi su tradi¢ne najviac zranitelni na dopady zmeny klimy (a iné
hrozby) najma preto, Ze ich pristup ku kfu€ovym aktivam a kapitalu je znacne, niekedy aZ absolutne,
obmedzeny. Aktiva zahffiaju tak hmotné zdroje (prirodné, materidlne ¢i financné) ako aj ludské
a spoloCenské. Vztah medzi aktivami aadaptivnou kapacitou je charakterizovany svojou
komplexnostou. Nedostatok a nedostupnost vhodnych zdrojov mdze vyznamne limitovat schopnost
systému vyrovnat sa s dopadmi zmeny klimy. Rovnako efektivna zakladna aktiv je zavisla od toho, do
akej miery su jej jednotlivé sucasti nahraditelné v pripade, Ze je niektora z nich zlyha.

2. InStitdcie a poZiadavky
Komunity s kvalitne rozvinutym spolocensko-instituciondlnym usporiadanim su schopné lepsie
reagovat na zmenu klimy ako spolocenstva s nefunkénymi institdciami. Prave institlcie
prostrednictvom spravovania systému poZiadaviek androkov = umozZnuji kontrolu a pristup
k aktivam. Prerozdelovanie aktiv vSak nie je jedinym meritkom, podla ktorého ich méZeme
posudzovat. DOlezitu rolu hra aj miera, do akej institlcie umozfiuju participaciu na rozhodovacom
procese, resp. ako su oni samy flexibilné a pripravené zmenit seba, aby sa nasledne mohla adaptovat
aj komunita.

3. Vedomost a informovanost
Je ovela viac pravdepodobné, 7e komunity sa budu vediet adaptovat na zmenu, ak budd mat
dostatok vedomosti o potencidlnych buddcich hrozbach, ale aj spdsoboch ako na to reagovat. Preto
je spbosob akym systém generuje, zbiera, analyzuje adiseminuje informacie dbélezitym
determinantom adaptivnej kapacity. Relevantné informacie sa musia dostat k relevantnym
adresatom, aby sa zabezpecila dlhodoba efektivnost a Ucinnost adaptaénych opatreni. Zarovern sa
tak zabrani tzv. maladaptacnym praktikdm, t.j. krokom, ktori sice m6zu vo velmi kratkom ¢asovom
horizonte priniest osoh, ale z dlhodobého pohladu zranitelnost iba zvysia.

4. Inovdcie
Schopnost systému prichadzat sinovaciami anovymi postupmi je kliéovou charakteristikou
adaptivnej kapacity. Zmena klimy, ale aj dalSie spolocenské aenvironmentdlne vyzvy si budu
vyzadovat alternéciu existujucich postupov, zdrojov a vzorcov spravania (v niektorych pripadoch ich
bude dokonca nutné nahradit Uplne). Je déleZité poznamenat, Ze inovacie by sa nemali diat len na
»high-tech” drovni a vo velkom rozsahu. VacSina adaptacnych aktivit sa bude odohravat spontanne
¢i autondmne na lokalnej Urovni, kde je rovnako délezity inovativni pristup.

5. Flexibilné rozhodovanie a spravovanie
Délezitym aspektom adaptivnej kapacity je aj schopnost systému ocakavat zmenu a byt pripraveny
ju inkorporovat do budiceho planovania aspravovania. Kvalifikované rozhodovanie,
transparentnost a prioritizacia su kli¢ovym elementom adaptivneho spravovania, ktoré vie lepsie
reagovat na meniace sa prostredie.
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4.2 Metodika hodnotenia zranitel'nosti mesta Kezmarok

Metodika hodnotenia zranitelnosti vychadzala zo zahrani¢nej odbornej literatury a skisenosti s prvymi
pracami tohto druhu na Slovensku, na ktorych sa autori tejto prace spolupodielali.

Prvym krokom hodnotenia zranitefnosti bol popis a prioritizacia dopadov zmeny klimy, na ktoré sa bude
vypracovavat hodnotenie zranitelnosti, a sektorov, ktoré si relevantné z hladiska vybranych prioritnych
dopadov. Spomedzi vietkych dopadov zmeny klimy v meste KeZmarok a okoli bol (vzhladom na polohu
a Specifické podmienky mesta KeZmarok po konzultdcii s klimatoldgmi a dalSimi odbornikmi zo samospravy
mesta) identifikovany ako najzavaznejsi dopad ,zvySovanie Castosti intenzivnych zrazok”. Intenzivne zrazky
su velmi vysoké zrazkové uhrny, ktoré sa zvyknu rozdelovat do troch kategorii:

1. lokalne kratkodobé privalové lejaky, ktoré trvaju niekolko desiatok minut,

2. situdcie s intenzivnymi zrazkami, ktoré mozu trvat niekolko hodin,

3. vydatné zrazky, ktoré padaju dlhé ¢asové obdobie, napriklad pocas viacerych dni na velkom priestore.

Kym intenzivne zrazky 1. a 2. kategdrie spdsobuju lokalne zdplavy a povodne hlavne na mensich a strednych
tokoch, vydatné zrazky 3. kategérie spbsobuju rozsiahle povodne na vacsSich vodnych tokoch a spdsobuji
znacné materidlne Skody. V hodnoteni zranitelnosti a adaptacnej stratégii sme pod pojmom intenzivne
zrazky analyzovali vsetky tri druhy intenzivnych zrazok. Predmetny najzavaznejsi dopad na mesto Kezmarok
bol hodnoteny predovsetkym v rdmci sektorov ludské zdravie, infrastruktura a majetok.

Druhy krok spocival v analyze expozicie — vystavenia Uzemia mesta Kezmarok a jeho obyvatelov intenzivnym
zrazkam. Popis expozicie katastrdlneho Uzemia mesta KeZmarok ajeho obyvatelov zobrazuje prejav
intenzivnej zrazky na Uzemi mesta a jeho okoli a dopady intenzivnych zrazok a zaplav v poslednom obdobi.
Preto sme popis prejavu intenzivnych zraZzok v Uzemi, ich priebeh a dopady v podobe zéaplav, erdzie, zosuvov
a $kod z nich plyntcich (ekonomickych, majetkovych, zdravotnych a dalsich) v poslednych rokoch poufZili na
vykreslenie expozicie mesta KeZzmarok na intenzivne zrazky.

Treti krok sme rozdelil na dve Casti - hodnotenie citlivosti a hodnotenie adaptivnej kapacity. Citlivost sme
analyzovali so zameranim na biofyzikalne faktory prostredia (ktoré zhorsuju dopady intenzivnej zrazky, alebo
naopak jej dopady zmiernuju) a faktory socidlne (napriklad hustotu populacie v jednotlivych oblastiach).
Analyzované boli nasledovné faktory citlivosti:

- Uzemie ohrozené povodfou, zobrazené na mapach povodfiového ohrozenia.

- Koncentrdcia populacie.

- Rizikové budovy a infrastruktura.

- Existencia a forma hydrotechnickych opatreni a stav kanalizacného systému.

- Vodonepriepustné plochy.

- Zelend infrastruktura v urbannom prostredi.

- Oblasti ohrozené zosuvmi pody a erdziou pdody.

- Diverzifikacia struktury krajinnej pokryvky, lesné hospodarstvo a polnohospodarska prax.

V rdmci adaptivnej kapacity boli analyzované faktory:
- Mobilné protizaplavové bariéry a ludské kapacity uréené na zachranné prace.
- Socialne a ekonomické podmienky mesta KeZzmarok a finan¢né kapacity mesta na vysporiadanie sa s
nasledkami zaplav.
- Zabezpecenie varovania obyvatelstva, vyrozumenie ohrozenych oséb a informacné aktivity.
- Zachranné povodnové prace.

V ramci hodnotenia citlivosti sme uzemie rozdelili na stvorce o velkosti 200 x 200 m v ¢leneni horizontalne
od pismena A po L a vertikalne od cisla 1 po Cislo 18.
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Obr. 25: Uzemie mesta KeZmarok rozdelené na tvorce

V ramci tychto Stvorcovych ploch sme, utych faktorov kde to bolo mozné, kvantitativne analyzovali bud’
pocet ludi Zijucich v jednotlivych oblastiach mesta, alebo velkost plochy, ktord zhorsuje alebo zmiernuje
dopady intenzivnej zrazky v danom Stvorci.

Ziskané pocty ludi a rozlohy pléch sme rozdelili na 3 Ciselné intervaly. Najnizsi iselny interval znamenal
najnizsiu mieru vyskytu negativneho, resp. rizikového faktora, stredny interval priemernd ainterval
s najvy$sou hodnotu najvacsi vyskyt negativneho resp. rizikového faktora. Tieto intervaly predstavovali tzv.
,kategorie zavaznosti“, ktoré sme Ciselne zaradili do hodn6t 1 — 3.

Tieto cCisla ndm vsak stale davali pomerne vyrazne nepresné vysledky, kedZe niektoré faktory ovplyviuju
teploty na Uzemi, alebo zdravotné rizikd omnoho menej ako iné. Preto sme zaviedli aj tzv. vahy. Jednalo sa o
Ciselné hodnoty od 1 do 3, ktoré vyjadruju mieru negativity daného faktora. Touto hodnotou sme potom
nasobili Cisla z ,kategdrie zdvaznosti“ u jednotlivych faktorov. Vysledné hodnoty v jednotlivych Stvorcoch
(Uzemiach) mesta KeZmarok sme pre prehladnost zobrazili aj graficky na mapach pre jednotlivé faktory.
Viaceré faktory citlivosti a adaptivnej kapacity nebolo mozné hodnotit kvantitativne, v takych pripadoch sme
pouzili popisné hodnotenie.
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4.3 Hodnotenie expozicie

Expozicia (vystavenie) katastra mesta Keimarok intenzivnym zrazkam je mozné vykreslit aj popisom
prejavenia sa povodni v jednotlivych castiach Gzemia. Druhou moznostou je popisat priebeh povodni,
faktory, ktoré k nim prispeli a Skody, v ¢leneni podla ¢asu. Z uvedeného dévodu sme v druhej Casti zostavili
popis intenzivnych zrazok veducich k zdplavam v katastri mesta Kezmarok od roku 2005.

Povodriové prietoky v povodi vodného toku Poprad su pozorované uz niekolko desatroli s trendom
posledného obdobia, v ktorom sa zaznamenalo zvySovanie odtoku z Levocskych vrchov. Problémy
s povodiiami sa zaznamendavaju v poslednej dekdde takmer kaZzdorocne, najvacsia povodenn bola
zaznamenana v roku 2010. Okolie mesta Kezmarok ma viaceré podmienky podporujuce vznik povodni, najma
z pohladu tvaru povodia. Napriklad povodie Lubice ma tvar vejara, o pri celoplosnej zrazkovej Cinnosti
vytvara predpoklad stretu povodiovej viny viacerych pritokov s tokom Lubice. Faktorom, ktory prispieva
k vzniku povodni v predmetnej lokalite je aj flySové podloZie, ktoré vylu¢uje akumuldciu a podporuje rychly
odtok zrazkovej vody z Uzemia. Vznik povodni podporuje aj stav povodia — niektoré sposoby hospodarenia
v lesoch ¢i na polnohospodarskej pode. Tie vytvaraju podmienky na sustredeny odtok zrdzok v ryhach
vytvorenych lesnymi mechanizmami a nasledny transport zeminy do Udolnej nivy potoka.

Prejavenie sa povodne v jednotlivych ¢astiach mesta

Pri povodni v juni 2010 boli zaplavené:
- do vysky priblizne 40 cm na 40 hodin vSetky ulice na brehu toku Lubica - od sidliska Juh ulice KoSicka,
Bardejovska, Lanskrounska, Levocska, Weilburska,
- taktiez Lubicka cesta do vysky 0,3 m - 1 m na 40 hodin,
- zadiatok Sturovej ulice do vy$ky 40 cm na 20 hodin,
- TvaroZnianska ulica a ul. Generala Stefanika do vysky 0,4 m - 1 m na 30 hodin,
- ul. Jakuba Kraya do vysky 1 m na 20 hodin,
- Trhoviste bolo zaplavené vo vyske 0,4 m - 1 m na 40 hodin,
- Priekopa bola zaplavena od 20 cm do 0,8 m na 20 hodin,
- Hradska cesta od 0,4 m do 1 m na 40 hodin,
- Strelnica bola zaplavena do vysky 1 m na 40 hodin,
- Niznd brana, Garbiarska ulica, Stary trh, Frafia Krala do 0,5 m na 20 hodin,
- ulice Severna a Pod lesom boli zaplavené do vysky 0,8 m na 40 hodin,
- Hradny vrch do vysky 0,3 m na 20 hodin,
- Ulice Kamenna bana, Kukucinova a Razusova do vysky 0,3 m na 10 hodin.

Zaplava sa vyskytla predovsetkym v Stvorcoch od 117 po I5 (pismeno s Cislom tu, ako aj na dalsich miestach
dokumentu, oznacduju Stvorcové Uzemia na ktoré bolo pre potreby hodnotenia zranitelnosti rozdelené
Uzemie mesta, vid mapa v kapitole 4.2).

Pri povodni v jun 2014 boli zaplavené:
- ulice Jakuba Kraya, Tvaroznianska, Nizna brana, Severna a Pod lesom do vysky 0,3 m na 15 hodin,
- ulice Hradska cesta, Trhoviste a Strelnica od 0,5 m do 1 m na 20 hodin.

Intenzivne zrazky moézu mat za nasledok nielen len zaplavy, ale aj zosuvy alebo erdziu pody:

- Kzosuvom pbdy - Casti svahov doslo v lokalite pod miestnym nazvom ,,Maly jarec¢ek” na 10 miestach,
na kaZdej lokalite bol zaznamenany zosuv v rozsahu priblizne 50 m2. Vo vyjadren{ zvolenych $tvorcov
boli zosuvy zaznamenané v stvorcochL-M—-N 8 —-11.

- Lokdlne erdzie pody boli vsuvislosti sintenzivnymi zrdzkami zaznamenané v miestach novych
vystavieb na uliciach Kukudinova a StUrova v rozsahu priblizne 200 m?2 Vo vyjadreni zvolenych
Stvorcov boli zosuvy zaznamenané v Stvorcoch K 12-13-14.
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Priebeh, faktory a skody z povodni od roku 2005

Povoderi zo dna 18.3.2005 v meste KeZmarok

Priciny vzniku povodne:

Podla informacii kompetentnych pracovnikom Mestského udradu v KeZmarku bola povoden spbésobena

viacerymi faktormi:

- ndhle prudké denné oteplenia trvajtice v slede 2 - 3 dni za sebou,

- oteplenie, ktoré v priebehu noci zo Stvrtku na piatok trvalo aj v noci pricom teploty v noci sa pohybovali
v rozmedzi od + 3 do + 6 °C,

- velké mnoiZstva roztopeného snehu z okolitych kopcov nestadili v priebehu piatku dopoludnia odtekat
kanalizacnym systémom, nakolko kanaly v celych profiloch neboli rozmrznuté — konkrétne na
autobusovej stanici, Stirova ul. pri Kamennej bani, ulici Kuzméanyho a Ivana Stodolu a na sidlisku Horny
juh.

Popis priebehu povodnovych javov a ndsledkov povodne:

V priebehu dopoludnia zacala voda z okolitych kopcov zatekat na autobusovu stanicu so stale vaésou
intenzitou. Voda na ulici Sturova zacala vymielat okraj cesty smerom od zahrad a sklenik smerom dole
k Statnej ceste. V priebehu dopoludnia sa roztopené ladové kryhy zacali kopit v priestoroch sidliska Sever,
kde sa zacali vytvarat ladochody a zatarasy v éastiach, kde s mosty alavky pre pesich pricom hrozilo
vybreZenie Lubického potoku v obytnych castiach sidliska Sever. Hladina rieky Poprad a Lubicky potok
stupala aZ do 23:00.

Skody spésobené povodiiou:
V ramci predmetnej povodne neboli zo strany mestského Uradu KeZzmarok vycislené skody.

Povoderi zo dia 4.-5.6. 2006 v meste KeZzmarok

Pric¢iny vzniku povodne:

Jednou z pric¢in vzniku predmetnej povodiovej situacie v meste Kezmarok boli dlhodobé zrazky vyskytujuce
sa v priebehu celého 22. tyzdia striedavo v priebehu dfa aj v noci v r6znej intenzite a doby trvania. Hlavnou
pri¢inou podla informacii kompetentnych pracovnikov MsU Keimarok, ktora zapri¢inila prudké stipnutie
hladin riek v meste, hlavne Lubického potoku, bol intenzivny nepretrzity dazd, ktory za¢al padat v no€nych
hodinach 3.6.2006 od 21:30 do skorych rannych hodin dfa 4.6. 2006. Predmetné intenzivne zrazky dopadali
v meste samotnom, blizkom okoli, predovsetkym vsSak v Levocskych vrchoch alesoch, v priestoroch
vojenského vycvikového priestoru Javorina.

Popis priebehu povodrnovych javov a udalosti a nasledkov povodne:

V dé6sledku vyssie uvedenych pricin doslo v priebehu kratkeho ¢asu k ndhlemu zdvihnutiu hladin rieky Poprad
a predovsetkym Lubického potoku cca o 3,5 — 4 m. Pri prvotnej prehliadke vybranych kritickych miest na
Lubickom potoku bolo zistené, ze voda pri pekarni Gross v okoli mosta na Lubickd cestu preteka tesne pod
jeho spodnou castou. Hrozilo hromadenie splavovaného dreva, konarov ainych plavajiucich predmetoy,
ktoré by mohli spbsobit prekazku pre plynuly prietok a vyliatie v obyvanych zénach mesta. Podobna situacia
hrozila na moste v smere na hotel Start pri uliciach Strelnica a Pod lesom a pri firme QUINTA s.r.o. Zarovef
v oblasti ulice Strelnica doslo k zaplaveniu pivnic v rodinnych domoch av priestoroch Lubickej cesty na
¢islach domov 22 — 30 doslo k priesakom spodnej vody z Lubického potoka a zaplavovaniu zahrad
v uvedenych domoch.
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Skody sp6sobené povodiiou:
Skody na majetku mesta predstavovali 43 000 Sk.

Povodeii zo dna 29.6. 2009 v meste KeZzmarok

Pric¢iny vzniku povodne:

Burkova cdinnost a intenzivne privalové dazde v dopoludnajsich hodindch dna 29.6.2009 v ¢ase od 12:05
mali intenzitu dhrnov zrazok 90 mm - 110 mm v meste a jeho blizkom okoli. Predmetna intenzita zrdzok
viedla k zaplaveniu Casti Gzemia mesta.

Opis priebehu povodiovych javov a udalosti a nasledkov povodne:

V désledku povodriovej situacie suvisiacej s intenzivnou privalovou zrdzkou v meste KeZzmarok a jeho okoli
sa nasiaknuta poda okolitych vrchov a pahorkov nestadila zadrziavat a infiltrovat tieto zrazkové vody, ¢&im
dochadzalo kvytvaraniu potokov stekajucich prudkymi privalmi zo svahov do obytnych casti a ulic mesta.
Tym doslo k zaplaveniam skromnych a mestskych pozemkov a stavieb , vymielaniu miestnych komunikacii,
chodnikov a verejnych priestranstiev, k zaplavovaniu ulic a ciest, verejnych priestranstiev na uliciach: Pri
zastavke, Michalskd, Stary trh, Tehelna, Frania Krala, Garbiarska, Polnd, Nizna brana Severna, Pod lesom, K.
Kuzmanyho. Na ulici Sturovej bol na miestnej komunikdcii poskodeny a strhnuty asfaltovy kryt vozovky
a chodnik. Taktiez doslo k zaplaveniu kynologického aredlu na ulici Polnej, k strhnutiu svahu pri hradzi na
rybniku Zlatna a zatopeniu Casti zahradiek v lokalite Kamenna bana.

Skody spésobené povodiiou:
Celkova vyska $kdd bola vyéislena MsU KeZmarok na 33 590 €.

Povodeii zo dna 4.6. 2010 v meste KeZzmarok

Pric¢iny vzniku povodne:

Vplyvom intenzivnych dlhodobych zrazok v mesiacoch april a maj v meste KeZmarok doslo 4.6.2010 v
rannych hodindch k nakumulovaniu povrchovej vody z okolitych kopcov. T4 so sebou strhla &ast lesnej a
ornej pody na roznych miestach, ¢o malo za ndasledok nahle zdvihnutie hladiny Lubického potoka
a okolitych pritokov.

Opis priebehu povodiovych javov a udalosti a nasledkov povodne:

V désledku intenzivnych dazd'ov doslo k zvySeniu hladin vodnych tokov Poprad a Lubicky potok a hrozilo ich
vybreZenie. S ohladom na tato situdciu vyhlasil primator mesta Kezmarok lll. stupen povodriovej aktivity -
stav ohrozenia. Neskor, 0 07:00 rano, vyhlasil primator mimoriadnu situdciu. Nasledne, v priebehu velmi
kratkeho cCasového intervalu, doslo k vyliatiu Lubického potoka a zaplavovaniu suterénov a prizemnych
bytov, rodinnych domov a vsetkych objektov na pribreznych pozemkoch na uliciach Pod lesom, Trhoviste,
Hradny vrch, Strelnica, Priekopa, Lubickd cesta, Kamenna Bafia, Sturova, Kukudinova, TvaroZnianska, Gen.
Stefanika, Severnd, NiZnd brana, Razusova, J. Kraya, Hradska cesta, Sidlisko JUH a ulice Lan$krounska,
Bardejovska, Levocéska, Weilburska, Kosicka.

Za Ucelom zmiernovania nasledkov povodne sa uZ pocas jej priebehu vykondvalo odstranovanie nanosov
a Uprava komunikacii za uc¢elom sprejazdnenia, na Statnej ceste 11/543 sa realizovala reguldcia dopravy.
Odstranovanie ndsledkov povodne pokracovalo vyvazanim a Cistenim nanosov na uliciach Lubicka cesta,
Trhoviste, Priekopa, Hr. Cesta, Sidlisko Sever, Nizna brana, staré futbalové ihrisko a nové futbalové ihrisko.
Vykonala sa oprava mostu na sidlisku Sever, kde boli pristavené velkokapacitné kontajnery pre vyvoz
poskodenych veci a odpadu. Prace pokracovali Cistenim zimp a kanalizacnych pripojok ob¢anov, vyvozom
odpadu zo zaplavenych objektov na skladku a striekanim ulic vodou za Gcelom odstranenia nanosov (lLubicka
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cesta, Tvaroznianska). Na Lubickej ceste, Trhovisti a Hr. ceste sa vyvazali nanosy aj zo zahrad a dvorov
domov, kde maju malé mechanizmy pristup. Vykonavala sa aj celkova obnova zaplaveného Gzemia.

V meste KeZmarok bolo zaplavenych:
- 130 rodinnych domov

- 157 garaii

- 30 bytovych domov

- 180 pivnic

- 15 podnikatelskych subjektov pravnickych a fyzickych oséb — podnikatelov
- Ciastocne 3 stredné odborné $koly, 3 zékladné $koly, 2 MS

Skody spdsobené povodiiou (eur):

Skody na
jek [ |
Subjekt hnut.elnom stavbach pozemkoch Sp.o “

majetku v tis. €
Fyzické osoby 250 000 630 000 38 000 918 000
Pravnické osoby  afyzické  osoby = 460 000 793 000 15 000 1268 000
podnikatelia
Mesto 50000 1233 000 60 000 1343 000
Spolu 760 000 2 656 000 113 000 3529 000

Tab. 3: Skody sp6sobené povodiiou z 4.6.2010

Povoderi zo dia 20.7. 2011 v meste KeZzmarok

Pric¢iny vzniku povodne:

Vplyvom intenzivnych dlhodobych dazd'ovych zradzok v priebehu noci z 19.7. na 20.7.2011 v meste Kezmarok
doslo diia 20.7.2011 v rannych hodinach k nakumulovaniu povrchovej vody z okolitych kopcov, ktord mala za
nasledok ndhle zdvihnutie hladiny potoka Lubica a rieky Poprad a okolitych pritokov. V meste doslo k
zatopeniu niekolkych pivnic a garazi v rodinnych domoch, stavieb v zahradkarskych osadach v okoli rieky
Poprad a Lubica. Doslo tiez k zaplaveniu kanalizacnych vpusti a ich upchatiu, ¢o viedlo k rozlievaniu zrazkovej
vody do okolitého prostredia.

Opis priebehu povodiovych javov a udalosti a nasledkov povodne:

Z dévodu pretrvavajucich intenzivnych privalovych dazdov doslo k zvySeniu vodnych hladin na rieke Poprad
a Lubicky potok a ohrozeniu ulic Lubicka cesta, Jakuba Kraya, KoSicka, Hradska cesta, Strelnica, Trhoviste,
Severnd, Nizna brana aPod lesom. Ztitulu upchania kanalizacnych vpusti na miestnych komunikaciach
naplaveninami a nedostato¢ného odvadzania intenzivnych zrazkovych vod doslo k zaplaveniu ulic Garbiarska,
Stary trh, Sturova, Kukuéinovd, Komenského, Lubickd cesta, Hradskd cesta. Privalovymi vodami boli
poskodené ulice Sturova a Kukucinova. Doslo k zaplaveniu pivnic v rodinnych domov priesakovou vodou
pozdi? toku Lubica, poskodeniu Casti kablovej televizie privalovou vodou a &iastoénému zosuvu miestnej
komunikacie Kukucinova.

V meste Kezmarok bolo zaplavenych:

- 20 pivnic rodinnych domov

- 10 gardii

- 40 zdhradnych chatiek v extravilane mesta

- 50 kanalizaénych vpusti zanesenych 2 — celkom poskodené

- bola pogkodend cesta na ulici Sturova a Strelnica v dizke cca 45 m
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Skody spésobené povodiiou (eur):

3 . y D ruh majetku Odhadnuta vyska povodiiovej
Poskodeny hnutelny "
majetok stavby | pozemky Skody spolu
Mesto Kezmarok, Hlavné namestie 1 19 000 19 000
Spolu 19 000 19 000

Tab. 4: Skody spdsobené povodiiou z 20.7.2011.

Povoderi zo dia 24.8. 2011 v meste KeZzmarok

Pric¢iny vzniku povodne:
Podla informacii MsU v Kezmarku spocivali pri¢iny v intenzivnych zrazkach v popoludiiaj$ich hodinach, po
ktorych doslo k pretrhnutiu hradze rybnika na Stranskom potoku a vybreZeniu Stranskeho potoka.

Opis priebehu povodnovych javov a udalosti a nasledkov povodne:

Intenzivne zrazky v popoludnajsich hodinach 24.8.2011 viedli k pretrhnutiu hradze rybnika na Stranskom
potoku, vybreZeniu Stranskeho potoka, zaplaveniu a poSkodeniu mosta na Statnej ceste 111/06724 smerom
na Maly Slavkov, zaplaveniu prilahlych rodinnych domov na ulici Slavkovskej, aredlu utulku pre psov,
vybreZeniu toku Biela voda a zaplaveniu kynologického aredlu na ulici Polnej, zaplaveniu a poskodeniu ulice
Starovej a Kukucinovej privalovou vodou, zaplaveniu ¢asti cviéného futbalového ihriska a prifahlého
chodnika privalovou vodou na ulici Tvaroznianskej.

V meste Kezmarok boli zaplavené:

- suterény a prizemia rodinnych domov,

- objekty firmy Drevona s.r.o. a sklady materidlu,

- zahradky pri rodinnych domoch Slavkovska cesta,

- bol poSkodeny most a cesta smerom na M. Slavkov,
- bola poskodena cesta na ulici Sttrova, Kukuéinova,
- Utulok pre psov - bol zaplaveny cely objekt,

- poskodeny most na ulici Slavkovskej pri Elkovode.

Skody spésobené povodiiou (v eur)

Druh majetku Odhadnuta vyska
Poskodeny Hnu‘tel'ny’ stavby Ty povodiiovej Skody
majetok spolu
Mesto Kezmarok, Hlavné ndmestie 1 2 880 120 000 122 880
Drevona KK,s.r.0., MoZiarska 8 85 000 15 000 100 000
0z Utulok, Martina Lanyiho 15 1000 10 000 11 000
Spolu 88 880 145 000 233 880

Tab. 5: Skody spésobené povodiiou z 24.8.2011.

Povodeii zo dna 15.05.2014 v meste KeZzmarok

Priciny vzniku povodne:

Pretrvdavajlice intenzivne privalové dazde spoOsobili zvySenie vodnych hladin na rieke Poprad a toku Lubica.
Tok Lubica sa vylial na uliciach Jakuba Kraya, TvaroZnianska, Strelnica, Hradska cesta, Trhoviste, Severna ,
NiZna brana a Pod lesom. Zaplavil miestne komunikacie, futbalovy Stadién, zdhrady a suterény rodinnych
domov , nezastavanu cast sidliska JUH pred futbalovym Stadionom, cast sidliska Sever. Rieka Poprad
zaplavila zdhradkarsku osadu Pri hordrni a cyklisticky chodnik.
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Opis priebehu povodiovych javov a udalosti a nasledkov povodne:

Z dévodu pretrvavajucich intenzivnych privalovych dazd'ov doslo dria 15.5.2014 k zvysSeniu vodnych hladin na
rieke Poprad atoku Lubica.Tok Lubica na uliciach Lubickad cesta, Jakuba Kraya, TvaroZnianska, Strelnica,
Hradska cesta, Trhoviste, Severna , Nizna brana, Pod lesom sa vylial v priestoroch mostu pri pekarni Gros
a zaplavil miestne komunikacie, futbalovy Stadidn, zadhrady a suterény rodinnych domov a bytovych domov,
nezastavanu Cast sidliska JUH pred futbalovym $tadiénom, Cast sidliska Sever, zaplavené bolo ucriovské
stredisko, priestory dielni na ulici Tvaroznianska, ZS Nizna brana vratane $kolského ihriska, €erpacia stanica,
firmy QUINTA a.s. a STS s.r.o. Slovakia Poprad, pri rodinnom dome na ulici Lubickd cesta bolo podmyté
murované oplotenie. TaktieZ bola zni¢ena kamennd opeviovacia zahadzka brehov toku Lubica privalovou
vodou ako aj odnesené betdnové opevnenie brehov. Voda znicila jedini pristupovi komunikaciu
k rodinnym domom na ulici Strelnica, ohrozené boli aj pyldny mostného objektu na ulici Severn3,
poskodena bola ¢ast kamenného opevriovacieho mura v blizkosti mosta na ulici Jakuba Kraya a podmyli sa
zaklady trafostanice. Doslo k vypadku elektrickej energie v prevainej ¢asti mesta a zasobovania sidliska
Sever pitnou vodou. Poskodeny bol cyklisticky chodnik KeZzmarok- Spisska Bela- Strazky.

Rieka Poprad sa vyliala v priestore Pradiarni dfia 15.5.2014 a poskodila ochranny val pri zahradkarskej osade
Pri horarni, zaplaveny a zniceny bol aj cyklochodnik a pristupova cesta k lavke cez rieku Poprad. Vzhladom
na priebeh situacie a stupnujlce sa nebezpecenstvo ohrozenia Zivotov, zdravia a majetku mesta a obcanov
vyhlasil primator mesta o0 20:00 mimoriadnu situdciu. V priebehu dopoludnia 17.5.2014 sa opat zintenzivnili
zrazky a hladina toku Lubica stupla o 27 cm. V priebehu noci sa vyskytli obcasné prehanky. Stav na tokoch bol
celd noc monitorovany. Na zaklade zmonitorovania situdcie 18.5.2014 o 9:00 primator odvolal mimoriadnu
situdciu, vzhladom na stav hladiny toku Lubica bol ponechany Ill. stupen povodrove] aktivity. Znacne
poskodeny bol ochranny  kamenny val vzahradkarskej osade Pri hordrni. Nadalej pretrvavalo
nebezpecenstvo ohrozenia zdravia, Zivotov a majetku obcanov mesta, pretoze vzhladom na rozsah
zaplaveného Uzemia neboli ukonéené zachranné prace. Taktiez, nevyhnutné potrebné technické opatrenia
na odvratenie nebezpecenstva, predovsetkym na toku Lubica, boli rozsiahleho charakteru. Stav na tokoch sa
v priebehu noci monitoroval, pricom stav oboch riek klesol. V priebehu nasledujuceho dria boli upravované
poskodené casti na toku, v miestach poskodenia protipovodinovej ochrany boli ukladané vrecia, odstranovali
sa naplaveniny zrodinnych domov a miestnych komunikdcii, chodnikov za ucelom zabezpecenia pristupu.
Odstraniovali sa naplaveniny z pristupovej cesty k lavke v Pradiarni a upravoval sa priestor odplaveného
oporného valu pri zahradkarskej osade ,,Pri horarni“.

V priebehu noci pokraovala stala hliadkova sluzba na toku Lubica, ktora zaznamenala pokles hladiny toku.
V priebehu nasledujucich dni boli vykonavané zachranné prace a na zaklade vykonanych opatreni, ako aj na
zaklade poklesu hladiny toku Lubica bol primatorom mesta na navrh krizového stabu odvolany dna
22.5.2014 0 08:00 Ill. stupen PA a vyhlaseny Il. stupen PA.

Skody spésobené povodiiou (eur):

Skody na
Subjekt hnutfelnom SETEE || remTed Spolu €
majetku
Fyzické osoby 6400 6500 34 500 16 350
Pravnické osoby a fyzické osoby — podnikatelia 30 000 20 000 15 000 65 000
Mesto 20 000 45 000 20 000 85 000
Spolu 56 400 71 500 38450 166 350

Tab. 6: Skody spdsobené povodiiou z 15.5.2014.
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Zhrnutie dopadov intenzivnych zrazok na mesto Kezmarok

Povoden Zaplavené objekty Skody (eur)
18.3.2005 autobusova st., 1 komunikdcia, lad. zatarasy - mosty, lavky pre chodcov
4.-5.6.2006 | rodinné domy, zahrady, Ciast. Zimny St. 43 000
29.6. 2009 Poskodend komunikécia na 1 ulici, sikromné a mestské stavby a pozemky, zahrady. 33590

130 rodinnych domov, 157 garazi, 30 bytovych domov, 180 pivnic, 15 pod. subjektov, 3

4.6. 2010 508, 3 78 2 M& 3529 000
20 rodinnych domov, poskodena cesta na 2 uliciach, 50 kanaliza¢nych vpusti zanesenych,
20.7. 2011 40 zéhrag, 10 garéii. P e ’ 13 000
24.8. 2011 Poskodeny most a cesta, cesta na 2 ul., rod. domy, Gtulok, sklady, zahr. 233 880
Vypadok el. energie v prev. ¢asti mesta a zdsobovania sidl. Sever pit. vodou.
15.05.2014 | Komunikécie, fut. $tadién, rodinné a bytové domy, zahrady, u¢n. stredisko, ZS, ¢erpacia 166 350

stanica, 2 firmy, jedina komunikacia k rod. dom. na 1 ul.

Tab. 7: Prehl'ad povodni v Kezmarku 2005-2014
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4.4 Hodnotenie citlivosti

4.4.1 Uzemie ohrozené povodiiou, zobrazené na mapach povodiiového ohrozenia

Zdovodnenie vyberu faktora

K délezitym faktorom citlivosti Uzemia na intenzivne zrazky patri Uzemie, ktoré bude pri istej intenzite zrazky
zaplavené. Z tohto dbévodu je dolezité identifikovat tieto Gzemia prostrednictvom tzv. povodnovych map.
Povodriové mapy je zjednoduseny spolo¢ny nazov pre mapy povodriového ohrozenia a mapy povodnového
rizika. Z troch komponentov zranitelnosti — sociadlnej, biofyzikalnej a topografickej, tento faktor predstavuje
optimalny popis posledného menovaného.

Mapy povodniového ohrozenia sa vypracuvaju pre geografické oblasti, v ktorych bola v predbezinom
hodnoteni povodnového rizika identifikovana existencia potencidlne vyznamného povodrového rizika a
oblasti, v ktorych mozno predpokladat pravdepodobny vyskyt vyznamného povodriového rizika. Na mape
povodifiového ohrozenia je zobrazeny rozsah zéaplav, ktoré by sp6sobili povodne s r6znou priemernou dobou
opakovania (od za raz 5 rokov aZ po raz za 1000 rokov), pripadne ind povoden s vynimocne nebezpecnym
priebehom. Mapy povodriového rizika obsahuju Udaje o potencidlne nepriaznivych dosledkoch zaplav
spbésobenych povodriami, ktoré su zobrazené na mapach povodniového ohrozenia. Na mapach povodniového
rizika su uvedené udaje o odhadovanom pocte povodiiou potencidlne ohrozenych obyvatelov a o druhoch
hospodarskych cinnosti na povodiiou potencidlne ohrozenom Uzemi. V Slovenskej republike zabezpecuje
vyhotovovanie mdp povodriového ohrozenia a map povodriiového rizika spravca vodohospodarsky
vyznamnych vodnych tokov, ktorym je Slovensky vodohospodarsky podnik, §. p., Banska Stiavnica. V tejto
stratégii su pouZité mapy povodriového ohrozenia.

Metodika vyhodnotenia

Predmetom hodnotenia bol rozsah Uzemia zaplaveného pri intenzivnej zrazke a naslednom prietoku

o intenzite raz za 100 rokov (Q100) a raz za 1000 rokov (Q 1000) v jednotlivych Stvorcoch. V ramci vopred

urcenych oblasti mesta KeZmarok (Stvorcovych pléch 200x200m) sme spdOsob hodnotenia stanovili

nasledovne:

- zastupcovia Slovenského vodohospodarskeho podniku a.s. KoSice identifikovali a zakreslili do mapy
mesta Kezmarok Uzemia ohrozené povodnou pri prietoku o intenzite raz za 100 rokov araz za 1000
rokov na zédklade doposial vypracovanych map povodnového ohrozenia.

- Zistené informdcie o rozsahu lUzemia ohrozeného povodriou sme prekryli Stvorcami 200 x 200 m a
vyjadrili sme v percentudlne podiely rozlohy inunda¢ného Uzemia pre kazdy Stvorec.

Ziskané hodnoty sme kategorizovali z hladiska rozsahu Uzemia ohrozeného povodriou nasledovne:

- Ak je rozsah uzemia ohrozeného povodriou pri 1000 roénom prietoku rovny 0, priradi sa mu hodnota 1.

- Ak je rozsah Uzemia ohrozeného povodriou pri 1000 ro¢nom prietoku nizsi nez 1/3 plochy Stvorca,
priradi sa mu hodnota 2.

- Ak je rozsah Uzemia ohrozeného povodriou pri 1000 ro¢nom prietoku rovny alebo vyssi nez 1/3 plochy
Stvorca, priradi sa mu hodnota 3.

Uvedené hodnoty, ktoré vyjadruju rozlohu Uzemia ohrozeného povodriou v danom Stvorci, sme pre zvySenie
odbornej presnosti a objektivnosti na zaver vynasobili hodnotou - vahou, ktord poukazuje na zavainost
predmetného faktora oproti inym a to v rozsahu od 1 - najmensia zavaZznost aZ po 5 — znamenajlcu najvacsiu
zavaznost. Hodnoty rozsahu Gzemia ohrozeného povodriou st nasobené hodnotou 5.
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Grafické a tabulkové znazornenie hodnotenia

Legenda
D zaplavova Eiara Q1000
I:I zdplavova tiara Q100

©5VE §p., OMEP SR, © 5HMU, © EVRDSENSE, s.ro. ©GEODIS SLOVAKIA $r.8

Obr. 26: Zaplavova ciara pre prietok Q100 a Q1000.
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Obr. 27: Citlivost izemia a jeho obyvatelov v rdmci inundaénych zén Q100 a Q1000 v &leneni zvolenych $tvorcov 200 x 200 m - &m
tmavsia farba tym vyssi pocet obyvatelov v predmetnom tGzemi.
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Tab. 8: Percentualny podiel Stvorcovych uzemi v zaplavovej zéne Q100 a Q1000.

A B c D E F G H 1 J K
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1% 50%
Q100 | Q100
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15% 0%
Q1000 | Q1000
1% 55% 60%
Q100 | Q10 | Q100
3 0 0 0 0 0 0 0 0 20% 5% 259
Q1000 | Q1000 | Q1000
0,
éfo/[é) 98% 20%
4 0 0 0 0 0 0 0 0 o | Q100 | Q100
3
Quooo | Q1000 | Q1000
1% 75% 55%
Q100 | Q100 | Q100
5 0 0 0 0 0 0 0 % 0% 0% 0
Q1000 | Q1000 | Q1000
12% 85% 5%
Q100 | Q100 | Q100
6 0 0 0 0 0 0 0 15% 95% 10% 0
Q1000 | Q1000 | Q1000
1% 75% 98% 15%
7 0 0 0 0 0 0 QL0 | 100 | Qoo | 0O 0
3% | Q1000 | quooo | 2%
Q1000 Q1000
30% 90% | 100% | 29%
8 0 0 0 0 0 0 QL0 | 100 | Qoo | X 0
35% | q1000 | Quooo | 30%
Q1000 Q1000
18% 22% 99% 50% 45%
0
Q100 | Q100 | Q100 | Q100
K 0 0 0 0 0 8110%% 27% | 100% | 60% 50% 0
Q1000 | Q1000 | Q1000 | Q1000
759
1% 259 ng‘; 25% 8% 30%
10 0 0 o o Qoo | oo | eog | Qi00 | Qioo | Q100 0
3% | q1000 | quoo | 30% | 18% | 40%
Q1000 o Q1000 | Q1000 | Q1000
1% >33% | 50% 13% 50% 10%
Q100 | Q100 | Q100 | Q100 Q100 ’
u 0 0 0 25% 66% | 75%Q | 18% 0 60% cilgg)o 0
Q1000 | Q1000 | 1000 | Q1000 Q1000
45% 95% 5% 2% 55%
Q100 | Q100 | Q100 Q100 | Q100
12 0 0 0 66% 99% 20% 0 5% 65% 0 0
Q1000 | Q1000 | Q1000 Q1000 | Q1000
30% 75% 33% 25% 45%
Q100 | Q100 | Q100 Q100 | Q100
10, 0
13 0% e 40% 90% 40% 0 0 37% 55% 0 0
Q1000 | Q1000 | Q1000 Q1000 | Q1000
66% 15% 40% 70%
80% 75%
14 | Q100 QL0 | g | Q10O 0 0 0 Q100 | Q100 0 0
Q1000 75% | qi000 | 25% 70% 75%
Q1000 Q1000 Q1000 | Q1000
100% 33% 10% éf;/‘é g%‘;
15 | Q100, Q100 | Q100 0 0 0 0 5% 05% 0 0
0 0
Q1000 | A1000 | Q1000 Q1000 | Q1000
30% 75% 8%
80% 25%
16 Q100 Q100 0 0 0 0 0 Q100 | Q100 | Q100 0
Q1000 | Q1000 35% 90% 12%
Q1000 | Q1000 | Q1000
0
AR
17 0 0 0 0 0 0 0 580 | Q100 | Q100 0
ngo Q1000 | Q1000
15% 20%
Q100 | Q100
18 0 0 0 0 0 0 0 0 25% 20% 0
Q1000 | Q1000
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Legenda: S — §tvorec, Z — zékladné data, H — hodnota, V — vaha, Vk — vysledok.
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Popisné hodnotenie

Pred vstupom najvacsSieho vodného toku v katastrdlnom uGzemi mesta KeZmarok, rieky Poprad,
v katastralnom uUzemi Huncovce je identifikované vybreZenie vodného toku Poprad uz pri prietoku
o intenzite vy$sej neZ v priemere raz za 5 rokov (Qs), pricom v ramci prirodzenej inundacie su zalievané
prilahlé pozemky.

V oblasti vstupu do mesta Keimarok je identifikované vybreZenie vodného toku Poprad pri prietoku
o intenzite raz za 50 rokov (Qso) na lavej strane, ktoré mébze spdsobit zaplavu prilahlych pozemkov
(kategorizovanych ako pddny fond a domy so zahradami). Pozdiz mesta sa vodny tok vybreZuje po oboch
stranach pri intenzite prietoku rieky Poprad, ktora sa v priemere vyskytuje raz za 50 rokov(Qso), zaplavuje
priemyselny obvod Juh a prilahlé domy nachadzajlice sa az v centre mesta. Na konci mesta KeZmarok
dochadza k vybreZeni Uvodného toku predovsetkym na lavej strane ato pri prietoku o intenzite raz za 5
rokov (Qs), pricom su zaplavené priemyselné budovy a prilahly podny fond.

Pred vstupom do intravildnu obce Lubica pri rdmskej osade je pozorované vybrezenie vodného toku Lubica
pri prietoku intenzity Qo ( intenzita dosahovana v priemere raz za 10 rokov) na pravej strane a nizsie aj
vybreZenie obojstranne, pricom zaplavené su v takom pripade pozemky pozdiz vodného toku. Pri prietoku
o priemernej intenzite raz za 100 rokov (Qioo) je identifikované vybreZenie na pravej strane, az k futbalovému
ihrisku. V strede obce a pozdi obce je identifikované vybreZenie vodného toku uZ pri zvyieni intenzity
prietoku Qo (raz za 10 rokov) obojstranne, pricom povodriou su v takom pripade postihnuté nizsie situované
nehnutelnosti a zahrady. Pri prietoku o intenzite raz za 100 rokov (Qioo) sa voda dostava azZ k futbalovému
ihrisku a skole situovanych na lavej strane.

V k.u. KeZzmarok sa vodny tok Lubica vybreZuje na lavej strane uz pri prietoku o intenzite raz za 100 rokov
(Quo) a zaplavuje prilahlé pozemky. Pri vacSich prietokoch Qso-Qioo zaplavuje sidlisko situované v tesnej
blizkosti vodného toku a taktiez domovu zdstavbu a cesty.

Prirodzenym zaplavovym Uzemim s retenénym potencidlom pocas zdplav je Uzemie medzi mestom KeZmarok
a Huncovcami (v rkm 103 000 — 105 900), kde rieka Poprad prirodzene meandruje. Pozdl? lavého brehu je
zaplavové Uzemie ohranicené Zeleznicnym nasypom a pravy breh je ohraniceny telesom cesty.

Mesto KeZmarok ma spolu so susediacou obcou Lubica zaplavované uzemie uz pri prietoku Q100 v
sUcasnosti o rozlohe 425 ha, z toho v intravilane 292 ha.

Vo vyjadreni mapy zranitelnosti su najviac ohrozené riecnou povodnou (t.j. viac ako 90% Uzemia sa
nachadza v inundacnej oblasti pre Q1000 a minimalne % Uzemia su v inundacnej zone pre Q100) oblasti:

J-4 budovy priemyslu a sluzby v byvalom areali Tatralanu

I-5 budovy sluzieb, byty, obcianska vybavenost (spolocenskd sala), v malej miere sa tu vyskytuje
priemysel

1-6 Budovy v ktorych posobia priemyselné podniky — je tu aredl strojarskej vyroby; su tu dielne Skoly

a jeden bytovy dom na ul. Niznd brana

I-7, 1-8 budovy zadkladnej Skole a jej aredlu sa nachadzaju na ulici NiZzna brana 1595/8; v oblasti Stvorca I-8 su
aj budovy policie a ¢ast objektu zdruZenej strednej odbornej skoly (telocvic¢nia)

H-8 predmetné budovy sa nachadzaju medzi ulicami MoZiarska, Nizna brana a riekou Poprad; nachddza
sa tu Sportova hala, sluzby, bytové domy

H-9 oblast medzi ulicami Moziarska, Garbiarska a Stary trh zahfna sidlisko s rodinnymi domami aj
bytovymi domami, obchodnym strediskom Severka

G-10 oblast medzi ulicami Doktora Alexandra, juznou castou ulic Stary trh a Garbiarskou tvoria bytové
domy, rodinné domy aj okrajovo aj Okresny urad

E-12  oblast zahffa rodinné domy a sluzby medzi ulicami Sihot a Nabrezna

D13 predmetna oblast zahfiia zdhrady aredlu nemocnice, z druhej strany aredl sluzieb (s pracovriou,
Cistiarnou a drevospracujucim podnikom)
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Plochu A15 do najzranitelnejSich izemi nezahffiame, aj ked' leZi celd v inunda¢nom Uzemi, pretoZe sa na nej
nenachddza ziadna stavba.

Viac ako % Uzemia v inundacnej zone Q1000 maju Stvorcové oblasti K-3, J-3, I-14, H-7, F-10, F-11, C-14, B-14
a A-14. Plochu A16 do najzranitelnejsich zemi nezahffiame, aj ked'lezi celd v inundaénom Uzemi, pretoze sa
na nej nenachddza Ziadna stavba.

Viac ako tretinu Uzemia a menej ako % Uzemia v inundacnej zéne Q1000 maju Stvorcové oblasti K-2, J-5, J-9,
J-10, 1-4, 1-9, I-11, 1-12, I-13, G-8, E-11, E-13, D-12, C-13.

4.4.2 Koncentracia obyvatelstva

Zdovodnenie vyberu faktora
Hustota obyvatelstva, resp. pocet obyvatelov v jednotlivych oblastiach zastavaného Uzemia ohrozeného
zaplavami predstavuje jeden z vyznamnych faktorov zranitelnosti mesta vocéi intenzivnym zrazkam. Vyssi
pocet obyvatelov predstavuje nielen potencidlne riziko zdravotnych dopadov u vacésieho poctu obyvatelov,
ale aj zvySené problémy pri evakudcii, zvySené naroky na kapacity docasného ubytovania v pripade
poskodenia ich obydli a pod.

Metodika vyhodnotenia
Predmetom hodnotenia bol podet obyvatelov v jednotlivych castiach mesta, v ktorych moéze dojst
k negativnemu dopadu intenzivnej zrazky (fluvidlna, povrchova alebo ind zaplava, ¢i zosuv pody), ktory by
mohol ohrozit ludi.
V ramci vopred urcenych oblasti (Stvorcovych ploch 200x200 m) sme spdsob vypoctu stanovili nasledovne:
- ldentifikovali sme pocet ludi Zijucich v danom Stvorci, podla Udajov o evidencii obyvatelstva v
jednotlivych budovach.
- Ak obytnd budova prekracovala hranice daného Stvorca, pocet fudi v budovach sa pocital podla
adekvatnej ¢asti budovy leZiacej v danom Stvorci.
- Zistené hodnoty o pocte ludi Zijucich v danej oblasti sme priradili danému Stvorcu.

Ziskané hodnoty sme kategorizovali nasledovne podla Statistického intervalu priemernej koncentracie ludi
v meste Kezmarok:

- 1:relativne mald koncentrdcia — ak v danom stvorci Zije do 78 ludi,

- 2:stredne velka koncentracia — ak v danom Stvorci zije 79-278 ludi,

- 3:velkd koncentracia — ak v danom S$tvorci Zije viac nez 278 [udi.

Uvedené hodnoty 1,2,3, ktoré vyjadruji koncentrdciu obyvatelstva v danom Stvorci, sme pre zvySenie
odbornej presnosti a objektivnosti vynasobili hodnotou - vahou, ktord Cdiselne vyjadruje zavaznost
predmetného faktora pre citlivost daného, v rozsahu od 1 - najmensia zavaznost az po 5 — znamenajucu
najvacsiu zavaznost. Faktor koncentracie obyvatelstva sme vzhladom na jeho déleZitost nasobili vahou 4.
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Grafické a tabulkové znazornenie hodnotenia

1A Bl D |&V (F

2

Obr. 28: Grafické zobrazenie citlivosti v ramci koncentracie obyvatelov v meste KeZmarok v ¢leneni zvolenych Stvorcov (200 x 200
m) - ¢im tmavsia farba tym vyssi pocet obyvatelov v predmetnom tzemi.




Tab. 10: Koncentracia obyvatelstva v jednotlivych stvorcoch

Stratégia adaptdcie mesta Kezmarok na zmenu klimy so zameranim na rast ¢astosti intenzivnych zrazok

A B C D E F G H 1 J K
1
2 31
3 55 140
4 63 149
5 179 65 59
6 46 223 102 12
7 28 58 285 342
8 25 30 270 | 272
9 25 81 441 507 78
10 54 106 152 125 57
11 3 496 45 165 117 5 7
12 15 99 161 130 | 737 64 124 59
13 8 118 220 177 12 72 138 7
14 47 155 75 276 85 70 166 94
15 123 141 507 19 237
16 37 213 510 | 1337 | 1647 | 148
17 416 | 777 | 426 | 1268
18 329
Spolu 16134
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Legenda: S — $tvorec, Z — zdkladné data, H — hodnota, V — véha, Vk — vysledok.
Zhrnutie a interpretacia vysledkov

Najvyssia koncentracia obyvatelov sa nachadza v Stvorci |1 16 v juhovychodnej casti mesta, v ktorej Zije az
1647 obyvatelov, druhy najludnatejsi Stvorec predstavuje H16 s 1337 obyvatelmi. Predmetné oblasti
116, H16 maju zdroven priblizne polovicu, resp. viac neZ polovicu Gzemia v zaplavovych zénach Q1000 aj
Q100 vodného toku Lubica.

Treti Stvorec 117 (1268 obyvatelov) sa nachddza v juhovychodnej Casti (priblizne z % v zaplavovej zéne Q100
aj Q1000) a stvrty G17 (777 obyvatelov, neleZi v zaplavovej zéne) v juZnej Casti mesta. Nasleduje centralne
leZiaca oblast H12 (737 obyvatelov, s vynimkou 2-5% Uzemia v Q100, Q1000, oblast nelezi v zaplavovej zone)
a znovu juzne lokalizované Stvorcové oblasti G16 (510 obyv.) a G15 (507 obyv. — ani jedna z tychto dvoch
oblasti nie je situovana v zapl. zéne). Zo severnej Casti mesta sa prvy krat objavuje medzi najludnate;jsimi
oblastami oblast 19 (507 obyv.), ktora sa deli o 7. aZ 8. miesto s G15. Uzemie 19 ma v zaplavovej zéne Q100
priblizne 50% uzemia av Q1000 priblizne 60% uzemia, aj ked prevazne menej obyvaného. Deviata
najludnatejsia oblast F11 (takmer 500 obyvatelov) ma priblizne 60% tizemia v Q100 a 80% tzemia v Q1000
a desiata najludnatejSia oblast H9 (441 obyvatelov) je cela v zaplavovej zéne pre prietok Q1000 aj Q100. V
zaplavovej zone maju celé tzemie aj priemerne zaludnené (270 — 285 obyvatelov na Stvorec) oblasti H8, 18
al7.

Naopak najmenej zaludnenymi zastavanymi oblastami mesta su okrajové cCasti mesta na zdpadnej
a vychodnej ¢asti mesta — Stvorce D11, C13, K11 a K13.

Z uvedeného vyplyva, Ze viac neZ polovica oblasti v najvysSou koncentraciou obyvatelov sa nachadza
v zaplavovych zénach Q100 a Q100, ¢o predstavuje zvysenu citlivost obyvatelov mesta na rie¢ne zaplavy.
Podla Slovenského vodohospoddarskeho podniku md mesto Kezmarok spolu so susediacou obcou Lubica
10200 obyvatelov ohrozenych povodriou.

4.4.3 Existencia a forma hydrotechnickych opatreni a stav kanalizacného systému

Zdovodnenie vyberu faktora

Pod pojmom hydrotechnické protizdplavové opatrenia rozumieme umelé stavby prispievajiuce k zadrzaniu,
resp. usmerneniu a urychleniu odtoku z povodia. Patria medzi nich ochranné protipovodriové hradze, upravy
vodnych tokov, kamenné zahozy, citlivo navrhnuté retencné vodné ndadrze, poldre, budovanie zasakovacich
a odvodnovacich rigolov, udrzba prieto¢nosti koryt, mostnych otvorov atd.

Na ochranu intravildnov, hospodarsky vyznamnych objektov a extravilanov pred Skodlivymi ucinkami
povodni sa vyuzivaju okrem inych aj vodohospodarske opatrenia, ktoré je na vodnych tokoch moiné
realizovat v povodi nad chranenou lokalitou. Nie vidy je vSak moZné realizovat takéto opatrenia v povodi,
resp. ich ucinnost v niektorych pripadoch nemusi byt dostatocna z hladiska ochrany vymedzenej lokality.
V takych pripadoch je moiné dosiahnut ochranu Uzemia hydrotechnickymi avodohospodarskymi
opatreniami v chranenej lokalite.

Cielom vyssie uvedenych retenénych vodnych nadrzi, poldrov je zachytit a akumulovat uréitd cast
povodnovej viny a ochranit niZsie polozené Uzemia pred negativnymi Uc¢inkami povodni. Retencné nadrze sa
buduju priamo na tokoch, nepretekané poldre na vhodnom dzemi mimo toku. Z hladiska Setrnosti k rie¢nej
krajine si vhodnejsie nepretekané poldre, ktoré mozno relativne nenaroéne vytvorit aj mensimi terénnymi
Upravami na vhodne modelovanom teréne na riecnej nive. V pripade dostatoéného objemu a optimalnej
lokalizacie mézu byt, osobitne nepretekavé poldre, velmi G¢innym nastrojom protipovodriovej ochrany.
Najvdésou prednostou nepretekaného poldra je, Ze na rozdiel od vodnej nadrze a pretekaného poldra
nenaruduje dynamiku pozdineho profilu toku a rie¢neho kontinua. Hydrotechnické aktivity zahfiaju
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napriklad odstrafiovanie nanosov z koryta, priebezné odstrariovanie porastov, padnutych a podmytych
drevin a pod. Dobre a citlivo napldnované hydrotechnické opatrenia dokazu zachytit, akumulovat, usmernit
velké objemy zrazkovych vod.

Stav kanalizacného systému je délezity pre protizdplavovi ochranu, pretoze suvisi s rizikom zaplav
z kanalizacie, ked nad istu intenzitu zrazky a vtekajicich objem zrazikovych vod nepostacuje aktudlna
kapacita a dochadza k spatnému vylievaniu vody spat na povrch. Dal$im rizikom je nefunkénost niektorych
prvkov kanalizacného systému, o spbsobuje blokovanie zrazkovych voéd aich spatné vylievanie na povrch
a povrchové zaplavy — s tymto problémom sa stretavaju obcania aj vo viacerych Castiach mesta KeZzmarok.
Zhorsit dopady intenzivnej zrazky moze tiez upchatie vpusti do kanalizaéného systému, s ¢im ma Kezmarok
tieZ svoje negativne skusenosti.

Metodika vyhodnotenia

V pripade hydrotechnickych sme neaplikovali kvantitativne hodnotenie, teda stanovovanie Ciselnych hodn6t
a ich nasobenie podla jednotlivych Stvorcovych pléch v ktorych su situované. Hlavnym dévodom je, Ze ich
pozitivny vplyv nastdva daleko od ich lokalizacie, ktord je naviac situovana mimo kataster mesta.
Z uvedenych dévodov hodnotime predmetny faktor popisne.

Popisné hodnotenie
Existujlce hydrotechnické aktivity a opatrenia:

Vodny tok Poprad

Vodny tok nie je upraveny na riecnych kilometroch (dalej rkm) 95,700 - 96,600. Za ucelom ochrany
priemyselného parku bola vybudovana lavostranna ochrannd hradza v rkm 97,015 — 97,578 na intenzitu
prietoku rieky Poprad Qioo (480 m3s?), ktord je vysokd 50 cm. V useku rkm 98,960 - 103,037 je vodny tok
technicky upraveny na prieény profil lichobeZnikového tvaru, na intenzitu prietoku 270 m3s™.
V usekoch rkm 99,890 - 100,333 arkm 100,333 - 101,337 je vybudovany oporny mur vtvare U profilu
a v useku rkm 101,337 - 103,037 je vybudovany lichobeznikovy profil.

Vo veci hydrotechnickych aktivit bolo vroku 2011 vykonané odstrafovanie ndnosov z koryta, ako aj
priebezné odstrafiovanie porastov, padnutych a podmytych drevin.

Vodny tok Lubica

V usekoch rkm 0,000 - 1,711 a 1,711 - 4,000 je technicky upraveny vodny tok Lubica na intenzitu prietoku
150 m3.sl. Predmetnd hydrotechnickd Uprava vodného toku bola po3kodend povodiiou roku 2010
a predmetné poskodenie trvd dodnes. Brehy su opevnené kamennym zdhozom. V Useku rkm 0,400
v miestach hustej zastavby kde zaroven nie je dostato¢na vyska brehov vzhladom k predpokladanych
prietokom pri intenzivnych zrazkach, chybaju na brehovej Ciare beténové ,L“ profily. Odstrafiovanie
nanosov z koryta bolo vykonané v roku 2012.

Uvedeny stav, forma a kapacity predmetnych opatreni, ako aj dopady povodni na Uzemi mesta KeZzmarok
v poslednych rokoch poukazuji na neuspokojivy stav v tejto oblasti, nedostato¢nu vybavenost Uzemia a jeho
okolia dostatocne ucinnymi hydrotechnickymi opatreniami. Na vodnom toku Poprad nie su ani na jednom
mieste realizované opatrenia na intenzitu prietoku raz za 1000 rokov, na intenzitu raz za 100 rokov len na
Casti useku, na niektorych miestach su vsak opatrenia vybudované len na nizsSiu intenzitu prietoku.
Najnedostatocnejsi je stav hydrotechnickych opatreni na vodnom toku Lubica, kde pretrvava poskodenie
hydrotechnickych opatreni a vodny tok nie je pripraveny ani na intenzitu prietoku raz za 100 rokov.

Stav kanalizacie

Verejna kanalizacia mesta Kezmarok je vybudovand ako jednotna, s vynimkou ulic KoSicka, Hlavné namestie,
Mudr. Alexandra, ktoré maju vybudovanu kanalizaciu na odvadzanie zrdzkovych véd. Verejnu kanalizaciu
tvoria zberate A,B,C,D, ktoré su napojené na mestsku Cistiarenn odpadovych vod KeZmarok. Technolégia
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Cistiarne pracuje na baze mechanicko-biologického cistenia odpadovych vod. Zbera¢ A odvadza splaskové
vody od sidliska Juh cez ulice TvarozZnianska, Priekopa, Hradska Cesta sidl. Sever s napojenim na mestsku
Cistiarenn odpadovych vod. Zbera¢ B odvadza splaskové vody ulice Martina Lanyiho, Hviezdoslavova ,
Toporcerova, Garbiarska, Niznd Brana s napojenim na zbera¢ A. Zbera¢ C odvadza splaskové vody ulice
Lubickd Cesta, Komenského, Sttrova, Kamenna Bara, Kukudinova s napojenim na zbera¢ A. Zbera D
odvadza splaskové vody z priemyselnej ¢asti mesta, z ulic Slavkovska, Michalskd, Tehelnd, Polnd s napojenim
na zberac A.

Na vsetkych zberacoch su vybudované odlahCovacie komory na recipientoch Lubicky potok a rieke Poprad.
Spadové pomery vsak nedovolia kontinudlne odl'ahcovanie siete pri zvysSenych hladinach tokov. Dochadza
k zatopeniu vstupnych otvorov a tieto stracaji svoju funkénost. Nedostatoéné odl'ahéovanie sa preto pri
zrazkach prejavuje na uliciach Lubickd Cesta, Tatranska, Gen. Stefanika, Garbiarska, Stary Trh. Podla
vyjadrenia zastupcu Podtatranskej vodarenskej prevadzkovej spolo¢nosti a.s. Jaroslava Novaka je
kanalizacna sustava v meste KeZmarok vybudovand len na priemerné zraiky. Zastupcovia obcianskej
iniciativy — peti¢ného vyboru za realizdciu protipovodiiovych opatreni — upozorfiovali na pretrvdvajuce
problémy s poruchami na viacerych miestach kanalizacie, ktoré blokuju plynulé odvadzanie zrazkovych véd
a dlhd dobu odstrafiovania tychto nedostatkov.

Z uvedenych dévodov je potrebné vybudovat dazdovu kanalizaciu vo viacerych lokalitach mesta a zvysit jej
kapacity pre odvadzanie zrazkovych vod aj pri intenzivnych zrazkach, zabezpecit jej pravidelnd udrzbu
a rychle odstranovanie poruch.

V sucasnom obdobi prebieha rekonstrukcia Cistiarne odpadovych véd s predpokladanym ukoncenim prac
v septembri 2015.

4.4.4 Rizikové budovy a infrastruktura

Zdovodnenie vyberu faktora

Poskodenie kazdej stavby predstavuje potencidlne ekonomické izdravotné skody. Niektoré druhy budov

vSak maju z hladiska protipovodnovej ochrany osobitny vyznam vzhladom na charakter stavby, alebo funkciu

budovy i prevadzky v nej. Takéto budovy delime na tri skupiny:

- budovy, stavby, ktoré mézu ohrozit okolie - napriklad benzinové pumpy, sklady nebezpeéného odpadu,
sklady obsahujlce nebezpecné chemické latky, priestory, v ktorych sa nachadzaju vybusné latky.

- zariadenia, ktoré su osobitne déleZité pre zabezpecenie kltucovych funkcii mesta - napriklad zdroje
energie, zdroje pitnej a UZitkovej vody.

- zariadenia, ktorych poskodenie mdze spdsobit viésie skody neZ poskodenie inych budov: napriklad
zdravotnicke zariadenia, $koélky, Skoly, zariadenia pre seniorov a podobne, ktoré sa nachdadzaju v
inundacnych zénach, ¢i Uzemiach kde potencidlne hrozi pri intenzivnej zrazke zosuv pody.

Pod pojmom zranitelnd infrastruktira rozumie tie €asti infrastruktury, ktoré si vyznamné pre fungovanie
sluzieb a zasobovania obyvatelstva a ktorych poskodenie sp6sobi vazne problémy pre mesto, pricom su
zaroven osobitne zranitelné intenzivnymi zrazkami aich dopadmi, napriklad z dévodu ich lokalizacie
v inundacnej zéne, na Uzemi zosuvov pody a podobne.

Metodika vyhodnotenia

V pripade tzv. zranitelnych budov a vyznamnych prvkov infrastruktiry mesta sme sa rozhodli neaplikovat
stanovovanie ¢iselnych hodno6t a ich ndsobenie podla jednotlivych Stvorcovych pléch, v ktorych su situované.
Hlavnym dovodom je, Ze v pripade ich poSkodenia budu zasiahnuté aj, alebo hlavne iné Casti mesta nez
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Stvorec v ktorom sa nachadzaju, ¢im by sme ziskali skreslené udaje. Z uvedenych dévodov ich hodnotime
popisne a v mape ich vyznacujeme bodovo.
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Grafické a tabulkové znazornenie hodnotenia
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Obr. 29: Rizikové budovy v meste KeZmarok
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Obr. 30: Vyznamné prvky infrastruktury v meste KeZmarok
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Popisné hodnotenie
Klacovymi infrastrukturnymi prvkami z hladiska povodriiovych rizik st dva mosty:

1. Mostny objekt preklenujuci jednosmernou cestnou premdvkou potok Lubica. Spaja ulice Pod
lesom a Hradsku cestu, pozdlZ ulice Severna (Stvorec J 8-9), je vo vlastnictve mesta a ma
nedostato¢nu prieto¢nost.

2. Mostny objekt na ulici Jakuba Kraya s nedostato¢nou prietocnostou (Stvorec I-13), ktory je v
sprave PreSovského samospravneho kraja.

Na rozsah $kod, problémov a priebeh vyvoja povodni v meste KeZzmarok ma znacny vplyv aj nedostatocna
prietokovost mostnych objektov na toku Lubica a ohrozenie ddlezitych prvkov infrastruktury, ktoré su ich
sucastou. Vzhladom na to, Ze most medzi ulicami Pod lesom a Hradskou cestou je vo vlastnictve mesta,
venujeme osobitnd pozornost tomuto objektu.

Predmetny mostny objekt ma zhladiska povodnovych rizik niekolko nedostatkov a problémov. M3
nedostatoénl vysku resp. kapacitu len na 20 roény prietok (91 m?3/s), pricom v ramci protipovodhiovej
ochrany je potrebné, aby mal kapacitu minimélne na 100 roény prietok (150 m3/s). Cez most je trasovany
vodovod zasobujuci ¢ast sidliska Sever, telekomunikaény kabel, v lokalite sa nachadza kanalizacia a plynové
potrubie. Pri intenzivnej zrazke a prietoku vy$ssom nez Q20 dochadza k vzduvaniu hladiny v koryte potoka,
nasledne k preliatiu hradzok na svahu potoka a zaliatiu okolitého zastavaného tzemia. Dalsie riziko spociva
v tom, Ze most pri vysSom prietoku tvori bariéru pre naplaveniny. Mestsky Urad si dal vypracovat posudok
pre analyzu problému ako aj navrh technického rieSenia uspol. ISPO s.r.o. z PreSova. Spolocnost ISPO
navrhla pre Mestsky Urad v KeZmarku odstranenie jestvujuceho (polohovo avyskovo) nevyhovujuceho
mostného a osadenie nového mostného objektu tak, aby bol zaruceny prietok potoka Lubica na Q100 (150
m3/s) s rezervou min. 0,5 m, s noshou konstrukciou umiestnenou nad jestvujicou niveletou miestnej
komunikacie s plynulym napojenim na okolité ulice a vazby ato tak, aby nebola obmedzena zatazitelnost
mosta. Celkové naklady na realizaciu odhaduje Mestsky Urad v KeZzmarku na priblizne 350 000 eur.

AR » s
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Obr. 31: Fotografia jestvujiiceho mostného objektu medzi ulicami Pod lesom a Hradskou cestou
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Obr. 32: Nacrt priecneho rezu jestvujiceho stavu mostného objektu medzi ul. Pod lesom a Hradskou cestou. Zdroj: ISPO s.r.o.
Presov, Odborny posudok - KeZzmarok, most na MK cez potok Lubica.

Druhy most na ulici Janka Kraya je v suicasnosti predmetom posudzovania vzhfadom na jeho nedostatoc¢nu
prieto¢nost.

Budovy, priestory, ktoré mézu ohrozit okolie:

- Benzinové cerpadlo na ulici Nizna brana (Stvorec 18, Slovnaft a.s. Bratislava) sa nachadza v zéplavovej
z6éne Q100 aj Q1000.

- Sklad pohonnych hmoét Oktan na ulici Slavkovskej ¢.9 (Stvorec E- F 10-11) sa nenachadza v zaplavovej
zbne.

Vyznamné prvky infrastruktiry a zariadenia, ktoré zabezpecuju osobitne doleZité funkcie pre mesto:
Medzi osobitne zranitelné prvky infrastrukury mesta KeZzmarok patria dva mosty
a) Mostny objekt preklefiujuci jednosmernou cestnou premavkou potok Lubica, spdja ulice Pod lesom a

Hradsku cestu, pozdi? ulice Severna ($tvorec J 8-9), s nedostato¢nou prietoénostou pre prietok Q100
(v sucasnosti ma maximadlnu kapacitu prietoku Q20), ktory je vo vlastnictve mesta Kezmarok. Na
predmetnom moste je upevneny privodny vodovod zaveseny na moste na ulici Severnej cez tok
Lubica zéasobujuci Cast sidliska Sever (Stvorec J 8-9) je v zaplavovej zone a ma nedostatocnu
prieto¢nost aj na prietok Q100.

b) Mostny objekt na ulici Jakuba Kraya (pri pekarni Gros), ktory je v sprave PreSovského
samospravneho kraja (Stvorec 113), nema dostato¢nu prietoc¢nost pre prietok Q100. Na predmetnom
moste sU upevnené:

- Plynovod pre lokalitu Kamenna bana . a. Il. (Stvorec 113, vlastnik SPP a.s.).
- Dialkovy kabel Slovak Telekom, Stvorec 1-13 —nachadza sa vedla mosta s
nedostato¢nou prieto¢nostou.
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Predmetné mostné objekty, spolu s dalSimi prvkami infrastruktury, predstavuju vyznamne citlivé miesta
z hladiska zranitelnosti na intenzivne zrazky.

Daldie vyznamné prvky infrastruktury a zariadenia, ktoré zabezpeduju osobitne dbleZité funkcie pre mesto:

- Trafostanica na ulici J. Kraya (Stvorec 113), sltZiaca priblizne pre 1/5 mesta sa nachadza v zaplavovej zéne
Q100 a Q1000, v tesnej blizkosti toku Lubica. MsU planuje jej zburanie a presun mimo zaplavovu zénu
eSte v roku 2015.

- Trafostanica na ulici Nizna brana (Stvorec 19) sliziaci pre prilahlt ¢ast mesta v okruhu priblizne 500 m sa
v stcasnosti nachadza v zaplavovej zéne Q1000 aj Q 100. V minulosti bola zaplavena do vysky priblizne
20 cm. MsU KeZmarok planuje v blizkej dobe jej vyvysenie.

- Miestne komunikacie a chodniky na ulici Trhoviste (je v zaplavovej zdne Q1000 a z velkej ¢asti aj Q100),
Hradska cesta (je v zaplavovej zone Q1000 aj Q100), Severna (je v zaplavovej zone Q1000 aj Q100), Nizna
brana (je v zaplavovej zéne Q1000 a z velkej ¢asti aj Q100).

- Statna cesta Il. triedy v sprave PSK Lubickd cesta —J. Kraya ($tvorec 1-13) je v zéplavovej zéne Q1000 a z
velkej €asti aj Q100.

Zariadenia, ktoré predstavuju zvy$ent zranitelnost mesta:

- NsP Dr. Alexandra KeZmarok — Stvorec D-13 (pri prietoku rieky Poprad v intenzite Q100 su zaplavované
zahrady aredlu nemocnice, pri prietoku Q1000 su v zaplavovej zone aj niektoré casti budov nemocnice).

- Zéakladna skola na Hradnom nam. — Stvorec J-10 (nie je v zaplavovej zone pre prietok Q100, pri prietoku
Q1000 vsak uz su v zaplavovej zéne okrajové Casti jej budovy).

- Zéakladna skola Niznd brana - Stvorec -7 (cela situovana v zaplavovej zéne Q100 aj Q1000).

- Materska skola na ulici Severnej — Stvorec J-7-8 (celd situovana v zaplavovej zdne Q100 aj Q1000).

- Materska skola na ulici Moziarskej - Stvorec H 8-9 (nie je situovana v zaplavovej zéne ani pre Q1000).

- Zdravotné stredisko na ulici Hradska cesta — Stvorec J- 9 (dotyka sa ho aj zaplavova zéna Q100, pine je
v zaplavovej zone Q1000).

4.4.5 Vodonepriepustné plochy

Zdovodnenie vyberu faktora

Vodonepriepustné zastavané, umelé povrchy prispievaju k zhorSovaniu dopadov intenzivnej zrazky,
povodniovej viny. Nepriepustné povrchy v sidlach (betdn, asfalt) predstavuju bariéru zniZujucu vsakovanie
vody do pdody ¢im dochddza k zvySovaniu povrchového odtoku. ZniZovanie nepriepustnych povrchov, a
naopak budovanie priepustnych povrchov, zmierni zrychleny objem odtecenej vody a prispeje tak k redukcii
povodniovej viny.

Metodika vyhodnotenia
Sp6sob vypoctu do jednotlivych Stvorcovych ploch, ktoré vyjadruju podiel spevnenych ploch predstavujucich
bariéru pre zrazkové vody, sme stanovili nasledovne: Vypocita sa plocha (resp. jej adekvatna ¢ast) objektov
nepriepustnych, umelo spevnenych pléch v m? pre kazdy $tvorec a tato hodnota sa priradi danému $tvorcu.
Ziskané hodnoty sme kategorizovali v rdmci Statistického intervalu vychadzajiceho z priemernych hodnot
vodonepriepustnych pléch v meste KeZzmarok a frekvencie ich vyskytu nasledovne:

0 1-akjerozloha vodonepriepustnych pléch v predmetnom $tvorci mensia ako 3592 m?,

0 2-akjerozloha vodonepriepustnych pléch mensia ako 7971 m?,

0 3 -akjerozloha vodonepriepustnych ploch rovnd alebo vidsia ako 7971 m?2.

Uvedené hodnoty 1,2,3, ktoré vyjadruju rozlohu nepriepustnych pléch v danom Stvorci, sme pre zvySenie
odbornej presnosti a objektivnosti vyndsobili hodnotou - vdhou (v rozsahu od 1 — najmensia zavaznost aZ po
5 oznadujicu najvacsiu zavaznost) - 2. Tato vaha vyjadruje odlisni zdvaznost oproti niektorym inym
faktorom.
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Grafické a tabulkové znazornenie hodnotenia
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Obr. 33: Zastavané vodonepriepustné prizemné plochy v meste Kezmarok
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Obr. 34: Zastavané vodonepriepustné plochy v meste Kezmarok budovami
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Obr. 35: Zastavané vodonepriepustné plochy v meste Kezmarok budovami a prizemnou infrastrukturou.
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-

Obr. 36: Citlivost Gzemia mesta KeZmarok v ramci podielu vodonepriepustnych prizemnych pléch - &im tmavsia farba tym vacsi
podiel plochy je vodonepriepustny.




Tab. 12: Zastavba prizemnymi vodone

Stratégia adaptdcie mesta Kezmarok na zmenu klimy so zameranim na rast ¢astosti intenzivnych zrazok

priepustnymi plochami v meste KeZzmarok

A B C D E F G H | J K
1 0 0 0 0 0 287 11613 800 80 0 0
2 0 0 0 0 0 4445 | 14255 | 11949 | 6744 5561 0
3 0 0 0 0 0 6630 | 13318 | 6478 6219 | 10009 | 5032
4 0 0 0 0 0 2502 5311 4851 8437 4547 2272
5 0 0 0 0 0 1294 681 2596 8786 5127 0
6 0 0 0 0 0 2364 6212 6133 | 12718 | 3659 136
7 0 0 0 0 0 2278 7393 | 18519 | 10480 | 6908 1756
8 0 0 0 0 0 2312 6108 9241 7895 5186 0
9 0 0 0 0 2 7975 9031 | 10583 | 11444 | 3173 0
10 0 0 0 1515 | 16549 | 13949 | 10085 | 6117 6240 | 4231 1620
11 1107 627 244 15175 | 12660 | 6189 | 11235 | 6753 5689 2593 2989
12 3802 9016 8354 | 16471 | 7032 2605 9574 | 9334 2636 | 4390 6411
13 2623 7701 8611 5125 7342 7540 | 10927 | 9855 6600 | 4577 5320
14 8343 8652 2040 7372 5344 | 4648 6302 8233 3979 1969 | 4661
15 0 0 0 0 2391 2518 | 12932 | 10235 | 3805 6544 726
16 0 0 0 0 37 6612 8965 | 11684 | 14545 | 5948 116
17 0 0 0 0 0 5862 7400 6745 9900 6537 46
18 0 0 0 0 0 0 5048 0 0 1504 1426

Pozn.: Cervenou su vyznacené oblasti s najva¢sou plochou zastavanou vodonepriepustnymi priz. povrchmi.
Tab. 13: Zastavba budovami v meste KeZmarok

A B C D E F G H | J K
1 0 0 0 0 0 683 3716 1408 399 0 0
2 0 0 0 0 0 1495 5037 8477 5155 8343 0
3 0 0 0 0 0 4873 9203 4640 4455 | 19628 | 4036
4 0 0 0 0 0 1976 4714 5205 | 12571 | 8999 0
5 0 0 0 0 0 978 2266 5902 | 12998 | 3646 0
6 0 0 0 0 0 2572 6466 6763 | 11177 | 2226 173
7 0 0 0 0 0 3754 | 10543 | 9709 6318 2529 408
8 0 0 0 0 0 1285 6597 8902 5232 4723 0
9 0 0 0 0 0 1637 6547 | 11268 | 5865 3350 0
10 0 0 0 224 4676 6449 | 12283 | 16897 | 14878 | 2749 1100
11 131 1073 663 6305 | 11218 | 4687 9536 | 17418 | 11700 902 333
12 118 8920 3606 | 12537 | 3857 2971 | 11583 | 12880 | 6159 4767 2443
13 1787 2643 3255 1049 8025 7591 8450 5015 5452 6278 3808
14 6438 6658 1101 5125 6033 7828 8941 5379 3586 6543 2476
15 0 0 0 0 4867 6949 8796 6326 1496 7610 511
16 0 0 0 0 460 6147 6395 5763 4955 5594 440
17 0 0 0 0 0 3649 5195 6181 5811 1957 566
18 0 0 0 0 0 0 1140 0 0 1643 1437

Pozn.: Cervenou farbou st vyznacené oblasti najviac zastavané budovami.
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Tab. 14: Vypocet citlivosti jednotlivych tzemi v ramci vodonepriepustnych prizemnych ploch

§$| 2z |H v |vk]| 3§ Z |H|V|Vvk]| $§ Z |H/Vv|vk]|S| z |H vk | § Vk
Al 0 1 2 2 C16 0 1 2 2 F13 7540 2 2 4 110 6240 2 4 L7 2
A2 0 1 2 2 Cc17 0 1 2 2 F14 4648 2 2 4 111 5689 2 4 L8 2
A3 0 1 2 2 C18 0 1 2 2 F15 2518 1 2 2 112 2636 1 2 L9 2
Ad 0 1 2 2 D1 0 1 2 2 F16 6612 2 2 4 113 6600 2 4 L10 2
A5 0 1 2 2 D2 0 1 2 2 F17 5862 2 2 4 114 3979 2 4 L11 2
A6 0 1 2 2 D3 0 1 2 2 F18 0 1 2 2 115 3805 2 4 L12 2
A7 0 1 2 2 D4 0 1 2 2 G1 11613 3 2 116 14545 3 6 L13 2
A8 0 1 2 2 D5 0 1 2 2 G2 14255 3 2 117 9900 3 6 L14 2
A9 0 1 2 2 D6 0 1 2 2 G3 13318 3 2 118 0 1 2 L15 2
A10 0 1 2 2 D7 0 1 2 2 G4 5311 2 2 4 J1 0 1 2 L16 2
All 1107 1 2 2 D8 0 1 2 2 G5 681 1 2 2 2 5561 2 4 L17 2
A12 3802 2 2 4 D9 0 1 2 2 G6 6212 2 2 4 13 10009 3 6 L18 2
A13 2623 1 2 2 D10 1515 1 2 2 G7 7393 2 2 4 14 4547 2 4

Al4 8343 3 2 - D11 15175 3 2 G8 6108 2 2 4 J5 5127 2 4

A15 0 1 2 2 D12 16471 3 2 G9 9031 3 2 J6 3659 2 4

Al6 0 1 2 2 D13 5125 2 2 4 G10 10085 3 2 17 6908 2 4

A17 0 1 2 2 D14 7372 2 2 4 G11 11235 3 2 18 5186 2 4

A18 0 1 2 2 D15 0 1 2 2 G12 9574 3 2 19 3173 1 2

B1 0 1 2 2 D16 0 1 2 2 G13 10927 3 2 J10 4231 2 4

B2 0 1 2 2 D17 0 1 2 2 G14 6302 2 2 J11 2593 1 2

B3 0 1 2 2 D18 0 1 2 2 G15 12932 3 2 J12 4390 2 4

B4 0 1 2 2 E1 0 1 2 2 G16 8965 3 2 J13 4577 2 4

B5 0 1 2 2 E2 0 1 2 2 G17 7400 2 2 4 J14 1969 1 2

B6 0 1 2 2 E3 0 1 2 2 G18 5048 2 2 4 J15 6544 2 4

B7 0 1 2 2 E4 0 1 2 2 H1 800 1 2 2 J16 5948 2 4

B8 0 1 2 2 ES 0 1 2 2 H2 11949 3 2 - J17 6537 2 4

B9 0 1 2 2 E6 0 1 2 2 H3 6478 2 2 4 J18 1504 1 2

B10 0 1 2 2 E7 0 1 2 2 H4 4851 2 2 4 K1 0 1 2

B11 627 1 2 2 E8 0 1 2 2 H5 2596 1 2 2 K2 0 1 2

B12 9016 3 2 E9 2 1 2 2 H6 6133 2 2 4 K3 5032 2 4

B13 7701 2 2 E10 16549 3 2 H7 18519 3 2 K4 2272 1 2

B14 8652 3 2 E11 12660 3 2 H8 9241 3 2 K5 0 1 2

B15 0 1 2 2 E12 7032 2 2 4 H9 10583 3 2 K6 136 1 2

B16 0 1 2 2 E13 7342 2 2 4 H10 6117 2 2 4 K7 1756 1 2

B17 0 1 2 2 E14 5344 2 2 4 H11 6753 2 2 4 K8 0 1 2

B18 0 1 2 2 E15 2391 1 2 2 H12 9334 3 2 K9 0 1 2

c1 0 1 2 2 E16 37 1 2 2 H13 9855 3 2 K10 1620 1 2

c2 0 1 2 2 E17 0 1 2 2 H14 8233 3 2 K11 2989 1 2

c3 0 1 2 2 E18 0 1 2 2 H15 10235 3 2 K12 6411 2 4

c4 0 1 2 2 F1 287 1 2 2 H16 11684 3 2 K13 5320 2 4

c5 0 1 2 2 F2 4445 2 2 4 H17 6745 2 2 4 K14 4661 2 4

Cc6 0 1 2 2 F3 6630 2 2 4 H18 0 1 2 2 K15 726 1 2

c7 0 1 2 2 F4 2502 1 2 2 11 80 1 2 2 K16 116 1 2

c8 0 1 2 2 F5 1294 1 2 2 12 6744 2 2 4 K17 46 1 2

c9 0 1 2 2 F6 2364 1 2 2 13 6219 2 2 4 K18 1426 1 2

Cc10 0 1 2 2 F7 2278 1 2 2 14 8437 3 2 L1 0 1 2

Cl11 244 1 2 2 F8 2312 1 2 2 15 8786 3 2 L2 0 1 2

Cc12 8354 3 2 F9 7975 3 2 16 12718 3 2 L3 0 1 2

Cc13 8611 3 2 F10 13949 3 2 17 10480 3 2 L4 0 1 2

C14 2040 1 2 2 F11 6189 2 2 4 18 7895 2 2 L5 0 1 2

Cc15 0 1 2 2 F12 2605 1 2 2 19 11444 3 2 L6 0 1 2

Legenda: S — §tvorec, Z — zékladné data, H — hodnota, V — vaha, Vk — vysledok.
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Zhrnutie a interpretacia vysledkov

Zo vsetkych hodnotenych Stvorcov je oblastou najviac zastavanou prizemnymi vodonepriepustnymi
plochami lokalita v Stvorci H7, ktord ma zaroven viac neZ polovicu plochy v zaplavovom Uzemi Q100
a Q1000. Druhou oblastou najviac zastavanou vodonepriepustnymi povrchmi je oblast v Stvorci E10, ktora
nie je v zaplavovej zéne a tretou D12, ktord ma v zaplavovej zéne Q100 takmer 50 % Uzemia a v zaplavovej
zéne Q1000 takmer 70 % Uzemia.

Stvrtym Uzemim s najvacsou rozlohou spevnenych, vodonepriepustnych ploch je oblast D11, ktord ma
v zaplavovej zéne Q100 minimalnu &ast plochy, len cca 1 %, v zaplavovej zéne Q1000 ma takmer Stvrtinu
plochy.

Na piatom mieste je oblast 116, ktord ma v zaplavovej zone Q100 takmer % Gzemia a v zone Q1000 priblizne
90% svojej plochy. Oblast G2 na Siestom mieste nie je situovana v zaplavovej zone. Na siedmom mieste je
oblast F10, ktord ma priblizne % Gzemia v zaplavovej zéne Q100 a Q1000. Osme miesto patri $tvorcu G3,
ktoré nie je lokalizované v zaplavovej zéne, rovnako ako deviata najviac spevnena plocha G15. Desiata
najmenej vodopriepustna plocha sa nachddza v oblasti 16, ktora je priblizne z viac nez 80% v zaplavovej zéne
Q100 a z vySe 90% v zaplavovej zdne Q1000.

Pt z desiatich $tvorcov najviac zastavanych nepriepustnymi plochami - H7, D12, 116, F10, 16 - ma viésinu
uzemia v zaplavovej zéne pre Q100 a Q1000. Oblast D11 ma v inundacnej zéne malu ¢ast Gzemia. Vacsina
oblasti, ktoré maju uzemie najviac zastavané vodonepriepustnymi plochami zaroven leZia v zaplavovej
zéne. Okrem vyssSie uvedenych majui vacSinu Uzemia vinundacnej zéne aj oblasti s nadpriemernym
vyskytom vodonepriepustnych ploch J3, 19, H9, G10, E11, H15, H16, oblast G11 v nej ma mensiu cast.

Z pozitiv je potrebné vyzdvihnut plochu F12, ktorda ma vzhladom na svoju polohu v blizkosti centra mesta
vysoky podiel priepustnych ploch a vegetacie (aj ked len minimum jej Uzemia lezi v zaplavovej zone, vyznam
ma hlavne ako prevencia pred inym druhom zaplav), podobne ako F11, ktorej vyznam zvyrazfnuje, Ze vacsina
jej uzemia sa nachadza v zaplavovej oblasti.

K povrchovym zaplavdam dochddzalo podla vyjadreni zastupcov petiéného vyboru za realizaciu
protipovodnovych opatreni na Komenského ulici, Lubickej ulici a ulici Pod lesom.

4.4.6 Zelena infrastruktira v urbannom prostredi

Zdovodnenie vyberu faktora

Pod pojmom zelena infrastruktura rozumieme vsetky prvky vegetdacie vyuZivanej v prostredi miest a obci —
parky a lesoparky, stromoradia, aleje, travniky, kriky atd. Zeleri v sidlach sa podiela na timeni negativneho
vplyvu intenzivnych zrazok a to viacerymi spésobmi:

- Stromy ucinne zachytdvaju zrazky, v zavislosti od velkosti a druhu. Zachytenim zrazkovej vody este
,ha zemi“ sa zniZuje mnoZstvo vody, ktord nasledne vsakuje do pody. Zatial ¢o mohutné stromy
zachytia 80 % zrdZiok, mladé stroméeky len 15 %. Viac efektivne v zachytavani zrdzok su ihli¢naté
stromy, nakolko listnaté stromy v bezlistom stave zachytia len 10 % az 30 %.

- Vegetacia vdaka korenovej sustave pomaha infiltracii zrazkovej vody do spodnych vrstiev pody a
podzemnej vody.

- Za pomoci transpiracie (vyparovania vody povrchom rastliny) si rastliny nasledne vodu cerpaju
prostrednictvom korenov zo zeme. Pokial sa dazdova voda zachytava v docasnych poldroch, méze
byt velmi efektivne odcerpavana drevinami, ktoré dobre zndsajui zamokrenie. Podiel vody, ktora sa
za pomoci transpiracie dostane do ovzdusia je velky — napriklad u dospelého listnatého stromu sa
uvadza okolo 300 | za deri a vypar 65 — 140 | pocas letného dna pre dospelu jablon.
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- Alternativne druhy zelene, napriklad zelené strechy, tiez zachytavaju a spomaluju odtok vody.
V urbanizovanom prostredi ma osobitny vyznam vramci zelenej infrastruktiry aj samotné ponechanie
priepustnosti terénu. Studia z Manchestru ukazuje, Ze 10 % zvy3enie podielu zelene v meste by vzhladom na
priepustny povrch pomohlo k 5 % znizZeniu odtoku dazd'ovej vody. Osobitne pozitivhu Ulohu zohrava zelend
infrastruktira v tych lokalitdch urbanneho prostredia, ktoré maju problémy sréznymi druhmi zéplav —
rie€nymi, povrchovymi a pod.

Metodika vyhodnotenia
V ramci tohto faktora sme sledovali plosnu velkost vegetaénych ploch, ktoré sa nachadzaju v kazdom Stvorci.
Jednotlivé plochy sme zadelili do 3 kategérii a kazdej priradili ¢iselnt hodnotu:

- Plochy, ktoré maju podiel zelene v ramci celkove] plochy nizsi nez 25% ziskali najhorsiu hodnotu 3.

- Plochy, ktoré maju podiel zelene rovnaky a vyssi nez 25% a nizsi nez 75% ziskali hodnotu 2.

- Plochy, ktoré maju podiel zelene rovnaky a vyssi nez 75% ziskali hodnotu 1.
Uvedené hodnoty 1,2,3 sme pre zvySenie odbornej presnosti a objektivnosti vyndsobili hodnotou - vdhou
(v rozsahu od 1 — najmensia zavaznost az po 5 oznacdujlcu najvacsiu zdvaznost) a to v hodnote 2.
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Grafické a tabulkové znazornenie hodnotenia

Obr. 37: Citlivost Gzemia mesta KeZmarok v ramci podielu plch zelene - éim tmavsia farba tym niz$i podiel plochy zelene, ktora
pIni infiltracnu a vodozadrinu funkciu.




Stratégia adaptdcie mesta Kezmarok na zmenu klimy so zameranim na rast ¢astosti intenzivnych zrazok

Tab. 15: Rozloha zelene v jednotlivych oblastiach mesta KeZmarok

A B C D E F G H | J K
1 1/100 | 2/100 | 3/100 | 1/100 | 1/100 1/95 1/15 1/30 1/95 1/100 | 1/100
2 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 1/55 1/15 1/15 1/75 1/75 1/100
3 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 | 2/100 1/50 1/15 1/30 1/30 1/5 1/75
4 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 | 2/100 1/35 1/25 1/20 2/30 3/100
5 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 1/65 2/50 1/40 1/5 2/80 3/100
6 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 1/75 1/20 1/25 1/15 3/90 3/100
7 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 1/60 1/20 1/20 1/15 3/60 3/95
8 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 1/95 1/30 1/20 1/20 1/30 3/100
9 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 1/45 1/20 1/20 2/40 2/65 1/100
10 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 1/85 1/25 1/25 2/15 2/25 2/65 1/100
11 2/95 1/100 | 1/100 1/25 1/20 2/20 1/15 1/10 1/10 2/70 1/95
12 1/100 1/20 1/40 1/15 1/20 3/80 2/30 1/20 1/40 1/40 1/40
13 1/60 1/40 1/50 1/60 1/30 1/30 1/30 1/30 1/40 1/30 1/50
14 1/35 1/50 1/60 1/30 1/30 1/20 1/40 1/40 1/40 1/30 1/60
15 1/100 | 1/100 | 2/100 | 1/100 1/40 1/20 1/30 1/30 1/70 1/40 1/80
16 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 1/90 1/30 1/30 1/30 1/30 1/30 1/70
17 2/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 1/60 1/30 1/40 1/40 1/60 1/95
18 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 | 1/100 1/50 1/100 | 1/100 1/60 1/60

Pozn.: Prva Cislica oznaCuje mieru pokryvnosti, ktorou je dana zelen v stvorci pokryta stromami (Cislo 1 oznacuje pokryvnost
stromami 0-30%, Cislica 2 30-60%, Cislica 3 60-100%). Druha Cislica uvadza % rozlohu zelene v predmetnom Stvorci.

Popisné hodnotenie

Uzemia s najniz$ou, priblizne 5% rozlohou vegetécie st lokalizované v priemyselnej oblasti v $tvorcoch J3
a 15, v severovychodnej ¢asti mesta Kezmarok. Oblast 15 je zaroven prakticky celd v inundacnej zéne aj pre
intenzitu prietoku Q100 a oblast J3 ma v tejto zaplavovej oblasti viac nez polovicu rozlohy.

Uzemie s trefou a $tvrtou najniz$ou rozlohou zelene s $tvorce 111 a H11 v centralnej ¢asti mesta, z ¢asti
zahriajuce historické centrum a z ¢asti zadstavbu rodinnych domov. Piate aZ trindste zelefiou najmenej
pokryté Gzemie maju Stvorce G1,2,3 a H2 v priemyselnej severnej ¢asti mesta, priemyselna oblast 16 a oblast
I7 so Skolou leZiace na rozhrani severnej acentrdlnej Casti mesta, ked Stvorce 16, 17 su takmer celé
v zaplavovej zone Q100. O piate az trindste miesto sa deli aj oblast G11 v centrélnej ¢asti mesta (v zaplavovej
z6ne ma priblizne % plochy), H10 v historickom centre (v inundacnej zone Q100 ma priblizne 1/3 plochy)
a D12 v zapadnej priemyselnej ¢asti (1/3 plochy je v Q100 a 2/3 v Q1000).

Oblasti, kde sa stretava zvysSeny podiel nepriepustnych ploch s inundacnou zénou, ndjdeme predovsetkym
v Stvorcoch H al, kde je zaplavova zéna aj v miestach slen 5 — 20% podielom priepustnych, vegetacnych
pléch.

K zemiam v centralnom zastavanom Uzemi mesta Kezmarok s najvac¢Sou rozlohou zelene patri stary cintorin
v Stvorci F12 s priblizne 75-80% podielom vegetacie.

4.4.7 Diverzifikacia Struktury krajinnej pokryvky, lesné hospodarstvo a polnohospodarska prax
vo vztahu k protipovodiiovej ochrane

Zdovodnenie vyberu faktora
Diverzifikovanim struktdry krajinnej pokryvky sa usilujeme zvysit infiltracnt i retenénd kapacitu povodia a to
prostrednictvom dosiahnutia alebo udrZiavania diverzifikovanej Struktary krajinnej pokryvky, s velkym
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podielom zasakovacich prvkov, ktoré moziu byt tvorené lesmi, lesokrovinami, krovinami ¢i travnatymi

plochami. Za tymto Ucelom je potrebné:

- chranit a obnovovat vegetaciu, lesy, lesokrovinaté, krovinaté,luky;

- zalesriovat sklonité nevyuzivané svahy;

- podporovat vysadbu zelene v extravilane prostrednictvom vysadby medzi, remizok v polnohospodarske;j
krajine.

Uvedené opatrenia by sme mali prednostne lokalizovat do poléh s horSie priepustnym podlozim.
Diverzifikovanda krajinnd pokryvka s mozaikou polnohospodarskej a lesnej pody je vo vSeobecnosti menej
nachylna na vytvaranie povodniového odtoku. Vytvaranim bariér v podobe zasakovacich prvkov sa skracuje
priemerna dizka drahy Castice odtekajlicej vody, eliminuje sa jej destruktivne pésobenie na povrch (ochrana
pred erdziou) aumoZnuje sa jej zasakovanie do podloZia (infiltracia). Tym sa zniZuje objem vody v
zdvereCnom profile toku a teda aj velkost pripadnej povodne. Zadrzanie, hromadenie, infiltracia
a spomalovanie odtoku zrazkovej vody v krajine patri medzi ucinné opatrenia z hladiska tlmenia dopadov
intenzivnych zrazok. Vyznamnym faktorom, ktory je potrebné zohladnit, si hydropedologické
a hydrogeologické vlastnosti podlozZia, ktoré si dané a nemozno ich vyznamne ovplyvnit. Napriklad odtok
z travnatého svahu so sklonom 15° na slabo priepustnom flysi bude pri rovnakej zrazke zasadne vyssi ako
odtok z takého istého svahu na dobre priepustnych vapencoch alebo glacifluvidlnych sedimentoch.

Vo veci sledovania ucinnosti predmetného opatrenia sluzi ako miera vsakovania vody do pody koeficient
infiltracie. Jeho analytické vyjadrenie pomocou rovnic na vyjadrenie pohybu vody v nenasytenom pédnom
prostredi je pomerne zloZité, preto sa na vyjadrenie ¢asového priebehu infiltracie pouzivaju empirické
vztahy. Uvadzaju sa hodnoty vsakovacich koeficientov v rozpati 1 — 5 mm za hodinu pre ilovité pbdy, pre
ilové hliny 10 — 50 mm.h-1, pre hliny 50 — 100 mm.h-1, pre piescité hliny 100 — 150 mm.h-1 a pre piesky viac
ako 200 mm.h-1.

Metodika vyhodnotenia

V ramci tohto faktora sme sledovali podiel zasakovacich a retencnych prvkov v okoli mesta, konkrétne lesov,
lesokrovin a krovin, trdvnatych pléch a luk, medzi a remizok v polnohospodarskej krajine. Predmetny faktor
nehodnotime kvantitativne, pretoze vyssie uvedené vodozadriné a infiltracné prirodné prvky maju pozitivny
vplyv na Uzemia leZiace vinych lokalitach a taktieZz ich vplyv zavisi od velkého mnoZstva premennych.
Z uvedenych dévodov ich hodnotime popisne.

Popisné hodnotenie

V katastri mesta KeZzmarok sa nachadza 532 ha lesov, z toho 448 ha tvoria lesy hospodarske a 84 ha tvoria
lesy osobitného urcenia. V okoli mesta KeZmarok prevazuju lesy nepOvodné — smrekové (namiesto
povodnych, v ktorych prevazoval buk), ¢o je jednym zprvkov, ktoré zhorSuju odtokové pomery
v predmetnom regione. Okrem smrekov sa v skladbe lesa vyskytuju v mensom zastlpeni aj borovica,
smrekovec, javor, jarabina, viba. Lesny podny fond obhospodaruju Vojenské lesy, mesto KeZmarok. Lesy v
lokalite potoka Zlatnd a na Zlatnom vrchu su hospodarske lesy a ich vymera je cca 447,8 ha. Prevazne su vo
vlastnictve sukromnych vlastnikov. V roku 1996 bola rozhodnutim Oblastného lesného dradu v Sp.N.Vsi
urcena Cast lesov k uzivaniu Mestom Kezmarok s ndzvom , Lesopark Kezmarok”. Jedna sa o krajinarsky cennu
oblast Zamockého kopca s Lesoparkom Sever a Zlatej dolinky s roztrisenymi borovicovymi porastmi a
remizami uprostred hospodarsky vyuZivanych luk a pasienkov. Napriek tymto pozitivam ma predmetna
oblast rezervy z hladiska vodozadrinej kapacity a je ziadlce doplnit starostlivost o lesopark aj o vodozadrzné
resp. protizaplavové ciele. Pri potoku Zlatna a pri vybudovanom rybniku VN Zlatna sa nachadzaju brehové
porasty.

Podla vyjadrenia zastupcov lesného a pozemkového odboru Okresného uradu v Kezmarku v liste z dna

28.8.2014 sa vymera lesného pédneho fondu v okrese Kezmarok zasadne nemenila. Doslo k drobnému
ubytku v dosledku stavebnej Cinnosti a inych antropogénnych cinnosti, ale jedna sa o zanedbatelny Ubytok
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vzhladom na rozlohu okresu (cca 0,1 % rozlohy). Tieto zmeny boli vykonané na zdklade rozhodnuti organu
Statnej spravy.

Velké zmeny v pomere zalesnenych a nezalesnenych, pripadne nezabezpecenych ploch podla ich vyjadreni
vznikali a neustdle vznikaju pre veterné kalamity, ktoré za poslednych 10 rokov postihli tuto oblast. Doslo k
vyraznému Ubytku dospelych porastov ako aj porastov dospievajticich na tkor holin a zalesnenych ploch.

.....

spadli a tie nasledne odtekaju z krajiny aj do zastavanych oblasti mesta Kezmarok.

Nemaly vplyv na zmenu vekovej Struktiry ma aj hmyzova kalamita, ktora sa v oblasti vyskytuje v dosledku
kalamit. Na odstrafiovani jedincov postihnutych vetrovou a hmyzovou kalamitou sa neustdle pracuje.

Pri poslednej vetrovej kalamite s ndzvom Zofia z 15.05.2014 spadlo v tejto oblasti priblizne 20 000 m3
drevnej hmoty, ktora sa musi v danej oblasti spracovat a nasledne odviest. Pri spracovani drevnej hmoty v
teréne tazkou technikou vznikaju v teréne erézne prvky, ktoré maju negativny vplyv na odtokové pomery
v danej oblasti. Podla zastupcov lesného a pozemkového odboru Okresného uradu v KeZmarku by preto
bolo vhodné po spracovani drevnej hmoty pristapit aj k Uprave tychto lesnych ciest azvaznic. Podla
predstavitelov predmetnej instittcie je potrebné pomact postihnutym subjektom pri celkovom financovani
Upravy terénu, nakolko zisk z predaja kalamitnej hmoty je vyrazne nizsi ako z Umyselnej tazby a ¢asto ledva
staci na zazelenenie postihnutych pléch v zmysle platnej legislativy. Kalamitami je postihnuté celé Levodské
pohorie, intenzita je rézna podla lokalit. Prirode blizke lesy sréznou vekovou adruhovou (miestu
prirodzenou) skladbou drevin su podla odbornej literatiry odolnejSie voci kalamitdm nez napriklad lesy
s monokultirou, nadmernym vyskytom miestu neprirodzenych drevin a pod. Viaceré odborné publikacie
upozornuju na rozpor, kedy hospodarsky najzaujimavejsou drevinou je sice smrek, ten je vSak zaroven aj
hlavnou kalamitnou drevinou.

Podla zastupcov lesného apozemkového odboru Okresného uUradu v Keimarku v oblasti v podstate
nedochadza k Umyselnym tazbam ale jedna sa o spracovanie kalamity a zvySené odlesnenie je spdsobené
tymito cinitefmi. Sikromni vlastnici hospodaria v stlade s programom starostlivosti o les, ktory obdrZia pri
prevzati svojho majetku, podla schvdleného dokumentu. V oblastiach dochadza aj k drobnym kradeziam.

Zastupcovia lesného a pozemkového odboru Okresného Uradu v Kezmarku v predmetnom liste z 28.8.2014
uvadzaju, Ze v sucasnej dobe sa pri zalesiiovani vzniknutych holin prechadza z monokultir (prevaine
smreka) na druhovo a vekovo roéznorodejsSie a tym aj stabilnejsSie porasty, ktoré su vhodné nie len pre
hospodarsku ¢innost, ale plnia aj ekologicky stabilny prvok a s priaznivejSie aj z hladiska protipovodriovej
ochrany. Smrekové monokultiry su nahradzované zmieSanymi porastmi, kde okrem smreka ako
hospodarskej dreviny su priddvané dalSie dreviny ako jedla, borovica, smrekovec opadavy, buk a dalSie
listnaté dreviny.

Zastupcovia Statnej ochrany prirody - Spravy Pieninského narodného parku (dalej SOP) potvrdili, Ze lesnatost
sa sice tabulkovo neznizila, ale upozornili, Ze sa zmenili parametre lesa. Z dévodu opakovanych veternych
polomov, vyskytov hmyzovej kalamity, dochddzalo na niektorych miestach k zmenam lesa podobnym
sposobom ako pri holorubnom hospodareni. Zalesnenie zo zdkona vykonané bolo a je miernym pozitivom,
Ze namiesto smrekovych monokultir si vysadzané druhovo a vekovo réznorodé lesy, ktory cast tvoria
okrem smrekov (vo vysadbach stdle prevladaju smreky, kedZe je to hospodarsky najvyznamnejsia drevina) aj
miestu prirodzené dreviny. Predmetné lesy vSak stdle svojim charakterom z uvedenych dovodov neplnia
vodozadrzné funkcie v takej miere, ako by tomu bolo v pripade prirodzeného prirode blizkeho lesa.

Zastupcovia SOP upozornili, e v poslednych 10 rokoch doglo k rozsiahlej$im vyrubom lesov z dévodov

kalamit v zaveroch dolin Ustiacich do Lubickej doliny, pricom tazba pokracuje dalej. Problémom tiezZ je, ze
niva, ktord ma sluzit na bezpe¢né rozlievanie toku je nefunkénd. SOP vidi ako faktor mierneho odlesriovania
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v kalamitnej tazbe, ktora sa eviduje, pricom sa neurduje jej vyska. Vyrub istej rozlohy lesa, evidovany ako
nahodna tazba v ramci hmyzej kalamity, sa podrobne neanalyzuje.

Co sa tyka diverzifikacie krajinnej $truktury, zastipenia ekosystémovych prvkov v krajine (napr. remizok), st
podla zastupcov lesného a pozemkového odboru Okresného Uradu v Kezmarku na Ustupe, pretoZe financné
dotdcie su poskytované na vykosené, zmul¢ované plochy a preto polnohospodari v zaujme pridelenia
tychto prostriedkov pristupujui k vyrubom remizok. Zastupcovia miestnej SOP k predmetnej téme uviedli, 7e
vznikli nové plochy ornej pédy, ktorad bola do roku 2010 pasienkami. Tyka sa to najma terasovych poli, kde
boli pozemky poorané z dévodu zvysenia dotacii EU na ornt pddu.

4.4.8 Uzemia ohrozené zosuvmi pody

Zdovodnenie vyberu faktora

K potencidlnym dopadom intenzivnych zrazok patria okrem réznych druhov zaplav aj zosuvy pody,
v zastavanom Uzemi, alebo v Uzemi, ktoré ma akékolvek dopady na kvalitu Zivota obyvatelov analyzovaného
uzemia.

Metodika vyhodnotenia
V rémci tohto faktora sme sledovali kolko m? vymery plochy sa nachadza v pdsme potencidlnych zosuvov
pody v kazdom Stvorci.

Jednotlivé plochy sme zadelili nasledne do 3 kategorii a kazdej priradili ¢iselnd hodnotu:
- Stvorce, ktoré nemaju Ziaden podiel ploch zaregistrovanych zosuvov, ani pléch nachylnych na zosuvy

evve

- Stvorce, ktorych ¢ast tvori tzemie nachylné na zosuvy ziskali hodnotu 2.
- Stvorce, ktorych &ast tvori izemie so zaregistrovanymi zosuvmi ziskalo hodnotu 3.

Pre vyjadrenie zavaznosti faktora sme ndasobili predmetné hodnoty 1, 2 a 3 vahou, pre predmetny faktor sme
pridelili hodnotu vahy 3.
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Grafické a tabulkové znazornenie hodnotenia

Obr. 38: Mapa zaregistrovanych zosuvov pddy. Zdroj: GUDS.
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Obr. 39: Mapa nachylnosti na zosuvy. Zdroj: GUDS
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Obr. 40: Citlivost izemia mesta KeZmarok vramci faktora zosuvov pddy. Uzemia so zaregistrovanymi zosuvmi st oznaéené
najtmavsou farbou, Gzemia s plochami nachylnymi na zosuvy su oznacené stredne tmavou farbou a najsvetlejSou st oznacené
uzemia ktoré nie su nachylné na zosuvy.
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Popisné hodnotenie

Zosuvy pody - Casti svahov boli v poslednych 10 rokoch zaznamenané v lokalite pod miestnym nazvom ,,
Maly jare¢ek” - asi na 10 miestach v rozsahu 50 m? na kaZdej lokalite. Su to Gzemia leZiace v $tvorcoch L— M
— N 8 —11. Ide o zosuvy medzi v Uzemi, kde sa nachadzaju pasienky. To znamena, Ze zosuvné Uzemia sa
nachdadzaju mimo zastavaného Uzemia mesta KeZzmarok, ¢im nepredstavuju vyraznu hrozbu pre zdravie
a majetky obyvatelov.

Uzemia nachylné na zosuvy sa nachadzaju predovietkym vo vychodnej okrajovej ¢asti mesta, pricom
zasahuju aj do zastavanych casti. V. mensej miere sa vyskytuju aj vjuZnej Casti, nezasahuju vsak do
vybudovaného prostredia.

4.4.9 Uzemia ohrozené eréziou pody

Zdovodnenie vyberu faktora
K potencidlnym dopadom intenzivnych zrazok okrem réznych druhov zaplav a zosuvov p6dy patri aj erdzia
pody, osobitne v Uzemi, ktoré ma akékolvek ekonomické dopady na obyvatelov analyzovaného tGzemia.

Metodika vyhodnotenia
V rémci tohto faktora sme sledovali kolko m? vymery plochy sa nachddza v pdsme potencidlnej erdzie pédy v
kazdom stvorci.

Jednotlivé plochy sme zadelili ndsledne do dvoch kategérii a kazdej priradili ¢iselnd hodnotu:
- Stvorcové Uzemia, ktoré nemaju Ziaden podiel pléch zasiahnutych eréziou pédy v dosledku
intenzivnych zrazok, ziskali hodnotu 1.
- Stvorcové plochy, ktoré maju ¢ast Uzemia zasiahnutu eréziou pddy v ddsledku intenzivnych zrazok,
ziskali hodnotu 2.

Pre vyjadrenie zavaznosti faktora sme ndasobili predmetné hodnoty 1, 2 a 3 vdhou, pre predmetny faktor sme
pridelili hodnotu vahy 1.
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Grafické a tabulkové znazornenie hodnotenia

Obr. 4
zaregistrovanou eroziou pody.
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Popisné hodnotenie

Eréziou pbdy boli v poslednych 10 rokoch postihnuté pocas intenzivnych zraZzok v meste a jeho okoli ulice
Kukucinova a Stirova a to v rozsahu priblizne 200 m?. Predmetné ulice sa nachadzaju vo $tvorcoch K 12 - 13-
14. Okrem intenzivnych zrazok prispeli k erézii aj zacaté zemné prace. Uvedené informacie poukazuju na
relativne uspokojivy sucasny stav, ked faktor erdzie pédy nepredstavuje pre mesto Kezmarok vyraznejsi
problém.
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4.5 Adaptivna kapacita mesta KeZmarok na zvySovanie castosti intenzivnych
zrazok

4.5.1 Mobilné protizaplavové bariéry a fudské kapacity uréené na zachranné prace

Zdovodnenie vyberu faktora

Protipovodriova hradza je umelo vytvorend prekazka, ktorda ma za uUlohu odklonit, alebo usmernit
rozvodnenu rieku alebo iny vodny tok alebo vodnu plochu. Pozostavaju z trvalych a docasnych, mobilnych
bariér. Zatial Co trvalé bariéry su faktorom citlivosti, mobilné, doCasné protipovodriové bariéry predstavuju
vyznamny faktor adaptivnej kapacity. Docasné protipovodriové bariéry mdzu mat podobu mobilnych stien,
uzaverov, napriklad hlinikové profily v Bratislave, alebo improvizovanych mobilnych hradzi, napriklad vrecia s
pieskom, gumové protipovodnové vaky a pod.

Mobilné protizaplavové bariéry dokdzu byt pri véasnom umiestneni a dostatocnom pocte bariérou zvysenej
hladiny rieky a zabranit vacsine vody vramci zvySeného prietoku zaplavit GUzemie mesta ajeho budovy
v inundaénej zone. S tym su spojené ludské kapacity, ich koordinovanost, pocetnost a z toho vyplyvajuci ¢as,
za ktory su schopné mobilné protizaplavové bariéry, pripadne iné podobné aktivity, realizovat.

Popisné hodnotenie

Mobilné protizdplavové bariéry ma referat Civilnej ochrany Mestského Uradu KeZmarok pripravené na sklade
v pocte 1100 kusov plnitefnych vriec, ztoho 400 navrecovanych. Ich pocet vie referat Civilnej ochrany
zaobstarat rychlo, priblizne do 1 hodiny v potrebnom pocéte. Predmetné vrecia naviac dokaze samosprava
mesta zabezpelit bezplatne vramci dobrych vztahov sobchodnou spolo¢nostou, ktord takéto vrecia
predava. Co sa tyka plniva, k dispozicii md samosprava mesta KeZmarok 2 tony piesku. Dodavku dalsieho
materidlu - plniva vie referat Civilnej ochrany Mestského Uradu Kezmarok zabezpedit v prakticky akomkolvek
mnozstve do 30 minut az 1 hodiny, avsak uz nie bezplatne. Vrecia su relativne uc¢innou protipovodnovou
bariérou, s vynimkou Uzemi pri mostoch, kde sa rieka vybrezuje. Na tychto miestach tlak vody prekond
bariéru vriec z pieskom. V pripade povodnového ohrozenia je kdispozicii k dispozicii 156 os6b a 63
mechanizmov pre budovanie mobilnych bariér a zachranné prace.

VyssSie uvedené informacie poukazuji na primerané zabezpecenie predmetného prvku adaptivnej
kapacity, pri ktorom samosprava vyuZiva socidlny kapital na ¢iastocné kompenzovanie nedostatkového
finan¢ného kapitalu.

4.5.2 Socidlne a ekonomické podmienky mesta KeZzmarok a financ¢né kapacity mesta na
vysporiadanie sa s nasledkami zaplav

Zdovodnenie vyberu faktora

K dolezitym faktorom adaptivnej kapacity mesta patria jeho ekonomické a socidlne podmienky. Kompenzacie
povodnovych $kod zo strany vilady su nevyhnutné a vyznamné, avsak v réznych casovych obdobiach méze
vlada preplacat rozny vysku povodriovych $kéd resp. nemusi nutne preplatit vsetky naklady v plnej vyske.
Ekonomicky bohatsie mestd a bohatsi obyvatelia sa vedia rychlejSie a lepsie vysporiadat s nasledkami
povodni, dokdzu vynaloZit bezprostredne po udalosti prostriedky na potrebné opatrenia, aktivity, opravy,
nahradnu vystavbu. ChudobnejSie mesta a chudobni obyvatelia pri nedostatonom kompenzovani zo strany
vlady nedokazu, alebo len pomaly a Ciastoc¢ne, vynakladat prostriedky na opravy a potrebné aktivity stvisiace
s vysporiadanim sa s nasledkami povodne.
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Popisné hodnotenie

Ekonomické podmienky - podnikatelské prostredie a odvetvia hospodarstva v meste

V rokoch 2008 aZz 2012 sa zvysoval pocet pravnickych osdb v okrese KeZimarok, ktory nardstol o283
subjektov. Kvoli vyraznému poklesu fyzickych os6b — podnikatelov vSak celkovo pocet podnikatelskych
subjektov za poslednych 5 rokov poklesol o 649 subjektov, ¢o predstavuje 10,71 %. Medzi najvyznamnejsich
zamestndavatelov v meste KeZmarok patria nasledovné spolocnosti:

Hengstler, s.r.o., dcérska spolo¢nostou nadnarodného nemeckého koncernu Hengstler GMBH. Zaobera
sa vyrobou priemyselnych komponentov pre aplikacie pocitania a riadenia.

Tatranska mliekaren, a.s. KeZmarok, spracovdva mlieko, vyrdba Skalu mliecnych produktov a
gastronomickych vyrobkov. Patri k najvac¢sim spracovatelom mlieka na Slovensku.

Podtatranska hydina, a.s., spolo¢nost sa zaobera chovom hydiny, vyrobou a predajom vyrobkov z hydiny
a z brav€ového masa. V Kezmarku sa nachddza aredl podniku.

Texilan a.s. / Tatralan s.r.o., zaobera sa textilnou vyrobou, v stcasnej dobe je dcérskou spolo¢nostou
Svitap J.H.J. spol. s r.o. Svitavy, CR.

Pekdren Gross s.r.o.

Plastiflex Slovakia s.r.o., ktord sa zaobera vyrobou plastov.

Kavomaty s.r.o., zaobera sa predajom, prendjom a servisom napojovych automatov.

Tab. 16: Pocet podnikatel'skych subjektov v okrese KeZzmarok

Pocet podnikatel'skych subjektov k31.12.2008 | k31.12.2009 | k31.12.2010 | k31.12.2011 | k31.12.2012
Fyzické osoby 5417 4947 4 654 4584 4 485
Pravnické osoby 641 714 770 852 924
SPOLU 6 058 5661 5424 5436 5409

Socialne podmienky

Aktudlna miera nezamestnanosti v meste KeZmarok je 31,05 % (oktdber 2013). Z grafu Obr. 42 a Tab. 17 je
vidiet, Ze od roku 2008 do roku 2012 sa postupne zvySoval pocet uchadzadov o zamestnanie evidovanych
v meste KeZmarok aZz vroku 2012 dosiahol hodnotu 1320 os6b. Narast nezamestnanosti od roku 2008

ovplyvnila aj finan€na kriza, ktora vypukla v predmetnom roku a jej nasledky nadalej pretrvavaju.

Obr. 42: Vyvoj nezamestnanosti v KeZzmarku v rokoch 2008 — 2012

1338 1320
1138 1204
765 710 786 749
621 571
517 494 552
2B I I I I
2008 2009 2010 2011 2012
mSpolu WZeny M Muii
Zdroj: SU SR
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Tab. 17: Uchadzaci o zamestnanie v meste a okrese Kezmarok od r. 2008 do r. 2012

rok celkovy pocet UoZ | celkovy pocet UoZv | disponibilny pocet UoZ | celkovy pocet Zien

v okrese Kezmarok meste KeZmarok v meste KeZmarok v meste Kezmarok
2008 6463 765 690 349
2009 8261 1138 997 517
2010 8782 1204 1110 494
2011 9249 1338 1209 552
2012 9820 1320 1159 571

Zdroj: SU SR

Z celkového poctu uchadzacov o zamestnanie tvoria 43,26 % Zeny. Pre obdobie piatich rokov (2008-2012) je
to ndrast poctu Zien vedenych na Urade prace o 222 Zien, takmer 38,88 %. Najvacsi ndrast uchadzacov o
zamestnanie zaznamenali Urad prace v meste Kezmarok v roku 2009, kedy v suvislosti so zaciatkom finan¢nej
krizy doslo k ich zvySeniu o takmer o0 32,5 % (celkovo 373 os6b). Celkovy pocet uchddzacov o zamestnanie v
meste predstavuje 13,44 % z celkového poctu uchadzacov o zamestnanie v okrese Kezmarok.

Tab. 18: Struktdra uchadzatov o zamestnanie podla dizky evidencie

Dizka evidencie 2008 2009 2010 2011 2012
do 3 mesiacov 251 264 285 315 224
nad 3-6 mesiacov 163 224 236 240 234
nad 6-9 mesiacov 73 148 98 144 148
nad 9-12 mesiacov 45 142 114 122 94
nad 12-24 mesiacov 66 182 231 209 275
nad 24 mesiacov 167 178 240 308 345
Spolu 765 1138 1204 1338 1320
Zdroj: SU SR

Najvacsi podiel nezamestnanych v meste Kezmarok za roky 2008 — 2012 mala skupina nezamestnanych nad
24 mesiacov (tvorili 26,14 %), druhd najpocetnejSia bola skupina nezamestnanych nad 12 do 24 mesiacov
(20,83 %). Zaroven pri tychto skupinach zaznamendvame najvacsi narast poctu oséb, za obdobie rokov 2008
az 2012 je to pri skupine nad 12-24 mesiacov 209 os6b a pri skupine nad 24 mesiacov 178 os6b. Podiel 0os6b
nezamestnanych do 3 mesiacov v priebehu sledovanych rokov klesol (z 32,81 % na 16,96 % celkového poctu
nezamestnanych).

Tab. 19: Struktira uchadzacov o zamestnanie podla veku v meste KeZmarok

Vek 2008 2009 2010 2011 2012
do 19 rokov 56 66 66 60 50
20-29 rokov 203 356 385 457 455
30-39 rokov 167 266 267 290 277
40-49 rokov 157 208 218 241 243
50-59 rokov 173 233 258 280 275
nad 60 rokov 9 9 10 10 20
Spolu 765 1138 1204 1338 1320
Zdroj: SU SR
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Z udajov uvedenych v tabulke je vidiet, Ze najvdésiu skupinu nezamestnanych v meste podla veku tvoria
mladi, 20 az 29 rocni fudia, ktori tvorili v roku 2009 az 32,30% celkového poctu nezamestnanych. Zaroven sa
jednd o skupinu, ktord ¢o sa tyka pocetnosti, postihol v priebehu rokov 2006 — 2009 najvyssi narast - o
takmer 44 % oproti roku 2008. Nezamestnanost v roku 2012 vzrastla o 555 nezamestnanych oproti roku
2008. Najvyssi podiel na ndraste ma skupina 20-29 rocnych nezamestnanych (34,47 %), nasleduje skupina
30-39 rocnych (20,98 %) a skupina 50-59 ro¢nych (20,83 %).

Vo veci Struktury uchadzacov o zamestnanie podla dosiahnutého vzdelania sa najviac podielali na naraste
nezamestnanosti v rokoch 2008 — 2012 ludia so vzdelanim stupna SOU — wvyuceni (34,62 %). Druha
najpocetnej$ia bola skupina so SOS vzdelanim (19,84 %) a nezamestnani so zakladnym vzdelanim (15,98 %).
Nezamestnani so vzdelanim SOU - vyucenie tvorili v priebehu rokov 2008-20012 viac ako 35% celkového
poctu nezamestnanych, nezamestnani so SOS vzdelanim priblizne 19 %. Podiel VS vzdelanych na celkovom
pocte nezamestnanych v sledovanom obdobi vzrastol len minimalne, z 5,06% na 5,30%. Podiel skupiny so
zdkladnym vzdelanim v priebehu sledovanych rokov klesol (z 18,56 % na 15,98% celkového poctu
nezamestnanych), stale sa vSak jedna o nepriaznivd hodnotu ukazovatela.

Socioekonomické prostredie mesta Kezmarok je charakteristické vysokou mierou nezamestnanosti, takmer
trojndsobne vyssou v porovnani s celoslovenskym priemerom, ku ktorej prispela od roku 2008 aj globdlna
financné kriza. Najvacsi podiel nezamestnanych v KeZzmarku v rokoch 2008 — 20012 maju ludia ktori su
nezamestnani viac ne# 24 mesiacov, tvoriaci viac ne? $tvrtinu z celkového poétu nezamestnanych. Co je
horsSie, najvacsi ndrast poctu nezamestnanych bol pocas financnej krizy zaznamenany v tejto skupine.
Zaroven bol zaznamenany najvacsi narast poctu prave v tejto skupine najdlhsie nezamestnanych, o je zIé aj
vzhfadom na elimindciu pracovnych navykov u rasticeho postu ludi v pracovne aktivnom veku. V oblasti
podnikatelského prostredia bol zaznamenany pokles poctu podnikatelskych subjektov v poslednych piatich
rokoch o 10,71 %, ¢o bolo dané poklesom poctu fyzickych oséb - podnikatelov, na druhej strane pocet
pravnickych osob podnikatelov v sledovanom obdobi nardstol.

Pri konzultacidch so zastupcami Mestského Uradu v Kezmarku o finanénych kapacitach, rezervach pre
vysporiadanie sa s nasledkami dopadov intenzivnych zrazok (rieCnej zaplavy atd.) sU moZnosti mesta
minimalne a vyrazne obmedzené.

Celkovo mozno konstatovat, Ze mesto KeZzmarok ma nizku ekonomicki adaptivnu kapacitu tak na drovni
samospravy ako aj na osobnej a rodinnej trovni velkej casti obyvatelov.

4.5.3 Zabezpecenie varovania obyvatelstva, vyrozumenie o0s6b ohrozenych povodrou
a informacné aktivity

Zdovodnenie vyberu faktora

Vcasné varovanie obyvatelstva a jeho informovanie su délezitymi prvkami adaptivnej kapacity. Mnoho $kod
z povodni v minulosti vznikalo zbytoéne kvoli neskorému informovaniu ob¢anov, ktori nasledne nestihli vcas
primerane reagovat. Dal$ou pri¢inou zbyto¢ne zvy$enych $kdd bolo neinformovanie obyvatelov, pripadne
ignorancia informacii zo strany obyvatelov. Napriklad v niektorych mestach Slovenska doslo k Skodam zo
zaplavenych aut len preto, Ze ¢ast ob¢anov nedisciplinovane nechala zaparkované auta v inundacnej zéne
napriek informovaniu — varovaniu Mestského uradu o prichadzajicej povodnovej vine avyzvam o ich
preparkovanie.

Varovanie a vyrozumenie

Hlasna sluzba sa zabezpecuje varovacou a vyrozumievacou sietou civilnej ochrany, ktord tvoria varovacie
a vyrozumievacie centra civilnej ochrany (dalej len ,varovacie avyrozumievacie centrum®”) a technické
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prostriedky na Uzemi pre ktoré su urcené. Varovacim avyrozumievacim centrom Mesta Kezmarok je
Mestsky urad Kezmarok.

Varovanie obyvatelstva je jedno z najdoleZitejSich opatreni civilnej ochrany. Je vykonavané varovnymi
signalmi uskutoc¢riovanymi prostrednictvom sirén a doplnené hovorenou informaciou. Zvuk sirény
znamena vidy nejaké nebezpecenstvo. Upozoriiuje obyvatelov na to, ze mobze dojst alebo uz doslo k
mimoriadnej udalosti, ktord ohrozuje Zivoty a zdravie obfanov, majetok a Zivotné prostredie. Kazdy obcan v
takejto situacii kona podla svojich schopnosti, znalosti, zru¢nosti a podla pokynov vydavanych prisluSnymi
organmi.

Varovanie obyvatelstva a vyrozumenie os6b podla vyhlasky MV SR ¢. 388/2006 Z. z. o podrobnostiach na
zabezpecovanie technickych a prevadzkovych podmienok informacného systému civilnej ochrany sa v meste
Kezmarok technicky zabezpecuje sietou sirén, ktoru tvoria dve sirény a systém ich ovladania. Prva siréna v
meste sa ovlada lokdlne a nachddza sa na streche kostola Sv. Kriza. Druha siréna je ovladana cez SMS, alebo
miestne a nachadza sa na sidlisku Juh, na kotolni pri zadkladnej Skole. Varovny signdl pre ohrozenie vodou je
(podla § 3a ods. 1 zdkona 42/1994 Z. z.) Sestminltovy staly ton sirén pri ohrozeni ni¢ivymi Géinkami vody.
Koniec ohrozenia alebo koniec pbésobenia nasledkov mimoriadnej udalosti sa vyhlasuje dvojminatovym
stalym ténom sirén bez opakovania (podla § 3a ods. 2 zdkona 42/1994 Z. z.). Varovny signal a signal
indikujuci koniec ohrozenia sa nasledne dopliiaju hovorenou informaciou prostrednictvom hromadnych
informaénych prostriedkov (podla § 3a ods. 3 zdkona 42/1994 Z. z.). Na ucel varovania obyvatelstva a
vyrozumenia os6b sa taktiez pripravuju vstupy do miestnej televizie (KTV mesta Kezmarok).

Na obyvanom uUzemi mesta neozvucenom sirénami ani miestnym informaénym prostriedkom mesta sa
varovanie obyvatelstva a vyrozumenie osOb zabezpecuje vyhlasovanim varovnych signadlov pomocou
pohyblivého prostriedku, ktorym je vozidlo mestskej policie vybavené rozhlasovym zariadenim.

Vyrozumenie pravnickych oséb a fyzickych os6b — podnikatelov o ohrozeni alebo o vzniku povodne
v povodiiovom pdsme sa vykonava telefonicky alebo e-mailom. Vyrozumenie os6b cinnych pri rieSeni
nasledkov povodne (t.j. krizovy Stab mesta alebo mestska povodriova komisia) sa vykonava telefonicky.

Mesto pocas povodriovej situacie podla § 26 ods. 3 pism. b) bod 1. a 2. zdkona NR SR ¢. 7/2010 o ochrane

pred povodniami:

> privyhldseni a odvolani Il. stupfia a lll. stupfia povodriovej aktivity pre Gzemie mesta o tom bezodkladne
informuje Okresny uUrad Kezmarok, odbor Zivotného prostredia, Okresny uUrad KeZmarok, odbor
krizového riadenia, alebo koordinacné stredisko 1ZS alebo OR HaZZ v Keimarku, spravcu
vodohospoddrsky vyznamnych vodnych tokov a Slovensky hydrometeorologicky Ustav.

> upozorfiuje na nebezpedenstvo povodne obce a mestd smerom po prude vodného toku.

V najblizSej dobe bude v meste Kezmarok vybudovana nova varovna siet civilnej ochrany. Bude pozostéavat
zo Siestich elektronickych sirén, ktoré akusticky pokryji celé tuzemie mesta. Doposial bol zrealizovany
projekt akustického pokrytia Uzemia varovnym signalom, taktiez realiza¢ny projekt vystavby sirén, obhliadky
vytypovanych objektov. Ukoncilo sa aj spravne konanie vo veci umiestnenia technického prostriedku
informacného systému civilnej ochrany s majitelmi objektov.

Sirény budu v meste KeZmarok umiestnené v lokalitach: Pradiaren 40 (HENGSTLER), Nizna brdna 6 (ORPZ),
Dr. Alexandra 61 (OU), Kamenna bafa 35 (Pekdrefi GROS), Petrzalskd 21 (ZS sv. Kriza), Vy$ny mlyn 12
(budova TS). Novy varovny systém je realizovany na zaklade uznesenia vlady SR ¢. 714/2012 spoloénostou
TELEGRAFIA, a.s. a je hradeny zo $tatneho rozpoctu.
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Informacné aktivity o spravnych vzorcoch spravania sa pocas intenzivnych zrazok a koordinacia institucii
v Case zaplav

Pri vydani vystrah SHMU a pri vzniku mimoriadnej udalosti informuje Mestsky trad KeZmarok obyvatelov
mesta aj prispevkami uverejnenymi na webovej strdnke mesta a na facebookovej stranke Kezmarskych
novin. Koordinacia s institiciami, ktorych kompetentnost vychadza z vy$sie uvedenych zikonov, funguje
v miere, ktord doposial postacovala na zvladnutie krizovych situdcii spojenych so zaplavami a mesto pri
mimoriadnych udalostiach vyuzZiva ich ¢innost (napr. OR HaZZ, MHZ, vodohospodarske instittcie, OR PZ pri
zachrannych a zabezpecovacich pracach).

Systém zabezpecenia varovania obyvatelstva pred povodfiou, vyrozumenie osGb ohrozenych povodriou a
informacné aktivity s tym spojené su v sucasnosti na uspokojivej Urovni. Po planovanom dobudovani siete
sirén sa situdcia dalej zlepsi. Spolu s koordindciou zloZiek podielajucich sa na tychto cinnostiach, ich
pripravenostou z hladiska jasnej delby uloh a kompetencii tvoria do istej miery uz dnes a po dobudovani
budd tvorit dobry systém vcasného varovania ainformovania obcanov mesta v pripade ohrozenia
zaplavami.

4.5.4 Zachranné povodriové prace

Popisné hodnotenie

V case bezprostredného ohrozenia Zivota, zdravia, majetku vyhlasuje primator mesta mimoriadnu situaciu.
Uzatvara sa cestna komunikacia, konkrétne mosty pri pekarni a kdvomatoch, v pripade potreby sa vykona
evakuacia, ktoru koordinuje evakuacna komisia, zabezpeci sa nidzové ubytovanie a zasobovanie a pokracuje
sa v odstranovani naplavenych materidlov v ramci mostov.

V pripade vybrezenia vodného toku zabezpecuju zlozky civilnej ochrany straZzenie mostov vramci tzv.
povodnovej turistiky, aby sa predislo zraneniam a stratdm na Zivotoch.

Po opadnuti zaplavovej vody ¢lenovia krizového stabu vykonaju obhliadky, obnovuje sa prejazdnost ciest (TS,
VPS, ORHaZz), Cistia sa kanalové vpuste (Veolia, TS, VPS), Cistia a odvazaju sa nanosy (TS,VPS), cerpa sa vody
z domacnosti (OHZ, ORHaZZ), upravuje sa Uzemie do pévodného stavu (zabezpecovacie prace-vodohosp.) a
zabezpecuje sa poskytovanie pomoci postihnutym osobam.

1. stupen povodiovej aktivity sa vyhlasuje pri vyske hladiny 70 cm, pricom vysku hladiny zaznamenava
vodocet pri pekarni Gros. V takomto pripade zasadd krizovy s$tab, alebo povodriova komisia, ktord zvoldva
predseda. Za tejto situdcia sa pravidelne sleduje vyvoj pocasia a urci sa dalsi postup.

2. stupen povodnovej aktivity vyhlasuje a odvoldva primdator mesta pri vyske hladiny 100 cm. Nasledne
zasada krizovy Stab, alebo povodriiova komisia a vydava sa prikaz na navySovanie hradze potoka vreciami
s pieskom na kritickych Usekoch. Zaroven sa zriadi hliadkova sluzba za icelom monitoringu a v rdmci pripravy
na odstrafiovanie naplavenych predmetov na mostoch sa povoldvaju mechanizmy.

3. stupen povodiovej aktivity vyhlasuje a odvoldva pri vyske hladiny 150 cm primator mesta. Realizuje sa
varovanie obyvatelstva stdlym 6 minut trvajicim tonom sirén, oznam do miestnej televizie, oznamom na
internetovej stranke mesta a ozvuéenym vozidlom mestskej policie. Zaroven sa zacina s odstrafovanim
naplavenych materialov v rdmci mostov.

Pripravenost zloZiek zodpovednych za realizaciu zachrannych prac podas ohrozenia mesta povodrou
zodpoveda legislativnym poZiadavkdm a mozno ju hodnotit pozitivne.
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4.6 Suhrnné hodnotenie faktorov citlivosti a adaptivnej kapacity

Vzhladom na skutocnost, Ze niektoré faktory citlivosti a predovsetkym adaptivnej kapacity nie je mozné
hodnotit kvantitativne, len popisne hodnotit ich kvalitativne parametre, nie je mozné presne kvantifikovat
suhrnnu citlivost a adaptivhu kapacitu mesta KeZmarok na intenzivne zrazky. PouZitd metodika sa snazi
priblizit redlnym hodnotdm v miere, ktord ndm umozfiuje stéasna uroven vedeckého poznania u tych
faktorov, ktoré je mozné hodnotit kvantitativne. TaktieZ vysledné cisla a mapy nam poskytuju obraz len
o necelej polovici faktorov a kvantitativne hodnotenie nedokaze vidy presne vyjadrit Specifické aspekty
faktorov. Preto je potrebné uvedené data z kvantitativne hodnotenych faktorov Citat aj s prislusnym
popisom k nim a s popisne hodnotenymi faktormi.

Predmetny text vecne hodnoti sucasny stav faktorov citlivosti a adaptivnej kapacity mesta KeZmarok na
intenzivne zrazky.

4.6.1 Popisné zhrnutie faktorov citlivosti a adaptivnej kapacity

Faktory citlivosti

Citlivost mesta KeZzmarok na riecnu zaplavu v rdmci zaplavovej zény mdzeme rozdelit na dva aspekty — na

objem prietoku pri akom dochadza k zaplavovaniu istych Casti Uzemia a na miesta, ktoré su zaplavované pri

dvoch kltcovych prietokoch (legislativou sledovany prietok Q100 a najvy3si mozny prietok Q1000). Uzemia,
ktoré su zaplavované v sucasnosti pri jednotlivych mierach prietoku su:

e (Q5: Rieka Poprad sa pri danom prietoku vybreZuje na konci mesta Kezmarok, predovsetkym na lavej
strane, pricom su zaplavené priemyselné budovy a prilahly pédny fond.

e Q10: V katastralnom uzemi mesta KeZmarok sa vodny tok Lubica vybreZuje uz pri predmetnom prietoku
na lavej strane a zaplavuje prilahlé pozemky.

e Q50 - Q100: Vodny tok Lubica zaplavuje sidlisko situované v tesnej blizkosti vodného toku, domovu
zastavbu, cesty. Vodny tok Poprad sa vybreZuje pri vstupe do mesta na lavej strane, zaplaveny je prilahly
pddny fond a domy so zéhradami. Pozdi? mesta sa vybreZuje obojstranne a zaplavuje priemyselny obvod
Juh a prilahlé domy nachdadzajlce sa aZ v centre mesta.

Oblasti najviac ohrozené rie¢nou povodniou pri prietokoch Q100 a Q1000 (viac ako 90% ich Uzemia sa
nachadza v inundacnej oblasti pre prietok Q1000 a minimalne % Uzemia su v inundacnej zéne pre Q100) su:
J-4 priemysel, sluzby;

I-5 sluzby, byty, obcianska vybavenost, v malej miere priemysel;

1-6 priemyselné podniky strojarskej vyroby; skola (dielne), bytovy dom;

I-7, 1-8 zakladna skola; policia, strednd odborna skola (telocvi¢na);

H-8 Sportova hala, sluzby, bytové domy;

H-9 rodinné a bytové domy, obchodné stredisko;

G-10 bytové a rodinné domy, okrajovo Okresny urad;

E-12 rodinné domy, sluZby;

D13  zahrady aredlu nemocnice, aredl sluzieb.

Viac neZ polovica oblasti s najvy$Sou koncentraciou obyvatelov sa nachadza v zaplavovych zénach Q100
aQ100, ¢o predstavuje zvySenu citlivost obyvatelov mesta na riecne zéaplavy. Podla Slovenského
vodohospodarskeho podniku ma Mesto Kezmarok spolu so susediacou obcou Lubica 10200 obyvatelov
ohrozenych povodnou, vaésinu tvoria obyvatelia Kezmarku.

Z hladiska jestvujucich hydrotechnickych protizaplavovych opatreni na vodnom toku Poprad nie su ani na

jednom mieste realizované opatrenia na intenzitu prietoku raz za 1000 rokov, na intenzitu raz za 100 rokov
len na casti Useku. ESte horsi je stav hydrotechnickych opatreni na vodnom toku Lubica, kde pretrvava
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poskodenie hydrotechnickych opatreni na niektorych Usekoch, na inych chybaju avodny tok nie je
pripraveny ani na intenzitu prietoku raz za 100 rokov.

Zrizikovych budov, ktoré mo6zu ohrozit okolie sa nachadza zaplavovej zéne prietoku Q100 aj Q1000
benzinové ¢erpadlo na ulici Nizna brana — Slovnaft a.s. Bratislava.

Z prvkov infrastruktury, ktoré zabezpecuju osobitne dolezité funkcie pre mesto su v zdplavovej zdne
(a s nedostato€nou prieto¢nostou na prietok Q100) most pri Severnej ulici s vodovodom pre ¢ast sidliska
Sever a most na ulici Jakuba Kraya s plynovodom pre lokalitu Kamennd bana l.a. Il. a dialkovym kablom spol.
Telekom, trafostanica na ulici J. Kraya a trafostanica na ulici Nizna brana.

Zo zariadeni, ktoré predstavuju zvysenu zranitelnost mesta su plne v zéplavovej zone pre prietok Q100
a Q1000 ZS na ulici Nizna brana a MS na Severnej ulici. Zaplavova zéna Q1000 sa dotyka aj ZS na Hradnom
namesti a zdravotného strediska na Hradskej ceste. Nemocnica s poliklinikou Dr. Alexandra ma v zaplavove;j
zéne rieky Poprad Q100 zahrady, pri Q1000 aj niektoré ¢asti budov.

Véacsina oblasti, ktoré maju Gzemie najviac zastavané vodonepriepustnymi plochami, sa zaroven nachadzaju
vinundaénej zdéne. P&t zdesiatich Stvorcov najviac zastavanych nepriepustnymi plochami, ktoré sa
nachdadzaju v centrdlnej, ale ijuznej avychodnej cCasti, ma vacSinu Uzemia v zaplavovej zéne pre Q100
a Q1000. Vo veci povrchovych zaplav doposial zaznamenalo mesto Kezmarok ich mensi vyskyt, dochadzalo
k nim na uliciach Komenského, Lubickeja Pod lesom.

Dve oblasti s najnizSou rozlohou vegetacie su lokalizované v severovychodnej, priemyselnej oblasti mesta,
sa vyskytuju v centralnej Casti mesta, pricom jedna z nich sa taktiez nachadza v zdplavovej zéne. V miere
nizkeho zastupenia zelene nasleduju oblasti v priemyselnych ¢astiach na severe a zdpade a centralne Casti
mesta. Oblasti, kde sa stretdva zvySeny podiel nepriepustnych ploch sinunda¢nou zénou ndjdeme
predovsetkym v Stvorcoch H al, ktoré lezia v zaplavovej zéne, pricom maju podiel zelene s infiltracnou
a vodozadrznou funkciou len v rozsahu 5 — 20%.

V katastri mesta KeZmarok sa nachadza vyznamna (vyse 500 ha) rozloha lesov, z ktorej takmer 85% tvoria
lesy hospodarske s prevahou najhospodarnejSej ale aj najviac kalamitnej dreviny — smreka. Vymera lesa sa v
okrese Kezmarok zdsadne nemenila, vyznamné zmeny v pomere zalesnenych a nezalesnenych pléch vznikaju
pre veterné a hmyzové kalamity, ktoré v poslednych rokov postihuju tuto oblast a tym dochadzalo k zmenam
parametrov lesa. Doslo k vyraznému ubytku dospelych a dospievajlcich porastov a nasledne tieto plochy nie
sU schopné zadrzat vacSie mnoiZstvo zrazok a tie nasledne odtekaju aj do zastavanych oblasti mesta
KeZmarok. Pri spracovani drevnej hmoty po kalamitach naviac vznikd v lesoch erdzia, ktord zvySuje odtokové
pomery v danej oblasti. Miernym pozitivom je, Ze v su¢asnej dobe sa pri zalesfovani prechadza z monokultar
(prevazne smreka) na druhovo a vekovo réznorodejsie porasty, ktoré si odolnejSie voci kalamitdm a vhodné
z hladiska ich vodozadrinej kapacity. V ramci odstrafiovania kalamit dochadzalo na niektorych miestach
k zdsahom podobnym ako pri holorubnom hospodareni, ¢o prispelo k zhorSeniu odtokovych pomerov
v predmetnej oblasti. Niva, ktord ma sluzit na bezpectné rozlievanie toku je nefunkénd. Zastdpenia
ekosystémovych prvkov v krajine (napr. remizok), je na Ustupe pre dotdcie poskytované na vykosené plochy.

Aktudlne zosuvy pody su zaznamenané v lokalite ,,Maly jarec¢ek” s pasienkami a na 10 miestach v menSom
rozsahu. Uzemia nachylné na zosuvy sa nachadzaju vo vychodnej okrajovej ¢asti mesta, pricom zasahuju aj

do zastavanych casti, v mensej miere aj v juznej Casti, kde nezasahuju do vybudovaného prostredia.

Erdziou pody boli v poslednych rokoch postihnuté pocas intenzivnych zrazok len v mensom rozsahu ulice
Kukuginova a Sturova.
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Faktory adaptivnej kapacity

Mestsky urad v KeZmarku je z hladiska Fudskych kapacit pre zachranné prace a mobilnych protizaplavovych
bariér pripraveny dostatocne, ¢o je svynimkou mostov relativne Ucinna protipovodriova bariéra. K 1100
kusom vriec dokaze zaobstarat priblizne do hodiny vrecia v potrebnom pocte. Pre zachranné prace je
k dispozicii 156 os6b a 63 mechanizmov.

Mesto Keimarok ma v ramci socioekonomického faktora nizku ekonomickl adaptivnu kapacitu tak na
urovni samospravy ako aj na urovni velkej ¢asti obyvatelov. Je poznacené vysokou mierou nezamestnanosti,
takmer trojndsobne vysSou v porovnani s celoslovenskym priemerom. V oblasti podnikatelského prostredia
bol zaznamenany pokles poctu podnikatelskych subjektov v poslednych piatich rokoch o 10,71 %, ¢o bolo
dané poklesom poctu fyzickych os6b - podnikatelov, na druhej strane pocet pravnickych os6b podnikatelov
v sledovanom obdobi narastol. Financ¢né kapacity samospravy mesta KeZmarok pre vysporiadanie sa
s nasledkami dopadov intenzivnych zrazok su minimalne.

Systém varovania obyvatelstva pred povodriou a informacné aktivity s tym spojené su na uspokojivej
Urovni, po pldnovanom dobudovani siete sirén sa situdcia eSte zlepsi. Spolu s koordinaciou zloZiek
podielajlcich sa na tychto ¢innostiach, ich pripravenostou z hladiska jasnej delby tloh a kompetencii tvoria
dobry systém vcasného varovania a informovania ob¢anov mesta v pripade ohrozenia zaplavami.
Pripravenost zloZiek zodpovednych za zachranné prace pocas ohrozenia povodriou zodpoveda legislative
a mozno ju hodnotit pozitivne.
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4.6.2 Suhrnné grafické a tabulkové znazornenie hodnotenia citlivosti

i

|

|

i
Obr. 43: Citlivost uzemia mesta KeZmarok na intenzivne zrazky v rdmci Siestich kvantitativne hodnotenych faktorov v meste
KeZmarok — ¢im tmavsie farba $tvorca, tym vyssia citlivost.
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Obr. 44: Citlivost izemia mesta Kezmarok na intenzivne zrazky v ramci Siestich kvantitativne hodnotenych faktorov v KeZmarku

s vyznaéenymi rizikovymi budovami — &im tmavsie farba $tvorca, tym vyssia citlivost.
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Obr. 45: Citlivost Gzemia mesta KeZmarok na intenzivne zraiky vramci kvantitativne hodnotenych faktorov v Keimarku
s vyznadenou rizikovou infrastruktarou — éim tmavsie farba $tvorca, tym vy3sia citlivost.




Stratégia adaptacie mesta KeZmarok na zmenu klimy so zameranim na rast ¢astosti intenzivnych zrazok

Obr. 46: Citlivost Gzemia mesta KeZmarok na intenzivne zraiky vramci kvantitativne hodnotenych faktorov v KeZmarku
s vyznaéenou rizikovou infrastruktidrou a rizikovymi budovami — &im tmavsie farba Stvorca, tym vyssia citlivost.
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Stratégia adaptdcie mesta KeZzmarok je odpovedou na zmenu klimy prejavujicu sa na jej Uzemi, zameriavajuc
sa na najzavaznejsi dopad - zvySovanie Castosti intenzivnych zradzok. Vyjadruje ako a prostrednictvom ¢oho
chce mesto Kezmarok dosiahnut v najbliz$ich rokoch stanovené ciele v danej oblasti. Specifické ciele napiiia
stratégia prostrednictvom deviatich programov, vramci ktorych sa stanovuju opatrenia a ich Uzemnych
priemet, aktivity a akény plan.

Cielom stratégie je zniZit zranitelnost mesta KeZmarok na zvySovanie Eastosti intenzivnych
zrazok.

Specifické ciele:
A) Znizit citlivost obyvatelov a Gzemia.

B) Zvysit adaptivnu kapacitu obyvatelov.

5.1 Programy pre zniZenie citlivosti

5.1.1 Program hydrotechnickych opatreni

Opatrenia:
e Zvysenie retencnej kapacity Uzemia — vystavba poldrov.
e ZvySenie odtoku prostrednictvom hydrotechnickych opatreni — prebudovanie mostnych otvorov pre
zlepsSenie ich prieto¢nosti.
e Zlepsenie podmienok pre plynulost odtoku z mesta aj pre pripady intenzivnych zrazok:

0 pravidelnou udrzbu tokov (kosenie trdvnych porastov, odstrafiovanie ndletovych drevin,
omladzovanie vegeta¢ného opevnenia), v prietokovom profile zabezpedit oSetrovanie podla
platnej legislativy - odstrafované budu len dreviny prekdzajuce plynulému odtoku
v prieto¢nom profile, aby brehové porasty plnili svoje funkcie;

O zabezpedit pravidelné odstrafiovanie nanosov z koryt vodnych tokov.

e Zvysenie kapacity prietoku kanalizacnej sustavy a zlepsenie jej manazmentu.

e Optimalnym opevnenim svahov koryta toku vratenie do povodného stavu Useky vodnych tokov,
ktorych brehové struktury boli narusené.

e Budovanie zasakovacich a odvodnovacich rigolov v zastavanom Gzemi mesta.

Aktivity a ich Uzemny priemet:

a) Upravy vodnych tokov, ochranné hradze a protipovodiiové linie su v jednotlivych oblastiach
navrhnuté nasledovne:
Vodny tok Poprad v KeZmarku, rkm 95,700 — 102,700
V meste KeZmarok na vodnom toku Poprad sa na znizenie povodnového rizika navrhuje:
- rekonstrukcia Upravy, zvysenie prietokovej kapacity na Quo vybudovanim ochrannych hradzi
resp. opornych murov vysky 0,5 m v rkm 99,300 — 102,500,
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- prestavba lavok v rkm 100,60; 101,10; 101,802.

Vodny tok Lubica v KeZzmarku, rkm 0,000 — 2,200

V meste KeZmarok na vodnom toku Lubica sa na zniZenie povodnového rizika navrhuje:
- oprava a udrzba existujucej upravy v rkm 0,000-2,200.

Vystavba poldrov

Slovensky vodohospodarsky podnik $.p. zabezpeci vystavbu styroch poldrov z celkovou retenénou

kapacitou 6 169 054 m?:

- polder na Tvaroznianskom potoku s objemom 1 467 833 m3 a prehrddzkou nad poldrom;

- polder na potoku Lubi¢ka s objemom 223 194 m? a prehradzkou nad poldrom;

- polder na Dubravskom potoku s objemom 156 027 m* a sustavou dvoch prehrddzok nad
poldrom;

- polder na potoku Lubica s objemom 4 322 000 mil. m?

Polder na Dubravskom potoku

Suchd nadrz - polder na Dubravskom potoku je planovany v riecnom kilometri 0,55 spolu so sustavou
dvoch objektov protipovodnovej ochrany (prehradzok) nad poldrom. Funkciou prehradzok je znizenie
pozdiZneho sklonu koryta tokov a zachytavanie splavenin, ktoré by mohli zaniest polder a zmensit jeho
objem. Hradza poldra zachyti celd povodniovu vinu pri kulminacii Qieo. Hradze bude konstruovana ako
zemna z miestnych materidlov. Hlavné parametre: objem poldra 156 027,00 m3, plocha poldra raz za
100 rokov 3,33 ha.

POLDER NA "BEZMENNOM. POTOKU (DUBRAVSKY)

M 1:10 000

MAX IMALNA MOINE ZATOPA
PRI O RAZ 100 AOKOV ™,

M P

Obr. 47: Nacrt poldra na Dubravskom potoku, SVP $.p. KoSice, marec 2015

Polder na TvaroZnianskom potoku

Polder na TvaroZnianskom potoku je planovany v riecnom kilometri 3,700 spolu s prehradzkou nad
poldrom. Hradza poldra zachyti celt povodriovu vinu Qie. Hradze bude konstruovana ako zemna z
miestnych materidlov. Hlavné parametre: objem poldra 1467 833 m3, plocha poldra raz za 100
rokov 31,56 ha.
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POLDER NA JTOKU TVAROZNLANSKY POTOK
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Obr. 48: Nacrt poldra na Tvaroznianskom potoku, SVP s.p. Kosice, marec 2015

Polder na potoku Lubicka

Polder na potoku Lubicka je planovany v rkm 0,980 spolu s prehradzkou nad poldrom. Hradza poldra
zachyti celd povodniovu vinu Qig. Hradze bude konstruovand ako zemna z miestnych materialov.
Parametre: objem poldra 223 194 m3, plocha poldra raz za 100 rokov 6,74 ha.
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Obr. 49: Nacrt poldra na potoku Lubicka, SVP $.p. KoSice, marec 2015

95



Stratégia adaptdcie mesta Kezmarok na zmenu klimy so zameranim na rast ¢astosti intenzivnych zrazok

Polder na potoku Lubica

Polder na potoku Lubica je navrhnuty vriecnom kilometri 7,500 , pricom hradzu ma navrhnutu
v profile pod sutokom potokov Lubica a Ruskinovsky. Navrhované objekty protipovodniovej ochrany
spocivaju vo vybudovani suchej nadrze — poldra vratane sustavy sedimentacnych nadrzi nad poldrom.
Hradza poldra zachyti celti povodiiovt vinu pri kulmindcii Q. Styri prehradzky na pritokoch Lubice
ana Ruskinovskom potoku suU navrhnuté za ucelom zachytdvania sedimentov. Zachytdvanim
sedimentov sa zabezpedi nemenny transformaény objem poldra. Prehradzky sa navrhuju vybudovat
z kamennych gabidnov. Hradze bude konstruovana ako zemna z miestnych materidlov. Hlavné
parametre: objem Poldra.......ccocveei e 4,322 mil. m3, plocha poldra raz
za 100 rokov 56,5 ha.

S PREHRADZNA £.1

PREHLADNA SITUACIA POLDER LUBICA
M 1:10000

PREHRADZKA €.4

PREHRADZRA £.2

PREHRADZRA €.3

PREKLADKA CESTY

Obr. 50: Nacrt poldra Lubica, SVP $.p. Kosice, marec 2015

96



Stratégia adaptacie mesta KeZmarok na zmenu klimy so zameranim na rast ¢astosti intenzivnych zrazok

Obr. 51: Suhrnna mapa pripravovanych hydrotechnickych opatreni — poldrov a prehradzok, SVP $.p., marec 2015
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c) Prebudovat mostné objekty s nedostatoénou kapacitou v rkm 100,40; 101,20:

- Prebudovat mostny objekt preklenujici potok Lubica, spajajuci ulice Pod lesom a Hradskd cestu
(v sucasnosti s kapacitou prietoku Q20), ktory je vo vlastnictve mesta KeZmarok na prietok Q100
aj s rezervou: Odstranit jestvujici most a opory s kridlami pre eliminovanie prekazok v koryte
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potoka. Novy mostny objekt umozZni prietok otvorenym korytom potoka. ZaloZit novy most na
brehovej Ciare potoka, aby neovplyvrioval prietok Q100 potoka Lubica. Nosna konstrukcia mostu
bude trdmova s parapetmi nad vozovkou prepojenou oblukovou konstrukciou a konzolov
chodnika pre pesich. Sirkové usporiadanie na moste umoini obojsmernd cestni premavku,
chodnik bude mat Sirku 2 m s napojenim na jestvujlce Useky. Celkova Sirka nosnej konstrukcie
bude 9,20 m, dizka nosnej konstrukcie 9,40 m. Niveleta je vy$kovo navhrnutd vo vyskovom
obliku R=70,0 m so sklonmi +12,0 % a -12,0 %, plynulo napojena na Useky jestvujucich ulic pred
a za mostom. Jestvujuce podzemné siete, umiestnené na moste a lavke pre pesich budu
preloZzené na nosnu konstrukciu , alebo pod potok Lubica.
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Obr. 52: Nacrt priecneho rezu navrhovaného rieSenia prebudovania mostného objektu medzi ulicou Pod lesom a
Hradskou cestou. Zdroj: ISPO s.r.o. PreSov, Odborny posudok - KeZzmarok, most na MK cez potok Lubica.

Vykonat vsetky aktivity v pravomociach a mozZnostiach Mestského Uradu v Kezmarku aby sa
dosiahlo skoré prebudovanie mostného objektu na ulici Jakuba Kraya, ktory je v sprave
Presovského samospravneho kraja, najmenej na prieto¢nost Q100.

d) Aktivity v oblasti verejnej kanalizacie

Zvysit kapacity verejnej kanalizacie pre odvadzanie zrazkovych véd pri intenzivnych zrazkach.
Vybudovat dazdovl kanalizdciu v lokalitich mesta s najkritickejS$im stavom v odvadzani
zrazkovych vod.

Zabezpedit pravidelnt Gdrzbu, Cistenie verejnej kanalizacie vratane vpusti a rychle odstrariovanie
poruch.

5.1.2 Program adaptacnych opatreni v extravilane

Opatrenia:

Zabezpecenie, udrZiavanie a rozSirovanie plochy prirode blizkych lesov, respektive prirodzenych

lesov.
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e Diverzifikovanie Struktury krajinnej pokryvky.

e Renaturdcia a ochrana tokov a mokradi, revitalizacia riecnych niv.

e Budovanie a udrZiavanie siete lesnych ciest s Gcinnou protipovodfiovou ochranou, osobitne po
spracovani drevnej hmoty pristlpit aj k Uprave lesnych ciest a zvaznic.

Aktivity:

Planovat, manaZovat a realizovat hospodarenie vlesoch vokoli mesta Keimarok vramci
moznosti tak, aby sa zabezpecovali, udrZiavali a rozsirovali plochy prirode blizkych lesov, resp,
prirodzenych lesov. Pri tvorbe Programu starostlivosti o les a pri jeho aplikacii v praxi:

0 volit pokial moZno miestu prirodzené, roznorodé druhové zloZenie sadbového materialu

s ohladom aj na protipovodnovu funkciu, nie iba hospodarsku,
O analyzovat a pokial to bude mozné prispiet k vyhlaseniu novych ochrannych lesov, alebo
lesov osobitného urcenia z dévodu protipovodriovych aktivit v exponovanych lokalitach.

Po tazbe v lesoch bezprostredne pristipit k Uprave pouZitych ciest azvaznic. Nepotrebné
komunikacie vratit do pévodného stavu, predovsetkym tie, ktoré si vedené kolmo na vrstevnice
a odtok vody je v tychto takzvanych ,, korytach” velmi rychly bez moznosti vsakovania do pddy.
Na zostdvajucich zvéazniciach vybudovat odrazky na spomalenie rychlosti odtekajicej vody
a smerovat ich do okolitého terénu na plochy, ktoré su schopné zrazkovi vodu absorbovat.
Sklady pouZité na skladovanie vytazenej drevnej hmoty vhodnym spdsobom upravit a zabranit
rychlemu odtoku povrchovych vod z tychto pléch. Mestsky Urad v spolupraci s dalSimi organmi
verejnej spravy vyvinie Usilie sciefom pomdct lesohospodarskym subjektom postihnutym
kalamitami pri financovani Upravy lesnych ciest a zvaznic s protipovodrovou funkciou.
Zalesnovat v exponovanych terénoch a oblastiach, z ktorych zrazkové vody priamo ovplyvriuju
pritok do zdujmovych tokov a mesta KeZzmarok. Pri zalesriovani pouZivat obalované sadenice
a sadenice vyssieho vzrastu. Predmetné holiny zalesnit ihned po ich vzniku, pokial je to mozné
hned v prvom roku. V predmetnych porastoch urychlovat ich zdravy vyvoj a stabilitu vychovnymi
zasahmi voci kalamitnym cinitefom.
Neodlesriovat nelesné plochy za Géelom ziskania dotacii na polnohospodarsku podu, ale tieto
plochy prehlasit za lesny pédny fond azadat na nich hospodarit vsulade s vypracovanym
programom starostlivosti o les tak, aby sa naplfiali aj ciele protipovodfiovej ochrany.

5.1.3 Program zelenej a modrej infrastruktury v intravilane

Opatrenia:

e Znizovanie rozlohy nepriepustnych prizemnych povrchov a vytvaranie novych priepustnych pléch.

e Zvysovanie podielu zelenych pléch — vegetacie pre zadrziavanie a infiltraciu dazdovych vod v sidlach.

e Zachytavanie dazd'ovych vod (zaustenie zvodov zo striech a teras do zbernych nadob, rigolov s
odvedenim zachytenej vody do vsaku, zbernych jazierok, dazdovych zahrad, poldrov).

Aktivity a ich Uzemny priemet:

Predmetné opatrenia realizovat v zastavanom Uzemi mesta Keimarok, prioritne v Uzemiach
s najvy$Sou mierou vodonepriepustnych prizemnych ploch, na ktorych sa koncentruje vacsi
pocet obyvatelov:
0 19 — znizit rozlohu vodonepriepustnych ploch aplikaciou pléch umozriujucich dobru
infiltraciu zrazkovych véd na parkovisku lokalizovanom na Hradnom namesti.
0 116 — zniZit rozlohu vodonepriepustnych pléch aplikaciou pléch umozniujiacich dobru
infiltraciu zrazkovych véd na parkovisku lokalizovanom uprostred panelovej zastavby
a na parkoviskach, ktoré ju lemuju z vonkajsej €asti.
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0 G15 — vykonat zo strany MsU KeZmarok aktivity v rdmci prdvomoci a moznosti pre
zabezpecenie zniZenia rozlohy vodonepriepustnych pléch aplikaciou ploch umoznujucich
dobru infiltraciu alebo zadrzanie zrazkovych vod v rdmci OC Kaufland a jeho parkoviska.

0 H15 - vykonat zo strany MsU Keimarok aktivity vramci prdvomoci a mozinosti pre
zabezpecenie zniZenia rozlohy vodonepriepustnych pléch aplikaciou ploch umoznujucich
dobru infiltraciu, alebo zadrzanie zrazkovych véd v ramci OC Tesco a jeho parkoviska.

5.1.4 Program v oblasti dopravy

Opatrenia:
e Zlepsenie odvodnovania dopravnej infrastruktury.

e Zvysenie infiltraénej kapacity parkovacich miest.

Aktivity a ich Uzemny priemet:
- Realizovat opatrenia pre zlepSenie odvodriovania dopravnej infrastruktiry v lokalitach so
zaznamenanymi problémami s povrchovymi zadplavami - na Komenského ulici, Lubickej ulici

a ulici Pod lesom.

5.1.5 Program pre eliminaciu zosuvov pody a vodnej erézie

Opatrenia:
e Vysadba a ochrana brehovych porastov na Uzemi mesta, obce a najma v ich okoli.

e Trvalé zabezpecenie hradenia bystrin a ich Udrzby.
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5.2 Opatrenia pre zvySenie adaptivnej kapacity

5.2.1 Program pre rozvoj spravnych vzorcov spravania sa pocas intenzivnych zrazok

Opatrenia:
e Informacné aktivity pre obfanov mesta Kezmarok o spravnych vzorcoch sprdvania sa pred a pocas

zaplav.

Aktivity:
- Pred apocas vyskytu intenzivnych zrazok veducich k zaplavam sa budu realizovat nasledovné
informacné aktivity:
0 Na svojej internetovej stranke,
0 vo svojich spravodajskych novinach
bude Mestsky Urad KeZmarok informovat o spravnych vzorcoch spravania sa pocas
pred a zaplav.
-V case vyskytu pred a pocas zéplav sa na:
0 informacnych tabuliach
0 nastenkach Skolskych zariadeni a v priestoroch Mestského Uradu Kezmarok
umiestnia informacie véasného varovania pred zdplavami, so stru¢nymi informujucimi
o spravnych vzorcoch sprdvania sa.
- Koordinovat informacné aktivity pocas zaplav s dalsimi zlozkami verejnej spravy.
- Pravidelne budovat kapacity vykonnych avolenych predstavitelov Mesta Kezmarok v oblasti
adaptdacie sa na dopady zmeny klimy, so zameranim na planovanie a rozhodovanie.

5.2.2 Program stimuldacie obyvatelov

Opatrenia:
e Poradenstvo a konzultacie pre ob¢anov a podnikatelské subjekty

Aktivity:

- Bezplatné poradenstvo pre obyvatelov mesta Kezmarok v témach:

O mozZnosti zmiernovania dopadov intenzivnych zrazok v exteriéry aj interiéry v ramci
vyuzivania technickej, zelenej a modrej infrastruktury, so zameranim na vodozadriné
a infiltracné opatrenia.

O spravne vzorce spravania sa pocas zaplav.

0 ziskavanie externych zdrojov pre projekty, aktivity, zdmery, ktoré maju prinos aj pre
adaptaciu sa na dopady intenzivnych zrazok.

- Vpripade zlepsenia finanénych moZnosti samospravy mesta KeZmarok zvazit zavedenie
grantového programu, ktory bude podporovat realizaciu adaptacnych opatreni na neverejnych
pozemkoch a budovach. Zikladnou podmienkou poskytnutia podpory musi byt sulad s touto
stratégiou a realizdcia takého opatrenia, ktoré prindsa vyznamny verejny prospech z hladiska
zmierfiovania dopadov intenzivnych zrazok.

5.2.3 Program pre rizikové budovy

Opatrenia:
e Aplikovanie vegetacnych striech.
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e Aplikovanie vertikdlne zelene na fasady budov a inych stavebnych objektov.
e Aplikovanie technickych vodozadrznych prvkov na budovach a pozemkoch.
e Rozvoj infiltracnej kapacity na pozemkoch v katastri mesta Kezmarok.

Aktivity:

Mestsky drad v KeZmarku bude v pripade posudzovania novych stavebnych zamerov
a rozsiahlejsich rekonstrukcii doporucovat aplikaciu vegetacnych striech a vertikalne zelene na
fasady, pokial to bude mozZné z hladiska ostatnych kritérii.

Mestsky Urad v KeZmarku zapracuje do zavaznych regulativov vystavby v ramci Uzemného planu
mesta KeZmarok aplikacia technickych vodozadrinych prvkov na budovach, pozemkoch
a opatrenia pre rozvoj infiltracnej kapacity.

5.2.4 Program spravneho rozhodovania

Opatrenie:

e Zmena pldnovacieho a rozhodovacieho procesu samospravy mesta KeZzmarok tak, aby zohladrioval a
zmiernoval dopady zmeny klimy na jej Uzemie a obyvatelov prostrednictvom vyuZivania vSetkych
kompetencii, moZnosti a prostrednictvom nastavenia internych nastrojov avyuZivania externych
nastrojov a zdrojov.

Aktivity:

Zaclenit ciele a opatrenia tejto stratégie do strategickych dokumentov:

0 Programu hospodarskeho a socialneho rozvoja mesta Kezmarok

0 Navrhy regulativov pre Upravy verejnych pléch do Uzemného planu mesta Kezmarok tak,

aby sa podporila realizacie cielov a opatreni tejto stratégie.

Pri povolovani, vyjadrovani sa a pripomienkovani navrhov zmien vyuzivania Uzemia, projektov,
aktivit, zamerov, strategickych a legislativnych dokumentov zohladriovat a zmierfiovat dopady
zmeny klimy na jej Uzemie a obyvatelov a v maximalnej moznej miere naplifiat ciele a opatrenia
tejto stratégie.
Vyzadovat pri kazdej projektovej dokumenticii, aby uz od $tadia Studie zohladriovala aj aspekt
zmierfiovania dopadov rastu Castosti intenzivnych zrazok a suvisiacich rizik zaplav, zosuvov a
erdzie pody.
Pri planovani adaptacnych aktivit vyuzivat prioritne jestvujice prirodné prvky.
Samosprava mesta KeZmarok bude presadzovat, aby sa pocet akapacita vodozadrinych
a infiltracnych prvkov v katastri mesta dalej nezmensovala a pokial to bude mozné, dalSimi
rozhodnutiami podporila rast ich kapacity.
Systematicka spoluprdca s vysokymi skolami na priprave odbornych podkladov pre adaptaciu na
dopady zmeny klimy tak, aby sa podporila realizacia ciefov a opatreni uvedenych v tejto stratégii,
predovsetkym zadavanim tém pre diplomantov.
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5.3 Modelovy priklad k programu opatreni 5.1.3 zameraného na zeleni a modru
infrastrukturu v intravilane

(priloha k adaptacnému pldnu)

Za Ucelom pribliZzenia potencidlneho prinosu niektorych menej zndmych opatreni adaptacie na zmenu klimy
v intravildne mesta uvadzame nizsie modelové vypocty ucinnosti zachytavania ci infiltracie zrazkovej vody
vdaka implementdacii dvoch opatreni zelenej a modrej infrastruktiry. Predmetné opatrenia su vhodné pre
retenciu a infiltraciu zrazkovych vod v zastavanom Uzemi mesta ako opatrenia hlavne voci povrchovym
zaplavam a pre odlahcenie kanalizacie, ktord je v Kezmarku doposial dimenzovana len na priemerné zrazky.
Predmetné priklady poskytuju konkrétnejsi, kvantitativne vyjadreni obraz o Uucinnosti predmetnych
adaptacnych opatreni v zmierfiovani negativnych dopadov intenzivnych zrazok. V. modelovych vypoctoch su
konzervativne pouZité spomedzi skupiny opatreni menej ucinné, lacnejsie varianty (napriklad extenzivna
lacna 10 cm vegetacna strecha, priCom k dispozicii su aj intenzivne vegetacné strechy s radovo vacsou
retenénou kapacitou). Konkrétne lokality s zvolené vzhladom na aktivity v adaptacnom plane, tieto
opatrenia je vsak mozné implementovat aj na iné lokality, budovy v meste, v zavislosti od potrieb mesta.
NizSie uvedené modelové vypocty kalkuluju s intenzivnou zrazkou - 60 mm/hod., t.j. 6 cm zrazok/m? = 60
I/m?2.

5.3.1 Modelova lokalita: obchodny dom Tesco na Tvaroznianskej 9.

Pre Ucely vypoctu predpokladdame spevnené povrchy:
- Parkovisko pred OD Tesco: 5000 m2
- Strecha OD Tesco: 4 500 m2

1. a) Parkovisko - vymena krytu spevnenych ploch na vodopriepustné:
V pripade vymeny spevnenych pléch na povrchu parkoviska OD Tesco o rozmere 5000 m? za
vodopriepustny povrch s kapacitou infiltracie 50 mm/hod. (dostupné su aj vodopriepustné povrchy
s vacSou infiltracnou kapacitou, pre ucely modelového vypoctu uvadzame konzervativnu variantu):
5000 m? x 0,05 m = 250000 | = 250 m? infiltrovanych zrdZok za hodinu. Za tri hodiny intenzivnej
zrazky (v tomto pripade 60 mm) za hodinu dokaze infiltrovat vodopriepustny povrch (s kapacitou 50
mm / hod.) aZz 750 m? zrdzkovej vody.

1. b) Strecha — vymena sucasnej strechy za vegetacnu extenzivnu strechu s hrdbkou 10 cm (pocitame
konzervativne snizSou Gcéinnostou extenzivnej — lacnejSej - vegetaCnej strechy, ostatné
intenzivnejSie, avSak drahsie, vegetacné strechy maju retencni kapacitu vacsiu): Rozloha strechy
budovy OD Tesco na ktorej bude aplikovana vegetaénd strecha = 4500 m2.

Objem zrazkovych vod ktoré dopadnu za 1 hodinu na strechu o rozlohe 4500 m? x 60 I/m? (0,060) =
270000 | =270 m3.

Retencnd kapacita 10 cm hrubej extenzivnej zelenej strechy pozostavajlcej zo 7 druhov rodu Sedum:
13,51/m?(0,0135 m3). 13,5 I/m? = objemu 13,5 mm zrazky = 0,0135 m?.

Schopnost extenzivnej vegetaénej strechy o rozlohe 4500 m? zadrZat vodu: 4500 m? x 0,0135 m? =
60 750 litrov = 60,75 m3/hod.

Na parkovisko a strechu dopadne v pripade zrazky 60 mm/hod. spolu 570 000 litrov = 570 m3® zrdzkovej
vody. Z tohto objemu zrazkovej vody dokazu len uvedené dve opatrenia zadrzat a infiltrovat 310 750 litrov =
310,75 m3 predpokladanej intenzivnej zrazky. Pri aplikécii intenzivnej$ej vegetaénej strechy alebo dalsich
adaptac¢nych opatreni je mozné docielit eSte vyrazne vyssie objemy zachytenej alebo infiltrovane] zrazkovej
vody.
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Dopadnutad zrazka Zadrzana a infiltrovana voda

Obr. 53: Uinnost opatreni v lokalite pri obchodnom dome Tesco

5.3.2

Modelova lokalita: obchodny dom Kaufland na TvaroZnianskej ulici 18.

1.

a) Parkovisko - vymena krytu spevnenych ploch na vodopriepustné:

V pripade vymeny spevnenych pléch na povrchu parkoviska OD Kaufland o rozmere 8000 m? za
vodopriepustny povrch s kapacitou infiltracie 50 mm/hod. (dostupné su aj vodopriepustné povrchy
s vacsou infiltracnou kapacitou, pre ucely modelového vypoctu uvadzame konzervativnu variantu):
8000 m? x 0,05 m = 400 000 litrov = 400 m? infiltrovanych zrdZok za hodinu. Za tri hodiny intenzivnej
zrazky (v tomto pripade 60 mm) za hodinu dokaze infiltrovat vodopriepustny povrch (s kapacitou 50
mm / hod.) aZz 1200 m3 zrazkovej vody.

b) Strecha — vymena sucasnej strechy za vegetacnu extenzivnu strechu s hribkou 10 cm (pocitame
konzervativne s nizSou ucinnostou vegetacnej strechy, ostatné intenzivnejsie vegetacné strechy maju
retenénu kapacitu vyrazne vacsiu):

Rozloha strechy budovy OD Kaufland na ktorej bude aplikovana vegetaénd strecha = 5000 m2.

Objem zréZkovych vdd, ktoré dopadnu za 1 hodinu na strechu o rozlohe 5000 m? x 60 I/m? (0,060) =
300 000 | = 300 m3.

Retencnd kapacita 10 cm hrubej extenzivnej zelenej strechy pozostavajucej z 7 druhov rodu Sedum:
13,51/m?(0,0135 m3). 13,5 1/m2 = objemu 13,5 mm zrazky = 0,0135 m>.

Schopnost extenzivnej vegetalnej strechy o rozlohe 5000 m? zadrZat vodu: 5000 m? x 0,0135 m3 =
67 500 litrov = 67,5 m3/hod.

Na parkovisko a strechu dopadne v pripade zrazky 60 mm/hod. spolu 780 000 litrov = 780 m3 zrazkovej
vody. tohto objemu zrézkovej vody dokazu len uvedené dve opatrenia zadrzat a infiltrovat 467 500 litrov =
467,6 m® predpokladanej intenzivnej zrazky. Pri aplikacii intenzivnej$ej vegetaénej strechy alebo dal3ich
adaptacnych opatreni je mozné docielit eSte vyrazne vyssie objemy zachytenej alebo infiltrovanej zrazkovej

vody.
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Dopadnutad zrazka Zadrzana a infiltrovana voda

Obr. 54: Uinnost opatreni v lokalite pri obchodnom dome Kaufland

5.3.3 Modelova lokalita: Parkovisko pred Kezmarskym hradom

Pre Ucely vypoctu predpokladame spevnené povrchy celkom = 500 m2 vacsie parkovisko na pravo od vstupu,
200 m? mensie parkovisko za cestou, spolu 700 m?2 V pripade vymeny krytu spevnenych pléch na
vodopriepustné s kapacitou 50 mm/hod.: 700 m? x 0,05 m = 35 000 litrov = 35m? infiltrovanych zrdZok za
hodinu.

Pri intenzivnej zrazke trvajucej 3 hodiny, bolo by to 105 000 litrov = 105 m3 zradZkovej vody, ktord nebude stat
na povrchu ¢i zatazovat kanalizaény systém.

Na parkovisko pred Kezmarskym hradom dopadne v pripade v pripade zrazky 60 mm/hod. 42 000 litrov = 42
m3 zrdZkovej vody. Z tohto objemu zréZkovej vody dokaZe len uvedené jedno opatrenie infiltrovat vy$e 80%
zrdzkovej vody, 35 000 litrov = 35 m3,
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Dopadnutd zrazka Infiltrovand voda

Obr. 55: U&innost opatreni v lokalite pred Kezmarskym hradom
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5.3.4 Modelova lokalita: parkovisko na ulici KoSicka uprostred budovy KBV tvaru U

Pre Ucely vypocltu predpokladdme spevnené povrchy celkom = 800 m2. V pripade vymeny krytu spevnenych
pléch na vodopriepustné s kapacitou 50 mm/hod.: 800 m? x 0,05 m = 40 000 litrov = 40 m? infiltrovanych
zrdzok za hodinu.

Pri intenzivnej zrazke trvajucej 3 hodiny, bolo by to 120 000 litrov = 120 m3 zréZkovej vody, ktord nebude stat
na povrchu ¢i zatazovat kanalizaény systém.

Na parkovisko uprostred budovy KBV na KoSickej ulici dopadne v pripade v pripade zrazky 60 mm/hod.
48 000 litrov = 48 m3 zrazkovej vody. Z tohto objemu zrdZkovej vody dokaZe len uvedené jedno opatrenie
infiltrovat 40 000 litrov = 40 m3 zraZzkovej vody.
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Obr. 56: Uinnost opatreni v lokalite parkoviska na ulici Kosicka uprostred budovy KBV tvaru U
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5.4 Akcny plan na roky 2014 - 2016

5.4.1 Opatrenia pre znizenie citlivosti

Program hydrotechnickych opatreni

Nazov opatrenia ¢.1

Zodpovedny za realizaciu

Uloha samospravy

Rok plnenia

Odhad objemu financii (eur)

Mozné zdroje financovania

Potencidlni partneri

Nazov opatrenia ¢.2

Zodpovedny za realizaciu

Uloha samospravy

Rok plnenia

Odhad objemu financii (eur)

Mozné zdroje financovania

Potencidlni partneri

Program .....

Nézov opatrenia ¢.1

Zodpovedny za realizaciu

Uloha samosprévy

Rok plnenia

Odhad objemu financii (eur)

Mozné zdroje financovania

Potencidlni partneri

Nazov opatrenia ¢.2

Zodpovedny za realizaciu

Uloha samosprévy

Rok plnenia

Odhad objemu financii (eur)

MozZné zdroje financovania

Potencidlni partneri

5.4.2 Opatrenia pre zvySenie adaptivnej kapacity

Program ...

Nazov opatrenia ¢.1

Zodpovedny za realizaciu

Uloha samosprévy

Rok plnenia
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Odhad objemu financii (eur)

Mozné zdroje financovania

Potencidlni partneri

Néazov opatrenia ¢.2

Zodpovedny za realizaciu

Uloha samospravy

Rok plnenia

Odhad objemu financii (eur)

Mozné zdroje financovania

Potencidlni partneri

Program ...

Nazov opatrenia ¢.1

Zodpovedny za realizaciu

Uloha samosprévy

Rok plnenia

Odhad objemu financii (eur)

Mozné zdroje financovania

Potencidlni partneri
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Tab. 1: Porovnanie scenarov zmien teploty vzduchu (T), tlaku vodnej pary (e) a relativnej vlhkosti vzduchu (U)
pre vegetacné obdobie (IV-IX) pre emisné scenare A2 a Bl a podla merani v obdobi 1961-1990 (M) v r6znych
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Tab. 2: Scenare zmien mesacnych priemerov sytostného doplnku (D) v % v 30-ro¢nych ¢asovych horizontoch
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scendrov A2 a B1 pre stanice HUrbanovo @ SHAC.......ccuuiiiiiiiii ittt ettt e et e tae e e e 13
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Tab. 10: Koncentracia obyvatelstva v jednotlivych StVOrcoch .........ooiveiiiiicciiii e 50
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