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Liptovska Mara ako potencialne ohrozenie Zivotov a majetku v pripade

havarie

Abstrakt

Diplomova praca je zamerana na analyzu bezpe¢nostnych prvkov vodného diela

Liptovska Mara v pripade jeho naruSenia spolu s analyzou dopadu na Vazsku kaskadu.

Hlavnym ciel'om tejto diplomovej prace je vypracovanie SWOT analyzy, v ktorej
boli identifikované slabé asilné stranky vodného diela, hrozby prichadzajluce
z vonkajsieho prostredia a prilezitosti. V d’alSom kroku bola vypracovana analyza rizik
pomocou metddy ,,What if*. V tejto analyze boli postidené vSetky neo¢akavané udalosti
a scenare, ktoré mozu ohrozit’ obyvatel'stvo pripadne vodné dielo. Po vyhodnoteni oboch
analyz bol vypracovany navrh opatreni na zvySenie Urovne zabezpecenia vodného diela
Liptovska Mara. Je potrebné brat’ do tvahy, Ze sa jedna o strategicky objekt $tatu a jeho

pripadné narusSenie by malo obrovsky dopad na obyvatel'stvo.

Vysledky tejto prace poukazali na dolezitost zabezpecenia vodného diela
Liptovska Mara, predovsetkym kvoli nestabilnej geopolitickej situacii v Europe,
stipajucemu napéatiu medzi jednotlivymi krajinami a kvoli prebiehajlcej energetickej

krize.

Kruacové slova: vodné dielo, Liptovska Mara, priehrada, povodne, ochrana

obyvatel'stva



Liptovsk& Mara as a potential threat to lives and property in the event of an
accident

Abstract

The diploma thesis is focused on the analysis of the safety elements of the
Liptovska Mara waterworks in the event of its disruption, together with the analysis of

the impact on the Vazska cascade.

The main goal of this diploma thesis is the development of a SWOT analysis, in
which the weak and strong sides of the waterworks, threats coming from the external
environment and opportunities were identified. In the next step, a risk analysis was
developed using the "What if" method. In this analysis, all unexpected events and
scenarios that may threaten the population or the waterworks were considered. After
evaluating both analyses, a proposal for measures to increase the level of security of the
Liptovska Mara water body was suggested. It is necessary to consider that this is a
strategic object of the state, and its possible disruption would have a huge impact on the
population.

The results of this work pointed to the importance of securing the Liptovska Mara
waterworks. Mainly because of the unstable geopolitical situation in Europe, the rising

tension between individual countries and the ongoing energy crisis.

Key words: water works, Liptovska Mara, reservoir, floods, population

protection
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Uvod

Ako tému diplomovej prace sme si zvolili ,,Liptovska Mara ako potencialne
ohrozenie Zivotov a majetku pripade havarie“. Dévodom prec¢o sme si vybrail tato tému
je, ze zmeny, ktoré nastavaju v klimatickych podmienkach ndm prinasaju extrémne
vykyvy pocasia, na ktoré sme neboli zvyknuti. Z tohto dovodu sa treba zamyslat' aj
nad tym, ¢i sme pripraveni zvladnut’ pripadn mimoriadnu udalost’, ktora moéze nastat’
kedykol'vek, pricom sa méze jednat’ aj 0 povodne velkého rozsahu spdsobené havariou
na vodnom diele Liptovska Mara. Geopoliticka situacia v Europe je nestabilna a napétie
medzi jednotlivymi §tatmi sa stupiiuje, €o so sebou prinasa aj rizika vo forme moznych
teroristickych 1utokov na strategické objekty Statu. Situdciu taktiez komplikuje
prebiehajuca energetickd kriza Ztohto dovodu je nutné premyslat’ nad vhodnym

v

zabezpecenim tychto objektov aby doslo k eliminacii rizik na ¢o najniz$iu Groven.

V prvej Casti tejto diplomovej prace bola podrobne popisané vystavba VVodného
diela Liptovsk& Mara a taktiez geograficka charakteristika izemia. Jednalo sa o projekt
vel'kého rozmeru s velkym odpadom na region Liptov a jeho obyvatelov. Vystavba
vodného diela so sebou prinasala aj zmeny vo vedeni infrastruktury, ¢i uZ cestnej alebo
zelezniénej. Informacie o prekladkach infrastruktury, ako aj o vysidleni jednotlivych obci
sa taktieZ nachadzaju v prvej Casti tejto prace. Ochrane obyvatel'stva pod vodnym dielom
bola venovana samostatna kapitola tejto prace, nakol’ko samotna havaria vodného diela
by mala na obyvatel'stvo velky rozsah a sposobila by extrémne Skody na l'udskych

zivotoch, ale aj finan¢né na majetku.

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo vypracovanie SWOT analyzy vodneho diela
Liptovska Mara, ktora si kladla za ciel’ stanovit’ silné a slabé stranky vodného diela
a taktiez identifikovat’ potencionalne hrozby prichddzajice z vonkajSieho prostredia
a identifikovat’ prileZitosti. Nasledne bola vypracovana analyza rizik pomocou metody
»What if* a po jej vypracovani bol vypracovany navrh opatreni na zvySenie Urovne

zabezpecenia vodného diela Liptovska Mara pred naruSite'mi z vonkajSieho prostredia.
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1 Sucasny stav
1.1 Charakteristika regiénu

V regione Liptov sa nachadza 12 obci, ktoré st ohrozené povodiami vel'kého
rozsahu v pripade vzniku mimoriadnej udalosti na vodnom diele Liptovskd Mara.
Ohrozené su taktiez vSetky objekty nachadzajuce sa v povodi rieky Vah. Ohrozenymi
obcami su: Vlachy, Besenova, Ivachnova, Liptovsky Michal, Liptovska Tepla, Liskova,

Likavka, Hubové, RuZomberok, Svosov, Lubochiia a Stan kovany.
1.1.1 Vlachy

Obec Vlachy sa nachadza v tesnej blizkosti vodného diela Liptovska Mara a to
bezprostredne vedla priechradného muru, ¢o znamena, ze sa jedna o najviac ohrozend
obec. PodTa Statistického uradu SR ma v tejto obci trvaly pobyt 625 obyvatel'ov. Rozloha
obce je 11, 224 km? a nachadza sa v nadmorskej vyske 525 m. n. m. Obec tvoria miestne
Casti Krmes, Vlasky a Vlachy. V obci sa nachadza obecny urad, materska Skola a dom
kultary. Cez uzemie obce prechadza hlavna Zelezni¢na trat’ spajajiica Bratislavu a KoSice
so zastavkou pre osobné vlaky. Nedaleko obce sa taktieZ nachddza dialnica D1

(Mapy.cz).

M Pod Rarami

L

Ulozisko 2
742 "3}
Havrdnok. 8
M o <
\
i |
)
T X
E
!
L] -,
¥ Via@Ey
l' L) ¥
Y H
Vigchy
o m—
= = ~
00___500= - 2y i[E 50 4"(" R
&= ndGthers ~ =2 e Sl =
Obrazok 1 Obec Vlachy

(Zdroj: Mapy.cz, dostupné online: https://mapy.cz)
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1.1.2 BeSenova

Obec Besenova sa nachadza zapadne od obce Vlachy a vychodne od mesta
Ruzomberok. Rozloha obce je 4,297 km? Lezi v nadmorskej vyske 512 m. n. m.
S po¢tom obyvatelov 720 (podla Statistického Uradu SR k 31. 12. 2021). V obci sa
nachadza aquapark, vd’aka ktorému sa rozvija cestovny ruch v obci. V obci sa taktiez
nachadza obecny urad, niekol’ko ubytovacich zariadeni, zakladna $kola a dom kultdry.
V tesnej blizkosti je precCerpavacia nadrz BeSeniova, ktora je sucastou vodného diela
Liptovskd Mara. Obec Besenova nedisponuje zelezni¢nou zastavkou, pri¢om cez obec
vedie hlavnd Zelezni¢na trat’ spdjajiica Bratislavu a KoSice. Ned’aleko obce sa nachadza
dialnica D1, ktora zabezpecuje cestné spojenie v Smere na Liptovsky Mikulas. V smere

na Zilinu je zabezpe&ené cestné spojenie po ceste 1. triedy 1/ 18 (Mapy.cz).
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(Zdroj: Mapy.cz, dostupné online: https://mapy.cz)

12



1.1.3 Liptovsky Michal

Obec Liptovsky Michal sa nachadza vychodne od okresného mesta RuZomberok
a juzne od obce BeSenova, s ktorou susedi. Pocet obyvatelov obce je 301 (podla
Statistického uradu SR k 31. 12. 2021). Rozloha obce je 1, 585 km? a lezi v nadmorskej
vyske 526 m. n. m. V obci sa nachadza obecny Urad a dom kultary. Cez Gzemie obce
prechadza hlavna zelezni¢na trat’ spajajica Bratislavu a KoSice pricom obec nedisponuje
vlastnou zelezni¢nou zastavkou. Ned’aleko obce sa nachadza precCerpdvacia nadrz

Besenova, ktora je sucastou vodného diela Liptovska Mara (Mapy.cz).

Cestna doprava z obce v smere do RuZzomberka je zabezpecena po ceste 1. triedy
1/ 18 a v smere na Liptovsky Mikulas zabezpecuje spojenie dial'nica D1, na ktoru sa da

napojit’ z cesty 1/ 18, pri¢om privadza¢ sa nachadza hned’ vedla obce (Mapy.cz).
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(Zdroj: Mapy.cz, dostupné online: https://mapy.cz)
1.1.4 Liptovska Tepla

Obec Liptovska Tepla sa nachadza na zapad od obce BeSenova, s ktorou
bezprostredne susedi a na sever od obce lvachnova, s ktorou taktieZ susedi. Obec ma
1 035 obyvatel'ov (podl'a $tatistického tiradu SR k 31. 12. 2021), rozlohu 9, 431 km?

a lezi v nadmorskej vyske 510 m. n. m. Je najstarSou obcou v regione Liptov (Mapy.cz).
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V obci sa nachddza obecny urad, materské Skola, dom kultiry a zakladna Skola.
Cez izemie obce prechadza hlavna Zelezni¢na trat’ spajajica Bratislavu a KoSice pricom
obec disponuje vlastnou zelezni¢nou zastavkou pre osobné vlaky. Cestné spojenie je
zabezpecené cestou 3. triedy v smere na Ruzomberok a taktiez cestou 3. triedy v smere
do obce Ivachnova, kde je mozZné napojenie na cestu 1. triedy 1/ 18 v smere

do Ruzomberka a na dial'nicu D1 v smere na Liptovsky Mikula$ (Mapy.cz).
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Obrézok 4 Obec Liptovska tepla
(Zdroj: Mapy.cz, dostupné online: https://mapy.cz)

1.1.5 Ivachnova

Obec Ivachnova sa nachadza vychodne od mesta Ruzomberok a zapadne od obce
Liptovsky Michal. Obec susedi s touto obcou a taktiez s Liptovskou teplou, ktora sa
nachddza na sever od obce Ivachnova. Obec ma 686 obyvatelov (podla Statistického

Gradu SR k 31. 12. 2021), rozlohu 5, 894 km? a lezi v nadmorskej vyske 508 m. n. m.
(Mapy.cz).

V obci sa nachadza obecny urad, materska skola a dom kultary. Cestné spojenie
je zabezpecené po ceste 1. triedy 1/ 18 v smere na Ruzomberok a taktiez v smere na

Liptovsky Mikulas. Do obce Liptovska Tepla vedie cesta 3. triedy. V obci momentélne

prebieha vystavba dial'nice D1, ktora bude zabezpelovat' cestné spojenie v smere

14



na Bratislavu. Na dialnicu D1 je mozné sa pripojit’ v smere na Liptovsky Mikulas

(Mapy.cz).
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(Zdroj: Mapy.cz, dostupné online: https://mapy.cz)

1.1.6 Liskova

Obec Liskova sa nachadza vychodne od mesta Ruzomberok, s ktorym
bezprostredne susedi a zapadne od obce Liptovskd Tepla. Obec mé 2 056 obyvatel'ov
(podl'a statistického tiradu SR k 31. 12. 2021), rozlohu 15, 95 km? a lezi v nadmorskej

vyske 484 m. n. m. (Mapy.cz).

V obci sa nachadza obecny urad, zakladna skola, materska Skola a dom kultary.
Cez uzemie obce prechadza hlavna Zelezni¢na trat’ spajajica Bratislavu a KoSice, pricom
V obci sa nachadza zeleznicné zastavka pre osobné vlaky. Cestné spojenie je zabezpecené
po ceste 3. triedy do RuZzomberka a taktieZ existuje napojenie na cestu 1. triedy 1/ 18

vV smere na Ruzomberok alebo v smere na Liptovsky Mikulds (Mapy.cz).
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1.1.7 RuZomberok

Okresné mesto Ruzomberok sa sklada z primestskych &asti Hrboltova, Cernova
a Rybarpole. Rozloha mesta je 126, 71 km?, lezi v nadmorskej vyske 535 m. n. m. a ma
27 043 obyvatel'ov (podla $tatistického tradu SR k 31. 12. 2021). Na Uzemi mesta sa
nachadza mestsky Grad, okresny urad, dom kultury, Ustredna vojenska nemocnica, 9
zakladnych $kol, 15 materskych 8§kdl, 9 strednych §kol a 1 vysoka Skola. Na tizemi mesta

sa nachadza vyrobna celuldzy a papiera, ktord je vyznamnym zamestnavatel'ov v regione

(Mapy.cz).

Mesto Ruzomberok predstavuje dopravny uzol cestnej dopravy. Z mesta je mozné
sa dostat’ po ceste 1. triedy 1/ 18 v smere na Bratislavu a taktiez v smere na Kosice. Cesta
1. triedy 1/ 59 vedie z Ruzomberka v smere na Banskd Bystricu ataktiez v smere
na Dolny Kubin. Cez Gizemie mesta prechadza hlavna Zelezni¢na trat’ spajajica Bratislavu
a KoSice, pricom v meste sa nachadza Zelezni¢na stanica so zastdvkou pre rychliky

a osobné vlaky (Mapy.cz).
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1.1.8 Likavka

Obec Likavka sa nachadza severne od okresného mesta Ruzomberok, pri¢om
s tymto mestom bezprostredne susedi. Rozloha obce je 18, 261 km?, lezi v nadmorskej
vyske 520 m. n. m., Spoctom obyvatelov 2945 (podla Statistického utradu SR
k 31.12. 2021) (Mapy.cz).

Na uzemi obce sa nachadza obecny Urad, dom kultary, materska skola a zkladna

Skola (Mapy.cz).

Cez obec prechddza hlavna Zelezni¢na trat’ spajajuca Bratislavu a KoSice, pricom
zelezni¢na zastavka pre osobné vlaky sa v obci nenachddza. Cestné spojenie zabezpecuje

cesta 1. triedy 1/ 59 v smere do Dolného Kubina ataktiez v smere do Ruzomberka

(Mapy.cz).
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Obrazok 8 Obec Likavka
(Zdroj: Mapy.cz, dostupné online: https://mapy.cz)
1.1.9 Svosov

Obec Svosov sa nachadza zapadne od okresného mesta Ruzomberok a vychodne
od obce Stankovany. Rozloha obce je 4, 273 km?, s poétom obyvatelov 866 (podla
Statistického uradu SR k 31. 12. 2021) a lezi v nadmorskej vyske 454 m. n. m. (Mapy.cz).

Na Uzemi obce sa nachadza obecny urad, dom kultiry, materska $kola a zakladna

Skola (Mapy.cz).

Cez uzemie obce prechadza hlavna Zelezni¢na trat’ spajajiica Bratislavu a KoSice,
pricom sa v obci nachddza Zeleznicnd zastdvka pre osobné vlaky. Cestni dopravu
zabezpeduje cesta 1. triedy 1/ 18 v smere do RuZzomberka a taktieZ v smere na Zilinu. Do

okolitych obci je cestna doprava zabezpecena cestami 3. triedy (Mapy.cz).
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Obréazok 9 Obec Svosov
(Zdroj: Mapy.cz, dostupné online: https://mapy.cz)
1.1.10 Hubova

Obec Hubova sa nachadza juzne od obce Svosov a vychodne od obce Cubochiia.
Obec ma rozlohu 16, 697 km?, pocet obyvatel'ov 1 066 (podl'a statistického uradu SR
k 31.12. 2021) a lezi v nadmorskej vyske 450 m. n. m. (Mapy.cz).

V obci sa nachadza obecny trad, dom kultary, materska $kola a zakladna Skola
(Mapy.cz).

Cestna doprava na Uzemi obce je zabezpecena cestou 1. triedy 1/ 18 v smere na
Zilinu a taktieZ v smere na Ruzomberok. Do okolitych obci je doprava vedena po cestach

3. triedy. Momentalne na tizemi obce prebieha vystavba dialnice D1 (Mapy.cz).
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Obrazok 10 Obec Hubova

(Zdroj: Mapy.cz, dostupné online: https://mapy.cz)
1.1.11 Lubochiia

Obec LCubochna sa nachadza zapadne od obce Hubova, s ktorou bezprostredne
susedi a juzne od obce Stankovany. Obec ma rozlohu 113, 679 km?, pocet obyvatel'ov
1055 (podla statistického uradu SR k 31. 12. 2021) alezi v nadmorskej vyske
451 m. n. m. (Mapy.cz).

V obci sa nach&dza obecny trad, dom kultary, materska Skola, zakladna skola
a Narodny endokrinologicky a diabetologicky Ustav (Mapy.cz).

Cez izemie obce prechadza hlavna Zelezni¢na trat’ spajajica Bratislavu a Kosice,
pricom sa v obci nachddza Zeleznicna zastavka pre osobné vlaky. Cestni dopravu
zabezpeluje cesta 1. triedy 1/ 18 v smere do Ruzomberka a taktieZ v smere na Zilinu. Do

okolitych obci je cestna doprava zabezpedena cestami 3. triedy (Mapy.cz).
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Obrazok 11 Obec Lubochiia

(Zdroj: Mapy.cz, dostupné online: https://mapy.cz)
1.1.12 Stankovany

Obec Stankovany sa nachadza severne od obce Lubochiia a vychodne od obce
Kralovany. Obec mé rozlohu 12, 797 km?, pocet obyvatel'ov 1 140 (podla statistického
Uradu SR k 31. 12. 2021) a lezi v nadmorskej vyske 649 m. n. m. (Mapy.cz).

V obci sa nachddza obecny trad, dom kultary, materska $kola a zakladna skola

(Mapy.cz).

Cez tizemie obce prechadza hlavna Zelezni¢na trat’ spajajlca Bratislavu a Kosice,
pricom sa v obci nachddza Zeleznicna zastavka pre osobné vlaky. Cestni dopravu
zabezpecuje cesta 1. triedy 1/ 18 v smere do Ruzomberka a taktieZ v smere na Zilinu. Do

okolitych obci je cestna doprava zabezpedena cestami 3. triedy (Mapy.cz).
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Obréazok 12 Obec Stankovany

(Zdroj: Mapy.cz, dostupné online: https://mapy.cz)
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1.2 Ochrana obyvatel’stva pred povodiiami

Ochranu obyvatel’stva pred povodiiami upravuje Zakon ¢. 7/ 2010 Z. z. ,,Zakon

0 ochrane pred povodiami* (Slovenska republika Zakon ¢. 7/ 2010 Z. z.).
1.2.1 Povoderi

., Povoderi je prirodny jav, pri ktorom voda docasne zaplavi izemie, ktoré zvycajne

nie je zaliate vodou. Povoden vznika v dosledku

a) Zvdcsenia prietoku vody vo vodnom toku

b) Vzniku prekadzky alebo tvorby prekdzky vo vodnom toku, na brehu vodného
toku alebo na stavbe, objekte alebo na zariadeni kriZujucom vodny tok,
ktoré spbsobila vzdutie vody a jej vyliatie na prilahlé izemie.

c) Dlhotrvajucich zrazok alebo intenzivnych zrdzok, topenia sa snehu po
povrchu z prilahlej oblasti.

d) Pritoku vody zo zrazok alebo pritoku vody z topiaceho sa snehu povrchu
Z prilahlej oblasti.

e) Stupnutia hladiny podzemnej vody nad povrch nasledkom dlhotrvajiceho
vysokého stavu v prilahlom vodnom toku alebo nasledkom dlhotrvajuicich
zrazok “ (Slovenska republika Zakon €. 7/ 2010 Z. z.).

1.2.2 Stupne povodiiovej aktivity

»Stupne povodiiovej aktivity charakterizujii mieru nebezpecenstva povodne, ktora
je vyjadrena uréenymi vodnymi stavmi alebo prietokmi vo vodnych tokoch a na vodnych
stavbach. V povodiovych planoch su stanovené tri stupne povodnovej aktivity, pri€om
III. stupeni povodiiovej aktivity charakterizuje najvacsie ohrozenie povodinou‘ (Slovenska

republika Zakon ¢. 7/ 2010 Z. z.).

I. Stupein povodiovej aktivity nastava
a) ,,pri dosiahnuti vodného stavu alebo prietoku urceného v
povodiiovom plane a pri stupajucej tendencii hladiny vody;
spravidla je to stav, ked
1. sa voda vylieva z koryta vodného toku a dosahuje

patu hradze pri ohradzovanom vodnom toku; pata
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b)

c)

hradze je prienik lica hrdadze s terénom a tiez cast
hradze pri tomto prieniku,

2. hladina vody stupa a je predpoklad dosiahnutia
brehovej ciary koryta neohradzovaného vodného
toku,

na zaciatku topenia snehu pri predpoklade zvdcsovania odtoku
podla meteorologickych predpovedi a hydrologickych predpovedi,
pri vyskyte vnutornych vod, ak je hladina vody v prilahlych
vodnych tokoch vyssia ako hladina vnitornych véd* (Slovenska
republika, Zakon ¢. 7/ 2010 Z. z.).

1. Stupen povodiiovej aktivity zanika

a) ,,pri poklese hladiny vodného toku pod uroven urcenu povodnovym

planom a vtedy, ked ma hladina vody klesajiicu tendenciu,

b) na neohrddzovanych vodnych tokoch, ked voda klesne pod brehovi ciaru,

C) pri vyskyte vnutornych vad, ked je hladina vody v prilahlych vodnych

tokoch nizZsia ako hladina vnutornych vod a vnutorné vody mozno

odvadzat samospadom* (Slovenska republika, Zakon ¢. 7/ 2010 Z. z.).

Il. Stupeii povodiiovej aktivity sa vyhlasuje

a)

b)

d)

,pri dosiahnuti vodného stavu alebo prietoku urceného v
povodinovom pldane a pri stupajucej tendencii hladiny vody; na
neohradzovanom vodnom toku, ak hladina vody v koryte vodného
toku dosiahne brehovu ciaru a ma stupajiicu tendenciu,

pocas topenia snehu, ak podla informacie poskytnutej
predpovednou povodnovou sluzbou mozno ocakavat rychle
stupanie hladin vodnych tokov,

vtedy, ked vodou unasané predmety vytvaraju v koryte vodného
toku, na moste alebo na priepuste bariéru, pricom hrozi
zatarasenie prietokového profilu a vyliatie vody z koryta vodného
toku,

pri chode ladov na vyssie polozenych usekoch vodnych tokov v
povodi, ked'sa predpokladd vznik ladovej zdtarasy, ladovej zapchy
a hrozba vyliatia vody z koryta vodneho toku,
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€)

pri tvorbe vnutrovodného ladu a zamrzani vody v ucinnom
prietokovom profile, ked' sa predpoklada vyliatie vody z koryta;
ucinny prietokovy profil je cast prietokoveho profilu, v ktorom
prudi voda v smere odtoku,

pri vyskyte vnutornych vod, ak sa precerpavanim vody dodrzi
maximalna hladina vnutornych vod stanovend v manipulacnom

poriadku vodnej stavby* (Slovenska republika Zakon ¢. 7/ 2010 Z.
z.).

I11.Stupen povodiiovej aktivity sa vyhlasuje

a)

b)

d)

9)
h)

,pri dosiahnuti vodného stavu alebo prietoku urceného v
povodnovom plane,

na neohradzovanom vodnom toku pri prietoku presahujicom
kapacitu koryta vodného toku, ak voda zaplavuje prilahlé vuizemie
a moze sposobit povodnove skody,

na ohrdadzovanom vodnom toku pri nizSom stave, ako je vodny stav
urceny pre Il stupenn povodnovej aktivity, ak II. stupen
povodnovej aktivity trva dlhsi ¢as alebo ak zacne premokat hradza,
pripadne nastanu iné zdavaziné okolnosti, ktoré mozu sposobit
povodiiové skody,

vtedy, ked vodou unasané predmety vytvorili v koryte vodného
toku, na moste alebo priepuste bariéru a voda sa vylieva z koryta
vodného toku a moze sposobit povodnové skody,

pri chode ladov po vodnom toku alebo vo vodnej nadrzi, ak je
priame nebezpecenstvo vzniku ladovej zatarasy, ladovej zdapchy
alebo ak sa zatarasa alebo zapcha uz zacala tvorit' a voda sa
vylieva z koryta vodného toku a moze sposobit povodnové skody,
pri vyskyte vautornych vod, ak pri plnom vyuziti kapacity cerpacej
stanice a pri jej nepretrzitej prevadzke voda stupa nad maximalnu
hladinu urcenu manipulacnym poriadkom vodnej stavby,

pri privalovych dazdoch extrémnej intenzity.

pri zaplave uzemia vodou z koryta vodného toku pod vodnou

stavbou, ktord spbsobila porucha alebo havaria objektov alebo
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zariadeni vodnej stavby “ (Slovenska republika Zakon ¢. 7/ 2010
Z.2).

2. Stupein povodiiovej aktivity a 3. stupen povodiovej aktivity sa odvolava, ked’

a)
b)

., vodny stav a prietok klesne pod hladinu urcenu v povodiiovom plane,

pominu doévody, na z&klade ktorych sa vyhlasil II. stupern povodiiovej
aktivity alebo IlIl. stupen povodinovej aktivity a vykonali sa nevyhnutné
technické opatrenia na zamedzenie vzniku dalsich povodnovych Skéd*

(Slovenska republika Zakon ¢. 7/ 2010 Z. z.).

1.2.3 Ochrana pred povodiiami

Ochranu pred povodiami upravuje Zakon ¢. 7/ 2010 Z. z. ,,Zakon o ochrane pred

povodnami‘‘ nasledovne.

1.

,,Ochrana pred povodnami su cinnosti, ktoré siu zamerané na zniZenie

povodnového rizika na povodnami ohrozovanom tizemi, na predchadzanie

zaplavdm spbsobovanymi povodiiami a na zmierfiovanie nepriaznivych

nasledkov povodni na ludské zdravie, Zivotné prostredie, kulturne dedicstvo a

na hospodarsku cinnost.

Tt

Ochranu pred povodiiami vykonavaju:

a)
b)
c)

d)
e)
f)

9)

h)

,,organy ochrany pred povodnami podla § 22 ods. 1,

ostatné orgdny Stdatnej SPravy,

organy Uzemnej samospravy,

povodnové komisie,

spravca vodohospodarsky vyznamnych vodnych tokov a spravcovia
drobnych vodnych tokov,

vilastnici, spravcovia a uzivatelia pozemkov, stavieb, objektov alebo
zariadenti, ktoré st umiestnené na vodnom toku alebo v inundacnom vizemi,
zhotovitelia stavieb, ktoré zasahuju do vodného toku alebo na inundacné
uzemie,

iné osoby. “

., Kazdy je povinny vykonat opatrenia umoziujuce plynuly a neskodny odtok

vody na pozemkoch, stavbach, objektoch a zariadeniach, ktoré m& vo

vlastnictve, v sprave alebo v uzivani. “
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4. ,Osoba, ktora zisti nebezpecenstvo povodne alebo povoden, je povinnd to
ihned’ ohlasit koordinacnému stredisku integrovaného zdachranného systému
na jednotné europske cislo tiesiového volania 112. Koordinacné stredisko
integrovaného zdchranného systéemu informdciu o povodiovej situdcii
bezodkladne oznami organu ochrany pred povodnami, obci ohrozenej
povodiiou, spravcovi vodohospodarsky vyznamnych vodnych tokov, alebo
spravcovi drobného vodného toku. Osoba, ktorda vypraciiva povodnovy plin
podla § 10, oznamuje povoden subjektom urcenym v povodiiovom plane*

(Slovenska republika Zakon ¢. 7/ 2010 Z. z.).

Podl'a Zékona €. 42/ 1994 Z. z. je kazdy prevadzkovatel’ vodnej stavby povinny
zabezpeCit' prevadzku aj vystavbu systému varovania a vyrozumenia na ohrozenom
uzemi (Slovenska republika zakon 42/ 1994 Z. z.). TaktieZ spravca vyznamného vodného
toku vypraciva akazdorotne aktualizuje povodiovy plan zabezpeCovacich prac
(Slovenska republika vyhlaska MZP Slovenskej republiky &. 261/ 2010 Z. z.).

Evakuécia obyvatel'stva je vykondvand az po vyhldseni mimoriadnej situdcie
pripadne in¢ho krizového stavu podl'a Gstavného zékona €. 227/ 2002 Z. z. (Slovenska
republika Zakon ¢. 227/ 2002 Z. z.). Evakuécia je zabezpeCovana subjektami Statnej
spravy Slovenskej republiky v kooperacii so zlozkami IZS (Buzalka, Hrickova 2004). Je
vykonavana z dévodu nevyhnutného ¢asového obmedzenia pohybu 0s6b na ohrozenom
tizemi (Slovenska republika vyhlaska MV Slovenskej republiky 75/ 1995 Z. z.). Dizka

Casového obmedzenia je urcena az po vyhlaseni mimoriadne;j situacie (Seidl 2014).
1.2.4 Riadenie a zabezpecovanie ochrany pred povodriami
Podl'a Zékon ¢. 7/ 2010 Z. z. organy ochrany pred povodiami tvoria:

e Ministerstvo
e Okresné Urady v sidle kraja

e Okresné arady
Obce zabezpecuji ochranu pred povodiami a ich riadenie.

Povodnové komisie st zriadované vladou, orgdnmi ochrany pred povodiami

a obcami. Povodniova komisia je zriad'ovana ako poradny a vykonny organ.
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Povodiiové komisie tvoria:

e Ustredna povodnova komisia
e Krajska povodnova komisia
e Okresna povodiiova komisia

e Povodnové komisie obci

V pripade vyhlasenia 3. stupna povodiovej aktivity moze okresny trad a okresny
urad v sidle kraja zriadit’ opera¢nt skupinu ochrany pred povodiami podla § 11 ods. 11
pism. b) a ¢) . Jej ¢innost’ je upravena pracovnym poriadkom opera¢nej skupiny, ktory je
schvéaleny prednostom okresného Gradu alebo prednostom okresného dradu v sidle kraja
(Slovenska republika Zakon ¢. 7/ 2010 Z. z.).
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2 Ciele prace a vyskumna otazka

Téato kapitola definuje stanovené vyskumné ciele diplomovej prace spolu
s vyskumnou otdzkou. Zodpovedanim vyskumnej otazky by mali byt naplnené

vyskumné ciele tejto diplomovej prace.
2.1 Ciele prace

1. SWOT analyza bezpecnostnych prvkov vodného diela.

2. Analyza dopadu na Vazsku kaskadu v pripade naruSenia vodného diela.
2.2 Vyskumna otazka

Aké st moznosti zabezpecenia vodného diela pred vonkaj$imi narusSiteI'mi?
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3 Metodika prace

Teoretickd Cast’ diplomovej prace bola vypracovand na zdklade dostupnej
literatdry a zdrojov. Na vyhladanie odbornej literatiry a elektronickych zdrojov bola
vyuzita metdda reSer$, na zaklade ktorej mohlo dojst’ k analyze dostupnych zdrojov

a nasledne k ich syntéze.

V praktickej Casti diplomovej prace bola po ziskani potrebnych informécii a na
zaklade pozorovania vypracovand SWOT analyza a analyza rizik pomocou metddy
,»What if*“. Po vypracovani a vyhodnoteni tychto analyz bol vypracovany névrh opatreni,

ktoré si kladli za ciel’ zvysit’ Girovenl zabezpecenia vodného diela Liptovska Mara.

3.1 SWOT analyza

SWOT analyza je jednou z metod strategickej analyzy. Tato metdda je
predovsetkym vyuzivana pri potrebach planovania ¢innosti a rozvoja danej organizacie.
Skratka SWOT je odvodend zo s$tyroch anglickych slov: Strenghts, Weaknesses,
Opportunities a Threats. Tieto slova v preklade znamenaju: silné stranky, slabé stranky,
prileZitosti a hrozby (Synek 2011).

SWOT analyza sa graficky znazoriiuje pomocou maticového grafu, ktory
zobrazuje zékladné vidzby medzi jednotlivymi zlozkami. Slabé a silné stranky patria
medzi interné zalezitosti organizacie. Hrozby a prilezitosti prichadzaju z vonkajsieho

prostredia (Grasseova 2006).

Na zéklade zisteni, ktoré vyplyvaju z analyzy je nutné identifikovat’ problémové
oblasti, ktoré chceme rozvijat, pripadne udrzat’ na rovnakej Grovni, definovat’ stav
oblasti, ktory chceme dosiahnut’ a bude pre nas cielovy a stanovit’ opatrenia, ktoré musia

byt’ vykonané (Grasseova 2006).
3.1.1 Postup realizacie SWOT analyzy
Postup realizacie SWOT analyzy mozno zhrnit’ do troch nasledujticich bodov:

1. ldentifikacia a vyhodnotenie silnych a slabych stranok organizacie.
2. ldentifikacia a vyhodnotenie prilezitosti a hrozieb prichadzajicich
z vonkajsieho prostredia.

3. Tvorba maticoveho grafu SWOT (Grasseova 2006).
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3.2  ,What if* analyza

Je systematickd analyticka technika, ktora vSak nema prili§ prisnu $truktaru.
Vyuzitie tejto metddy je pomerne univerzalne ajej vystupom je slovny popis

potencionalnych problémov, pripadne rizik vratane doporuéeni ako im predchadzat’.

Pomocou otazok zacinajucich ,,What if ...7* v preklade ,,Co sa stane ak .7«
formulujeme otazky a hladame odpovede na neocakavané udalosti, ktoré sa mozu
vyskytnat’, pri¢om sa jedna o vel'mi G¢innu a efektivnu metddu. Vytvaranie otazok zavisi
na skdsenosti osoby, ktora tato analyzu vytvéara a z tohto dévodu by mala mat’ o danej
problematika dostatoéné vedomosti. Po generovani otazky ,,Co sa stane ak ..?“ sa

odhaduju samotné nasledky udalosti, ktora by nastala (Rizzi 2008).

Pred samotnou analyzou je doélezita priprava, ktord spociva v zhromaZzdeni

vsetkych dostupnych podkladov suvisiacich s danou problematikou (Rizzi 2008).
3.3 Postup pri tvorbe analyzy

e Definovanie oblasti zaujmu

e Urcenie cielov

e Vytvorenie otdzok ,,Co sa stane ak ...7“
e Vytvorenie odpovedi na otazky

e Vytvorenie opatreni na dané problémy (Rizzi 2008).
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4 Vysledky

4.1.1 Extrémne dlhotrvajuce zraZky

Pripadny vyskyt dlho trvajucich zrazok by mal za nasledok zvySenie vodnej
hladiny vo vodnej nadrzi Liptovska Mara. V pripade, Ze by sa dal tento jav predpokladat’,
respektive predpovedat, tak by Slovensky hydrometeorologicky Ustav (SHMU) vydal
hydrologicku vystrahu, pricom jej stupeni by sa odvijal od predpovede zrazok, ktoré by
mali spadnut’. O vydani hydrologickej vystrahy by bol vyrozumeny prevadzkovatel
Vodného diela Liptovska Mara aten by sa na danu situaciu mohol vopred pripravit
prijatim opatreni. V zavislosti na predpovedi mnozstva zrazok a aktualnej vysky hladiny
na vodnom diele by doslo k prepoctu, ¢i by mohlo dojst’ ku kompletnému naplneniu
vodnej nadrze alebo ¢i by existovalo potencionalne riziko vo forme preliatia. Pred
samotnymi zrazkami je mozné hladinu vodného diela znizit’ preventivnym vypustenim
vody ato tak, aby to bolo bezpeéné pre obce nachadzajiice sa pod Vodnym dielom
Liptovska Mara. Tymto krokom by sa zabezpecila vac¢sia kapacita vodnej nadrze. Pocas
vyskytu dlho trvajtcich zrazok déjde k monitoringu vysky hladiny vo vodnej nadrzi
a taktiez k sledovaniu predpovedi pocasia, ako aj samotnému vyvoju pocasia. Podla
aktualnych podmienok dbjde Kk priebeznému znizovaniu vodnej hladiny, aby sa

zabezpecil dostatocny rezervny objem vodnej nadrze.

V pripade zlého vyvoja situacie, neustale sa zvysujlcej hladiny vodnej nadrze
a existencie rizika vzniku povodni prevadzkovatel' vodného diela informuje prislusné
Urady atie prijmu d’al$ie opatrenia. Ak by doslo k maximalnemu naplneniu vodného
diela, tak by mohlo dojst’ k preliatiu priehradného muru, ¢o by malo za nasledok
nekoordinované pretekanie vody mimo koryta rieky. Tento jav by zapri¢inil povodne

a ohrozil obyvatel'stvo nachadzajice sa pod vodnym dielom Liptovska Mara.
4.1.2 Extrémne dlhotrvajuce sucho

Klimatické zmeny Coraz CastejSie zapriCinuju extrémne vykyvy pocasia a to aj

v lokalitach, ktoré na to neboli v minulosti zvyknuté.

V pripade, ze dojde k obdobiu, pocas ktorého sa nevyskytnt zrazky, dojde
k zniZeniu pritoku vody do Vodnej nadrze Liptovska Mara ato by malo za nasledok

postupné znizovanie vodnej hladiny vo vodnom diele. Znizena hladina vodného diela by
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ohrozovala prevadzku Vodnej elektrdrne Liptovskd Mara a nakolko tato elektraren
zasobuje vel'ka Cast’ tizemia Slovenska bolo by ohrozené velké mnozstvo odbernych
miest. Znizend hladina vodného diela by mohla zapriinit’ nizSiu vyrobu elektricke;j
energie a to by mohlo ohrozit’ stabilitu elektrickej siete. Ak by k takémuto javu doslo, tak
by niektoré odberné miesta mohli ostat’ bez dodavok elektrickej energie, respektive by
mohlo dojst’ k takzvanému ,,blackout-u“. V pripade, Ze by bol mozny vyskyt takejto
situacie, tak by prevadzkovatel’ vodnej elektrarne informoval prislu$né turady a tieto by

prijali niektoré z krizovych opatreni, aby doslo k odvrateniu tejto situacie.

Vo vodnom diele sa nachadza mnozstvo vodnych zivocichov a tieto by boli tak
isto ohrozené a to v zavislosti na vy$ke vodnej hladiny vo vodnej nadrzi. V znizujacej sa

hladine by doslo k postupnému thynu tychto Zivocichov.
4.1.3 Dopravna nehoda

Cez priehradny mur vodného diela prechddza verejne pristupna cesta pre
motorové vozidla. Prejazd vozidiel nie je kontrolovany a to znamena, Ze sa na tejto ceste

moze nachadzat’ tazké vozidlo alebo vozidlo prevazajiice nebezpecnu latku.

V pripade, ze dojde k tiniku nebezpecnej latky, ktora by bola prevazana po tejto
ceste, tak moze dojst’ ku kontamindcii vodného toku, ¢im sa znehodnoti samotnd voda,
ale zaroven dojde k thynu vodnych Zivocichov nachadzajtcich sa vo vodnej nadrzi. To
by malo za nésledok vznik ekologickej katastrofy, ktorej rozsah by zavisel od mnoZzstva

a druhu latky, ktora by unika do okolia.

V pripade dopravenej nehody vozidla prechadzajuceho cez priechradny mar moze
dojst’ k Uniku ropnych produktov do vodného toku, ¢o zapri¢ini ropnii havariu
a ekologicku katastrofu. Taktiez by doslo k potencionalnemu ohrozeniu samotného
priehradného muru a to v pripade, Ze by vozidlo narazilo do ¢asti muru alebo do jeho
stcasti potrebneho na prevadzku. Ak dojde k poziaru samotného vozidla, respektive
latok, ktoré prevaza, moze byt ohrozena prevadzka vodnej elektrarne, pripadne sucasti
priehradného maru. V pripade padu vozidla do vodnej nadrze by bolo nutné toto vozidlo

z nadrZe odstranit’, aby neohrozovalo prevadzku vodnej elektrarne.
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4.1.4 Teroristicky utok

Vodné dielo Liptovskd Mara nie je nijakym spdsobom zabezpecené pred
pripadnym utokom, z ¢oho mézu vyplyvat’ mozné rizika spojené s teroristickym utokom

na tento strategicky objekt.

Teroristicky utok moze mat’ viacero podob. Ak doéjde k odpaleniu vybusniny vo
vozidle, ktoré prechadza po ceste veducej cez prichradny mur moze dojst’ k naruSeniu
priehradného muru. Po tomto jave moZze nastat’ upIné pretrhnutie priehradného maru, ¢o
by znamenalo povodne velkého rozsahu, nakolko by doslo k vyliatiu Casti, respektive
celého obsahu vodnej nadrze. V pripade destrukcie priechradného muru taktiez dojde
k zastaveniu vyroby elektrickej energie vo vodnej elektrarni a to zapri¢ini nestabilitu
elektrickej siete, pripadne obmedzenie dodavok elektrickej energie na niektoré odberné

miesta.

Vybusnina moze byt umiestnena v ktorejkol'vek casti priehradného muru,
nakol’ko je vol'ne pristupny zo vsetkych stran. V zavislosti od mnozstva vybusnej latky
moze dojst’ k ¢iastoénému alebo tiplnému poskodeniu a nasledne k vyliatu vody z vodnej
nadrze. To by znamenalo povodne velkého rozsahu a ohrozenie velkej Ccasti
obyvatel'stva. Ak by sa jednalo o ¢iasto¢né posSkodenie prichradného muru, tak by vznikol
Cas na aktivaciu IZS a organov zabezpeCujucich krizové riadenie a mohlo by dojst’
k evakuacii ohrozeného obyvatel'stva nachadzajuceho sa pod Vodnym dielom Liptovska

Mara.

Prichradny mur moéze byt ostrelovany z vicSej vzdialenosti, ¢im modze dojst’
K naru$eniu priehradného muru pripadne aj k uplnej destrukcii. Za nasledok by to malo
vyliatie obsahu vodnej nadrze, povodne vel’kého rozsahu a zastavenie vyroby elektrickej

energie.

V pripade cieleného ttoku na vodnu elektraren moze dojst’ k obmedzeniu vyroby
elektrickej energie, ¢o by malo za nasledok nestabilitu elektrickej siete. Ak by doslo
k uplnému zastaveniu vyroby elektrickej energie, tak by doslo k preruseniu dodavok
elektrickej energie do odbernych miest. V pripade kybernetického utoku na vodnu
elektraren moze nastat’ ,,blackout™, pripadne méze utoénik prevziat’ kontrolu nad vodnou

elektrarnou.
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Teroristicky utok prichddza ne¢akane a nemozno sa na neho vopred pripravit. To
znamend, ze po takomto utoku by boli aktivované zlozky IZS, Policia Slovenskej
republiky, organy krizového riadenia a taktiez ozbrojené zlozky. Nasledky utoku na

obyvatel’stvo by zaviseli od jeho rozsahu a taktiez stupiia poSkodenia prichradného muru.
4.2 Povodie rieky Vah

Oblast’ povodia zahffia dve ¢iastkové hydrologické povodia a to povodie Vah
a Nitru. Tie sa d’alej delia na 16 zakladnych povodi. Geograficky sa rozprestiera na
severnej a zapadnej Casti Slovenska. Na zapadnej strane krajiny susedi povodie Vahu
s povodim Moravy. Véah s Nitrou Usti do Malého Dunaja pri obci Kolarovo. Hranica
povodia konéi pri stitoku s Dunajom v Komarne na kéte 107,0 m. n. B. (Abaffy a kol.
1979). Medzi pritoky Vahu patri Orava, Raj¢ianka, Kysuca, Turiec, Maly Dunaj. Vah ma

podiel na celoslovenskej vodnosti priblizne 37 % (Pekarova a kol. 2018).

V povodi rieky Véah sa nachadzaju nasledujuce vodné diela (vybudovane/

pripravovangé):

Tabulka 1 Vodné diela v povodi rieky Vah

Orava Tvrdosin Cierny Vah Liptovska Mara
Besenova Krpelany Sucany Lipovec
Hricov Miksova Povazska Bystrica Nosice

Dolné Kockovce —
Ladce
llava Dubnica Skalka Trené. Biskupice
Nové mesto n. Horna Streda Drahovce — Trené. Teplice
Vahom Madunice
Dubnik Dubnik II. Cerenec Boleraz
Nitrianske Rudno Novaky Velké Uherce Duchonka
JelSovce Nitra Kralova Neded
Zelenice Chmelienec Liptovska Tepla Liskova
Ruzomberok Rybarpole Hrboltova Svosov
LCubochia Rojkov Oravska Polhora Dierova
Turcek Zilina Stre¢no Hoskora
Riecky Nova Bystrica Tuzina Liestany
Nitrianske Su€any

(Zdroj: Abaffy a kol. 1979)

V povodi rieky Vah sa nachadza spolu 15809 km tokov. Tieto toky spolu
vytvarajii priemern(l hustotu rie¢nej siete 0,094 km/ km? (Abaffy a kol. 1979).
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Povodie Véahu je regulované vodnymi nadrzami Orava a Liptovskd Mara. Prietok
riekou je regulovany tak, aby boli v ramci moznosti reSpektované zaujmy vsetkych
uzivatel'ov (Abaffy a kol. 1979).

42.1 Vah

Najvyznamnejsia a najdlhsia rieka na Slovensku je prave rieka Vah s dizkou 403
km, vyskovym rozdielom 556 m a rozlohou povodia 19 696 km? (Pekarova a kol. 2018).
Rieka vznikla stitokom Bieleho a Cierneho Vahu v oblasti nad Kral'ovou Lehotou a konéi
pri Komarne, kde sa vlieva do Dunaja. Povodie sa deli na dve &asti. Cast’ nad Zilinou sa
oznacuje ako ,,horny Vah“. Nevyuzity isek pod Hlohovcom sa oznacuje ako ,,dolny Vah*

(Abaffy a kol. 1979).

Pritoky su prevazne pravostranné. Povodie méa asymetricky, pretiahnuty
a zakriveny tvar (Abaffy a kol. 1979).

4.2.2 Rieka Nitra

Rieka Nitra mala poévodne 243 km. Vybudovanim prekladky do Vahu sa v roku
1950 skratila na 170 km. Rieka prekonava vyskovy rozdiel 691 m. Pritoky do rieky su
prevazne pravostranné. NajvyznamnejSimi pritokmi rieky Nitra st Handlovka, Bebrava,

Radoginka, Dlhy kanél, Zitava (Abaffy a kol. 1979).
4.3 Vodné dielo Liptovska Mara

Vodné dielo Liptovskd Mara sa nachadza v Liptovskej kotline na strednom
Liptove, medzi mestom Liptovsky Mikula$ a obcou Liptovska Tepla, na povodi rieky
Véah. Na severovychod od vodného diela sa nachadzaju Zapadné Tatry. Z juznej strany je
obklopena Nizkymi Tatrami a na zapadnej strane sa nachadza Velka, respektive Mala
Fatra. Choc¢ské vrchy sa nachadzaju severozapadne od vodného diela (Bednarikova
2010).
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Obréazok 13 Geograficka poloha vodného diela Liptovska Mara
(Zdroj: Mapy.cz, dostupné online: https://mapy.cz)

Vystavbu vodného diela Liptovskd Mara zabezpecovala spoloc¢nost’
Véahostav, n. p. ato v rokoch 1965 — 1975. S celkovym objemom vodnej nadrze 361, 9

mil. m® sa stala najvia¢Sou vodnou nadrzou na Slovensku.
4.3.1 Legislativna priprava

V uzneseni vlady CSSR &. 669 zo dia 16. 08. 1961 sa nachadza schvélenie
investi¢nej ulohy vodného diela Liptovska Mara s vodnou nadrzou o objeme 360 mil. m®,
spolu so zabezpedenim priemerného prietoku pod prichradou o objeme 24,4 m%/s™t. Dalej
sa v uzneseni vlady CSSR uvadza zniZenie storoénej velkej vody z 550 m%/s* na 240
m3/st. V uvahe bola aj elektrareii s vykonom 103 MW a vyrovnavacou nadrzou o objeme
7,6 mil. m® spolu s instalovanou priebeznou elektrariiou s vykonom priblizne 4,5 MW.

Celkové néklady na investiciu sa odhadovali na 1030 mil. K¢s (Chmelar 1979).

Uznesenie vlady taktiez nariad’'ovalo vyuZit’ humus zo zatopovej oblasti, ktory mal
byt pouzity na zirodnenie pody Statnych majetkov a jednotnych rolnickych druzstiev

(JRD). Nahradna bytova vystavba mala byt v sulade so zasadami pre vystavbu

37



socialistickej dediny a mali sa riesit’ nahradné byty pre obyvatelov zatopovej oblasti
(Chmelar 1979).

V roku 1963 bol schvéleny pévodny projekt vodného diela v rozsahu uznesenia
vlady CSSR z roku 1961 (Chmelar 1979).

Diia 27. 05. 1964 prijala vlada CSSR uznesenie &. 288, v ktorom sthlasila so
zaCatim stavebnej pripravy tzemia pre vystavbu Vodného diela Liptovska Mara, ktora
bola naplanovana na rok 1965. Toto uznesenie rieSilo aj problematiku vykupu

nehnutel'nosti , presidlenia a vyuzitia vody na zavlazovanie (Chmelar 1979).

Slovenska socialisticka republika (SSR) Vv uzneseni vlady ¢. 386 zo dna
29. 12. 1969 k sprave o vystavbe vidného diela Liptovska Mara berie na vedomie, Ze sa
ku 01. 07. 1969 na vodnom diele preinvestovalo 3031, 7 mil. K¢s. Zaroven, ze
kontinudlne s vystavbou vodného diela pokraduje vysidlovanie obyvatel'stva.
S prihliadnutim na potreby narodného hospodarstva a na efektivnost’, toto uznesenie
nariad’'uje urychlit dokoncenie vodného diela tak, aby bol prvy agregat spusteny do
skiisobnej prevadzky v oktobri roku 1975 a zaroven §tvrty agregat uvedeny do sktsobne;j
prevadzky v jali roku 1976 (Chmelar 1979).

Na vedomie sa bral fakt, Ze energeticka bilancia SSR vyzadovala, aby sa
nainstalovany vykon vodného diela navysil z povodnej hodnoty 100 MW na hodnotu
200 MW. Vzhl'adom na zmenu vysky vykonu elektrarne, ktord so sebou prinaSala zmeny
v technologickych dodavkach a stavebnych pracach sa menila aj vy$ka rozpo¢tu na
vybudovanie vodného diela. Upraveny rozpocet na dostavbu bol 2 222 674 tis. K¢s
(Chmelar 1979).

12. 12. 1972 prijalo podpredsednictvo vlady CSSR uznesenie &. 379 o sklateni
vystavby vodného diela Liptovsk& Mara. Toto uznesenie ukladalo povinnost’ vypracovat
zavizny rezim, aby bola moZnd montdZ agregatov v priebehu roka 1975. Dalej sa
ukladala povinnost’ zabezpec€it’ dodavku a montaZz technologického zariadenia, dodavku

strojov, preloZenie zeleznice, vystavbu transformovne 400/ 110 KV (Chmelar 1979).
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Dna 10. 01. 1973 bolo prijaté uznesenie vlady SSR ¢. 4, ktoré urcuje terminy stavebnej

pripravenosti pre montaz agregatov nasledovne:

o K2do 15.05. 1974
e R2do15.07.1974
e Kldo15.10. 1974
e R1do15.12. 1974

Uvedenie do prevadzky prelozky zeleznice je naplanované do 31. 03. 1973.
Prevedenie vody cez tunely dnovych vypustov do 30. 04. 1973 a Uplné dosypanie hradze
do 30. 06. 1975 (Chmeléar 1979).

Dna 28. 09. 1977 bolo prijaté vladne rozhodnutie SSR €. 333, ktoré rieSilo
rozpoctové naklady prac, ktoré neboli ukon¢ené do uvedenia Vodného diela Liptovska

Mara do trvalej prevadzky (Chmelar 1979).
4.3.2 Presidlenie obci

Z dovodu vystavby vodného diela bolo nutné presidlit’ dokopy 10 obci a 3 osady.
Jednalo sa 0 obce Dechtare, Cemice, Bobrovnik, Vrbie, Sokol¢e, Palidza, Raztoky,
Parizovce, Liptovskd Mara, Liptovska Sielnica a osady Sestr¢, Nezitovce, Nizny zadiel

(Chmelar 1979).

Co sa tyka nehnutelnosti, tak bolo presidlenych 732 rodinnych domov, 94
verejnych budov, 49 statnych domov a 10 budov Jednoty. Dokopy bolo presidlenych 826
rodin, ¢o predstavovalo priblizne 4 000 obyvatel'ov (Chmelar 1979).

Investor stavby v rokoch 1962 az 1967 vykupil sikromné nehnutel'nosti, pricom

vykupna cena bola 67 milionov K¢s (Chmelar 1979).
4.3.3 Orna pbda

V zmysle uznesenia vlady CSSR bol odobraty humus zrozlohy 1550 ha
v celkovom mnozstve 480 000 m®. Tento humus bol pouZity na vylepsenie podneho
fondu a rekultivaciu existujucich pozemkov v 14 liptovskych lokalitdch. V chotaroch
obci Besenova, Parizovce a Cemice bolo vytazenych 150 000 m® raseliny, ktora bola
odkupena Raselinovymi zavodmi. Na jednej strane humus spod vodnej nadrze umoznil

dosahovat’ vyssSiu urodnost’ pody na Liptove. Na strane druhej zvySeny prietok Vahu
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umoznil zavlazovat’ 110 000 ha pédy na juznom Slovensku. Stratené vynosy na hornom
povodi rieky Vah sa vratili vo forme zvySenych vynosov na pédach na juznom Slovensku

(Chmelar 1979).
4.3.4 Prekladka Statnej cesty 1/ 18

Celkovy tsek cesty, ktory bol prekladany mal dizku asi 13 km. Jednalo sa
0 prelozenie cestného tahu z Udolia rieky Vah na svahy Nizkych Tatier, nad hladinu
Vodnej nadrze Liptovska Mara a to v Useku od obce Liptovsky Michal do Liptovského
Mikulasa. Pocas vystavby sa parametre cesty menili vzhl'adom na postupny vyvoj
nadzorov na to, ako by mala byt cestna siet’ vybudovana. Povodna cesta 1. triedy v Useku
Ivachnova — Liptovsky Mikula§ sa nakoniec vybudovala ako polovica dialnice DI
(Chmelar 1979).
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Obrézok 14 Prekladka statnej cesty 1/ 18
(zdroj: Chmelar 1979)

Druhé cast’ prekladky Statnej cesty 1/ 18 bola zamysSland ako druha polovica
dial'nice DI. Cestovny ruch vSak rastol nevidanym tempom ato by znamenalo, ze
prekladka Statnej cesty 1/ 18 by nemohla dlho sluzit’ ucelu, na ktory bola projektovana
(Chmelar 1979).

V tom istom Case sa rieSila prekladka cesty ¢. 4206 po severnej strane vodnej
nadrze. Tranzit cez mesto Liptovsky Mikulad§ sa ukazal ako krajne nevyhovujuci pri
dlhych trasach a do zna¢nej miery to obmedzovalo a zat'azovalo obyvatel'stvo. Z tohto

dbévodu sa Vv priebehu vystavby vodného diela rozhodlo, Ze sa sucasne postavi dialni¢ny
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usek D1. Pri vystavbe boli zohl'adnené stavebné kapacity, ktoré boli aktualne k dispozicii
a taktiez aj stavebné materidly, ktoré sa dali pouzit'. Na vystavbu by totizto bolo mozné

pouzit’ material zo zatopovej oblasti vodného diela (Chmelar 1979).

Uznesenie vlady CSSR ¢&. 286 rozhodlo o novom tseku dialnice D1 smerom na

vychod a zacal sa budovat tisek Liptovsky Mikulas — Liptovsky Jan (Chmelar 1979).

Novo budovany dialni¢ny usek v oblasti Liptovskej Mary ohrani¢uju dve
krizovatky a to v lvachnovej a druha v Liptovskom Mikulasi. Tym vSak vznikol opatovne
problém prelozenia zbernej komunikacie v oblasti vodného diela. Z tohto dévodu bola
vybudovana nova prekladka Statnej cesty 1/ 18 v Useku Ivachnova — Liptovsky Mikulas
v celkovej dizke priblizne 19,2 km. Dany usek bol vyrieSeny vel'mi uéelne a navyse

okrem dopravnej funkcie spiiia aj esteticku funkciu v krajine (Chmelar 1979).

Tabul’ka 2 Parametre prekladky cesty 1/ 18

Kategoria S 9,5/ 60 km

Dizka 19,1217 km

Zemné prace 729 000 m®
Podsypné vrstvy 60 840 m®
Cementova stabilizécia 40 560 m®
Zivi¢né stavby 47 101 m®
7 mostov s plochou 1 865 m?

Cena 169 412 000 K¢s

(Zdroj: Chmelar 1979)
4.3.5 Prekladka Zeleznice

Prekladka ZelezniGnej trate bola vykonana v celkovej dizke 17 km. Viedla zo
stanice Liptovskd Tepld na lavy breh nadrze, cez hradzu BeSeitiova. Krizuje sa
s prekladkou cesty 1/ 18 a spolo¢ne s touto cestou sa tiahne az za obec Paludza, kde sa
opétovne krizuje s cestou. Nasledne prechadza cez rieku Vah a pripaja sa do zelezni¢nej
stanice Liptovsky MikulaS. Na trati sa nachddza 7 mostov, 2 Zelezni¢né provizoria,

Zelezni¢na zastavka v obci Vlasky a vyhybna v obci Palddza (Chmelar 1979).
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4.3.6 Geologické podmienky

Velkost  prichradného  jazera  nebola  zavisld od  geologickych
a geomorfologickych podmienok, ale od obmedzenia, ktoré vyplyvalo zo sidliskovej

aglomeracie na zapadnej strane mesta Liptovsky Mikulas( Abafty, Luka¢ 1991).

Zaujimavé je z geologického hladiska najmé prave zaviazanie. Priehradny profil
nadvédzuje na rozsiahle zvazlivé tizemie. Tato okolnost' na zaciatku geologického
prieskumu viedla k snahe vyhnut' sa zosuvom. UvaZovalo sa aj o splaveni zosuvov.
Pravostranné zaviazanie bolo vyrieSené tym, ze sa hradza priehrady vklinila do
neporusenej partie udolia medzi liptovsko - marsky zosuv a druhy zosuv nad Vlaskami,
na vzdusnej strane priehrady (Chmelar 1979). Prvoplanovo mali byt pri pravom zaviazani

gravitacné betonové bloky, na ktoré mali nadvédzovat’ funkéné objekty (Kusnier 1970).

Situovanie vodného diela Liptovska Mara a pévodny stav: 1 — pre-
lozka zeleznice, 2, 3 — prelozky statnych ciest, 4 — ochrana Trnov-
ca, 5 — ochrana Liptovského Mikulasa, 6 — Upravy na konci vzdutia,
7 — cesta Priehrada — Bobrovnik, 8 — bytovky prevadzkovatela
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Obrazok 15 Situovanie vodného diela a pévodny stav

(zdroj: Chmelar 1979)
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4.3.7 Zemné prace
Na Vodnom diele Liptovsk& Mara boli vykonané nasledujice zemné prace:

Tabul’ka 3 Rozsah zemnych prac

Ocistenie povrchu 133 000 m*
Vykopy a odkopy 9805 000 m®
Nasypy a zasypy 7 715000 m®

- Tesniace hliny 478 000 m®

- Zahumusovanie 200 000 m®

- Dlazba 245 000 m®

(Zdroj: Chmelar 1979)

Celkovy objem zemnych prac bol pocas stavby navySeny o stabilizaéné prisypy
zosuvnych oblasti. Odstranenie a nahradenie nevhodnych zemin a o tazbu 5 mil. m®

Strkopieskov zo zatopenej oblasti.
4.3.8 NadrZ? Liptovska Mara

Nadrz Liptovska Mara vznikla prehradenim Gdolia Vahu. Vzdutie nadrze zasahuje
po mesto Liptovsky Mikulas a na vzdialenost’ 8 km (ABAFFY a kol. 1979).

4.3.9 Hlavné parametre ndadrZe

Tabulka 4 Hlavné parametre nadrZze Liptovska Mara

Kota max. hladiny: prevadzkovej/ 565,3/ 566,0 m. n. B.
retencnej
Vyska zédsobného objemu 25,3
Max. hibka 43,0 m
Max. hladina: plocha/ priemernd Sirka 21,6 km?/ 2,7 km
Celkovy ovladatel'ny objem nidrze 360,0 mil. m®
Retenény z4sobny objem 14,5/ 320,5 mil. m®

(Zdroj: ABAFFY a kol. 1979)
4.3.10 Priehrada Liptovska Mara

Prichrada sa nachddza na pravom brehu rieky Vah medzi obcami Vlasky
a zaplavenou obcou Liptovska Mara. Je zaviazana do svahu medzi dvoma zosuvnymi
oblastami. Nachadza sa nad obcou Vlasky, na l'avom brehu (Chmelar 1979). Priehrada

je sypana heterogénna priehrada so Sikmym zalomenym tesnenim na navodivej strane.
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Na povrch skalného podlozia sa napéja hlinité tesnenie, do ktorého je zapustena injek¢éna
stolna (ABAFFY a kol. 1979).

2,7 m nad maximalnou prevadzkovou hladinou sa nachadza koruna priehrady, na
ktorej je umiestnena verejna cesta.

Navodny svah je spevneny lomovym kamenom a je zakonceny Zelezobetonovym
parapetnym murom s vyskou 1 m. Vzdu$ny svah je zatravneny a pohumusovany. Nosha

Cast’ priehrady je tvorena Strkovitou zeminou vytazenou z rieky Vah.

Retenény priestor priehrady zachyti 100 ro¢ny povodiiovi vilnu so splostenim

$picky z povodnych 550 m3/st na 240 m®/s- (Chmelar 1979).
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Vodndé diclo Liptovska Mara pricény rez prichradou

1 os prichrady a cesty na korune, 2 vinolam, 3 na- vy filter Sirky 150 <+ 200 ¢m, 12 hlinité jadro, CL, 13
hidzka 90 em z lomového kamena, 4 predhrddzka typ  injekénd chodba, 14 injekeénd clona, 15 zariadenia na
GW, GO, 5 povreh terénu, 6 odhumusovanie, 7 alu- meranic  a pozorovanie, vodorovné vyskomerné krabice
vidlne ndplavy, 8 palcogén bridlica, picskovee, 9 a zvislé piezometrické sondy, 16 pohumusovany a zatrdv-
Strikopiesky typ GW, P, 10 zahlinené Strkopicsky typ — neny svah, 17 kamennd nahddzka alt. odpad z trie-
G, GW, odpad z primédrnej triediarme GP, 11 dvojvrstvo-  diarne

Obrézok 16 Vodné dielo Liptovska Mara — prie¢ny rez priehradou
(Zdroj: ABAFFY akol., 1979)

4.3.11 Hlavné parametre priehrady

Tabul’ka 5 Hlavné parametre priehrady Liptovska Mara

Koruna: $irka/ dizka v osi 7,0/ 1225,0 m

Vyska priehrady: nad terénom/ nad 45,0/ 52,5 m
zakladom

Kubat(ra priehrady 3600 000 m®

(Zdroj: ABAFFY akol. 1979)
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4.3.12 Funkcéné zariadenia priehrady

Bezpecnostny prepad sluzi na odvodnenie povodnovych prietokov. Ten je
situovany na avom okraji prichrady spolu s prepadovou hranou na koéte 562,5 m n. B.
Priepady o diZke 2 x 11 m hradia segmentové uzavery s hradiacou plochou 11,0 x 2,9 m,
ktoré¢ sa vyhradzuji pri prekroCeni maximalnej prevadzkovej hladiny priamou
manipuldciou, pripadne pomocou dialkového ovlddania. Pri maximalnej retencnej
hladine je kapacita priepadu 240 m®/s™. Do odpadového koryta vytstuje sklz, ktory je

zakon&eny odrazovym mostikom a ma dizku 750 m.

Do navodného svahu priehrady je zasunuty zdruzeny objekt vezovitého typu.
Obsahuje uzaver dnového vypustu a uzavery vtokov Styroch privadzacov (Pavel 1991).
Styri privadzacie potrubia tvorené Zelezobeténom o priemere 6700 mm vedu pod telesom
priehrady a ich diZka je asi 150 m. Z tohto dovodu neboli potrebné vyrovnavacie nadrze.
Rychlo uzdverom mozno uzavriet vtoky. Rychlo uzdvery maju hradiacu plochu

6,2 X 8,6 m a kapacita privadzacov je 4 x 140 = 560 m® za s™* (ABAFFY a kol. 1979).

Dalsie dva tunely sa nachddzaju na pravej strane, priom ich $irka je 5,0 m
avysoké 7,0 m. Dno sa nachidza na kote 514,5 m n. B.. Tieto tunely slazili pocas
vystavby vodného diela na prevedenie Vahu cez stavenisko. Dnovy vypust je vlozeny do
vonkaj$ieho tunelu s priemerom 2900 mm aten sa hradi tabulovym uzaverom
s rozmermi 6,2 x 8,6 m na navodnej strane s rozstrekovacim uzaverom na vzdu$nej
strane. Dnovy vypust ma kapacitu 160 m*/s™t. Druhy tunel je uzavrety a pripadne, Ze
hladina vody klesne pod kotu 540,0 m n. B. mdze slazit’ na zrychlené vypustenie vodnej

nadrze (ABAFFY a kol. 1979).
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Vodné diclo Liptovskd Mara pozdlzny rez prividzatom vané privadzacie potrubie s priemerom 6700 mm, 10
na reverzni turbinu priestor dilata¢nych viozick, 11— reverznd diagondlna turbi-
3 "o g yr © 1 trst L 1 . . A X 1 <
1 — 08 pxnhmrl“\, 2 .1.\.'\mhw;y.-h-l\!y.un(-, .K’_ viokovi na, 12 — drendzne vankase vyplnené Strkopieskom, 13
\'l"l,:l,fl‘ - hrablice, 5 - rychlouzdver, 6 revizna chodba, dno odpadového kandla, 14 . mostovy zeriav 2 125
7 — injekénd chodba, 8 injekéna clona, 9 opanciero-  Mp 4 1 x 50 Mp, 15 breh odpadového koryta

Obrazok 17 Vodné dielo Liptovska Mara — pozdizny rez privadzaom na

rezervnd turbinu
(Zdroj: ABAFFY a kol. 1979)
4.4  ,What if* analyza

Pomocou ,,What if* analyzy sme identifikovali potencialne rizika a hrozby, ktoré
mozu mat’ vplyv na vznik mimoriadnej udalosti na Vodnom diele Liptovska Mara spolu
sdopadom na Véazsku kaskadu. Cielom tejto analyzy bolo stanovenie rizik
a vypracovanie navrhu opatreni, ktoré by viedli k zvySeniu zabezpecenia vodného diela,
nakol’ko sa jedna o strategicky objekt §tatu a vzniknutd mimoriadna udalost’ by sposobila

Skody velkého rozsahu.
4.5 Vodna elektrareit Liptovska Mara

Vodna elektraren sa nachadza na vzduSnej strane priehrady. Spolu s vezami je
spojena zelezobetonovymi tlakovymi potrubiami s priemerom 6700 mm. Potrubia musia
byt ¢o najkratSie, aby nebolo nutné budovat pred turbinami vyrovnavacie komory.
Z tohto dbvodu su vtokové veze aj elektraren Ciastocne zasunuté do telesa hradze
(Chmelar 1979).
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Obrézok 18 Vodna elektraren Liptovska Mara

(Zdroj: https://www.seas.sk/elektraren/pve-liptovska-mara/)

Vodna elektraren obsahuje Styri turbiny, z toho dve s Kaplanové a d’alsie dve
reverzibilné. Umiestnené su striedavo v Styroch blokoch strojovne. Dvojica tunelov
zakladovych vypustov, cez ktoré sa previedla voda Vahu pocas vystavby priehrady vedl

vpravo od privadzacov a vodnej elektrarne pod hradzou (Chmelar 1979).

Vzhl'adom na cerpadlova prevadzku st osi turbin reverzibilnych agregatov
0 6,2 m hlbsie a to na kdote 508,80 a osi Kaplanovych turbin st na kéte 515,00. Adekvatne
ku kdtam st aj zaklady blokov reverzibilnych agregatov. Strojoviia vratane montazneho
bloku ma dizku 124,3 m. Na ocel'ové $piraly st pripojené privodné potrubia v komore
dilata¢nych vloziek. Rychlo uzavery uzatvaraji privod vody v odbernych veziach. Hala
strojovne je po Zeriavova drahu mostného Zeriavu 2 x 125 t a zastreSenie nad Zeriavovou
dréhou je tvorené ocel'ovou konstrukciou. V suteréne elektrarne je umiestnena strojoviia,
vykurovanie, sklady, akumulator a iné pomocné zariadenia ¢i priestory. Taktiez sa tu

nachadza olejové hospodarstvo (Chmelar 1979).
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Celkovy instalovany vykon vodnej elektrarne je 198 MW pri¢om priemerna ro¢na
vyroba je 269 GWh. Precerpavanim sa ziskava 191 GWh elektrickej energie (Chmelar
1979).

Slovenska elektriza¢na a prenosova sustava a. s. (SEPS) planuje v rokoch 2020 az
2029 modernizaciu elektrickych stanic. Modernizacia spo¢iva v prechode na rezim
dialkového ovladania a riadenia elektrarne, ktory v sucasnej dobe nie je mozny (SEPS
2019)

45.1 Odpadny kandl vodnej elektrarne

Dizka odpadného kanala je 2,01 km, $irka dna 46 m. Sklon svahov v palogéne
1: 2, vallviu 1 : 6 s maximalnou hydrostatickou hladinou v kanali 522, 5 m. n. m.
s maximom 518 m. n. m. Vyrovnavacia nadrz VVodnej elektrarne Liptovska Mara vedie
kandl do vyrovnavacej nadrze Besenova, do ktorej kanal z hydrocentraly odvadza vodu
alebo ju z nadrze BeSenova preCerpava naspiat’ do Vodnej elektrarne Liptovska Mara.
Hladiny v kanli st rovnaké s maximalnou a minimalnou hladinou vyrovnavacej nadrze
Beseniova (Chmelér 1979).
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4.6  Povodne pocas vystavby

Pocas vystavby vodného diela doslo k niekol’kym povodniam. T4 najhorsia bola
dna 30. 06. 1973. Jednalo sa o ndhlu povoden, ktorej predchadzal sled udalosti. Zvysené
vodné stavy, ktoré namahali predhradzku neboli nahlasené. Prvé narusenie vyrieSila
tazka technika, ked’ bol nahrnuty Strk buldozérom. Zo stavebnej jamy boli presunuté
stavebné mechanizmy. O 20. hodine a40. mintte doslo k pretrhnutiu predhradzky
o dizke 10 az 12 m.

Povoden vytvorila rozsiahle $skody na stavbe a sucasne prispela k spomaleniu
vystavby vodného diela. VVoda prenikla do vnatornych priestorov rozostavaného vodného

diela.

Na samotné odstranenie nasledkov povodne boli nasadené 3 rypadla, 2 buldozéry,
50 néakladnych aut. Povoden kulminovala o 3. hodine rano s prietokom vody 177 m%/s
(Chmelér 1979).

4.7  Rizika ovplyviiujuce prevadzku vodného diela

,,Povodiové riziko je kombindcia pravdepodobnosti vyskytu povodne a jej
potencidalnych nepriaznivych désledkov na ludské zdravie, Zivotné prostredie, kultdrne

dedicstvo a na hospodarsku cinnost’™ (Slovenska republika Zékon €. 7/ 2010 Z. z.).
Riziko poruSenia vodného diela zavisi od:

a) Nepresneho a nedostato¢ného odhadu nasledkov zdvihnutia hladiny vody
vo vodnej nadrzi

b) Zlozitosti prirodnych podmienok Vv blizkosti vodného diela

¢) Umyselného poskodenia zapri¢inenym ludskym faktorom pri roznych
stavebnych ¢innostiach

d) Nepriazniveho vplyvu okolia na vodné dielo

e) Nedostatkov pri samotnom navrhu a prieskume, v ¢ase vystavby a pocas

vyuzivania vodného diela (Lukac a kol. 2004).
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V STN 73 6850 Sypané priehradné hradze sa najcastejSie pri¢iny portch

na vodnych dielach rozdel'uju do troch skupin:

e Hydrologické priciny
e Geotechnické priciny

e Iné

Pocas samotnej vystavby vodného diela sa vyskytujd, respektive mozu vyskytnat’
rizika, ktoré nemozno eliminovat’, respektive ovplyvnit’ a rizikd, ktoré st zapriCinené

zlyhanim l'udského faktora. Tieto rizikd mozeme rozdelit’ do dvoch skupin:

e Prirodné rizika

e Antropogénne rizika

Prirodné rizikd st nezavisle na ludskej c¢innosti a vznikli v procesoch:

tektonickych, topologickych, telurickych a meteorologickych (Zelenakova 2009).

Antropogénne rizikd maju suvislost’ s vytvaranim ¢o najlep$ich podmienok
pre Zivot ¢loveka. Cudstvo zasahuje do prirody a vytvéra si samo pre seba lepSie Zivotné
podmienky, ¢im dochadza k ohrozeniu prirody a tym aj k vzniku samotnych rizik, ktoré

mozu byt’ zdrojom krizovych javov (Simak 2015).
4.7.1 Hydrologické priciny

St zavislé na dizke pozorovania a na matematickom a statistickom spracovani.
Neistoty hydrologickych podkladov pri navrhovani funkénych objektov patria medzi
najcastejSie hydrologické pri¢iny (Novak 2005). Okrem lokalnych faktorov ohrozuju
vodné diela aj rizika spojené s globalnymi zmenami, medzi ktoré patri: zemetrasenie,
extrémne vykyvy teplot, extrémne zrazky, apod. ZhorSujuce sa meteorologické
a klimatické pomery boli zistené na zaklade poznatkov z ekoldgie a environmentalnej
vedy (Jurik 2018).

4.7.2 Geotechnické priciny

Geotechnické pric¢iny suvisia s priesakom podlozia, ale aj so samotnym priesakom
prichradného telesa. Prekrocenie maximalnych povolenych hodnot filtracnych rychlosti
a gradientov ma za nasledok vznik filtracnej nestability a ta patri medzi prejavy pri

priesakoch. Jedna sa hlavne o vodné diela vybudované na nevhodnom podlozi. Pri
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nahlych zmenach vysky vodnej hladiny vznikaju trhliny a zvysuje sa riziko porusenia

stability svahov (Abaffy, Lukac 1991).
4.7.3 Iné priciny

Tieto priiny nie je mozné ovplyvnit' P'udskou ¢innostou a jedna sa takzvane

0 ,,vys$siu moc*.
4.8 Povodne v povodi rieky Vah

V minulosti sme boli svedkami ni¢ivych povodni vo vodnych tokoch v povodi
rieky Vah, ktoré sa vyskytovali pomerne ¢asto. Tento problém sa podarilo odstranit’
vybudovanim vodohospodarskych nadrzi Orava a Liptovska Mara (Polednak, Orin¢ak
2011). Do doby pokial’ boli dokonéené tieto dve vodné diela sa povoden vaésieho rozsahu
vyskytovala priemerne raz za Styri roky. Kroniky obci dokumentujd povodne v povodi
rieky Vah od 16. storocia, pricom z udajov vyplyva, ze sa Vah vylieval kazdoro¢ne

(Pekarova a kol. 2018).

V obdobi od 19. storo¢ia bola najkatastrofalnejsia povoden v roku 1813. Téato
povodet si vyziadala 287 l'udskych Zivotov. Hladina Vahu v Ziline kulminovala pri
prietoku 3 300 m%/s™. Povodenn sposobila pomerne velké materidlne $kody na majetku
obcanov, sposobila zosuv svahov, Groda na poliach bola zni¢ena. PriCinou tejto nicivej
povodne bolo stretnutie dvoch hlbokych tlakovych poriach nad nagim tizemim. Jednalo sa
0 povodeti vel’kého rozsahu, priom doslo k zdplavam na izemi Pol'ska, Ceskej republiky
a velkej Casti Slovenska. Podl'a kronik na Slovensku boli zasiahnuté povodia riek Orava,
Vah, Nitra, Hron, Torysa, Odra, Morava a Luzické Nisy. V Pol'sku sa jednalo o povodie
rieky Visla. V septembri toho istého roku doslo k druhej vine povodni najméa na tokoch

Dunaja, Spisa a Sarisa (Pekarova a kol. 2018).
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Obrazok 19 Povoden v roku 1813 zasiahnuté tzemie

(Zdroj: Pekarova a kol. 2018)

V 19. a 20. storo¢i sa opakovane vyskytovali ni¢ivé povodne. Tie najnicivejSie

okrem roku 1813 boli v rokoch 1845, 1894, 1958 (Pekarové a kol. 2018).

V jani roku 1958 bol maximalny prietok vody v Ziline priblizne o 1 000 m%s™
mensi ako v roku 1813 (Pekarové a kol. 2018).

Nakol'ko sa vodné dielo Liptovska Mara radi medzi vel'ké vodné stavby, tak

pripadna havéaria by mohla mat’ na svedomi tisice az desattisice l'udskych zivotov

(Kasana a kol. 2018).
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4.9 Vodné dielo BeSeriova

Vystavba vodného diela mala za nasledok aj d’alSie investicie, ktoré stviseli
s presidlenim obyvatel'stva. AvSak najva¢§imi investiciami boli investicie spojené

s prelozenim a rozvojom infrastruktary v regiéne (Chmelar 1979).

Priprava Uzemia na vystavbu prebiehala v rokoch 1965 az 1969. V prvej faze

vystavby bol rozhodujuci postup vystavby uzla BeSenova so splnenim terminov

(Chmelar 1979).

Stcasne s vystavbou zdruzeného objektu BesSenova musela prebiehat’ aj vystavba
pravej Casti hrddze od zdruzeného objektu. Po dokonceni hrubej stavby zdruzeného
objektu co predstavovalo prvu fazu vystavby bol vykopany privodny kanal pre riecku Vah
a jeho tok bol presmerovany cez nedostavany objekt. Tento postup bol zvoleny z dévodu,
ze vtom case nebol ovladnuty prietok rieky Véh. To by znamenalo, Ze pripadny
katastrofalny prietok, ktory by Liptovska Mara nesplostila, by mal za nasledok, ze
zdruZeny objekt by tento objem vody nebol schopny previest. V ohrozeni by bola

nedokoncena hradza Besenova (Chmelar 1979).

V druhej faze doslo k dokonéeniu l'avej strany hradze dosypanim a utesnenim.
Taktiez sa dokoncila stavba na zelezni¢nom zvrsku. Prekladka Zelezni¢nej trate bola

odovzdana do prevadzky 05. 04. 1973 (Chmelar 1979).

Provizérne hradidla chranili zdruzeny objekt BeSeniova pocas dokoncovacich prac
na vtokovej a vytokovej Casti diela. Ako posledné boli namontované potrubia dnovych
vypustov. Stavebné prace pokracovali po preloZeni ZelezniCnej trate a po prelozeni rieky
Vah do novych vypustov. Prace pokracovali v celej Sirke na objektoch uzla Liptovska
Mara (Chmelar 1979).

49.1 Zemné hrédza

Nachadza sa na vychodnom okraji obce Besenova a je situovana vo vazskom km
335,2. Nadrz ma rozlohu 193 ha, uzitkovy obsah vody 7,78 mil. m® a staly obsah nadrze
je 2,45 mil. m® vody. Hradza ma korunu o celkovej Sirke 16,3 m, po ktorej vedie cesta
$iroka 4 m. Dizka koruny je 1,34 km s najvacsou vyskou od povodného dna rieky Vah je
13 m. Vedla cesty blizSie k vzdusnému svahu vedie Zelezni¢na trat. Vzdusny svah

hradze je zahumusovany so sklonom 1 : 2 a je oprety o kamennu patku. Navodny svah
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ma sklon 1 : 3,5. Vrozsahu kolisania hladin je spevneny kamennou dlazbou

(Chmelar 1979).

Uzitkovy obsah BeSefiovej umoziiuje vyrovnavat $pi¢kovy odtok z Vodnej
elektrarne Liptovska Mara, pricom zabezpeCuje dostatoéné mnozstvo vody
pre ¢erpadlovu prevadzku reverzibilnych agregatov vodného diela v rozmedzi 4 — 7 hodin
denne (Chmelér 1979).

4.9.2 Parametre vyrovnavacej nadrZe Beseriova

Tabul'ka 6 Hlavné parametre vyrovnavacej nadrze BeSetlova

Max. hladina kéta 522,5m.n. B.
Plocha 1, 93 km?
Vyska pracovného + rezervného objemu 4,5+0,9m
Max. hibka nddrze 9, 78 mil. m®
Zéasobny objem: pracovny/ rezervny 7,33/ 0,9 mil. m®
Celkovy ovladatel'ny objem 9, 79 mil. m®

(Zdroj: Abaffy a kol. 1979)
4.9.3 Parametre priehrady

Tabulka 7 Hlavné parametre prichrady BeSetiova

Koruna: $irka/ diZka v osi 4/1343,4m
Max. vyska zemnej Casti: nad terénom/ 11,5/ 12,9 m
nad zakladom
Kubat(ra nasypu 358 000 m®
Max. vyska zdruzeného objektu: nad 14,5/ 24,5 m
dnom/ nad zakladom

(Zdroj: Abaffy a kol. 1979)

4.10 ZdruZeny objekt BeSeriova

Celkova dizka zdruzeného objektu je 37, 4 m atvori sucast priehrady. Je
situovany na pravom brehu rieky Vah priblizne 120 m od brehovej ¢iary. Objekt obsahuje
prelievant vodnu elektraren (Abafty a kol. 1979).

Do zemnej hradze je v€leneny a obsahuje dve priamopreto¢né horizontalne
turbiny s hitnostou 20 m® za s?. Prepady stromi poliami s priemerom 6,3 m sa
nachadzaju nad stropom vodnej elektrarne BeSeniova su prehradené ocelovymi

segmentami s vySkou 6,8 m. Prah prepadu sa nachadza na kéte 515, 7 m a horna hrana
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zatvorenych segmentov je na kdte 522, 5 m. Na kdte 504, 4m, v osi stredného pol’a sa
nachadzaju dve potrubia dnovych vypustov spriemerom 1400 mm. Vyprazdnenie
vyrovnavacej nadrze zabezpecuji dnové vypusty V osiach priepadovych poli z pravej
a z l'avej strany sa nachadzaju dve priamo prietokoveé turbiny s horizontalnym uloZenim
s hltnostou 20 m%s?. Ich instalovany vykon je 2 x 2,4 MW. Mosty pre Zelezniénu

a automobilovli dopravu sa nachadzaju na vtokovych kridlach zdruzeného objektu

so svetlostou 22, 9 m (Chmelar 1979).
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Vodné dielo Besenovd prie¢ny rez prichradou a telesom  GW, GP, 9 Strkopiesky (i, 10 Strkopiesky, 11 skal-
zelezniénej trate . ny poedklad pale n:;_'('»n..l;’ |ml|mnu~<n\;-ni<- a zatrdvnenio
1 os prichrady, 2 os prelozky Zeleznice, 3 — kamennd  svahov, 13 kamennd pitka vyiky 260 em (alt. odpad
rozprestierka, 4 dvojvrstvovy filter 50 100 em (vodo- 7 triediarne), 14 - jednoduchy filter, 15 — Zelezni¢ny zvr-
rovne), 5 hlinité tesnenie, 6 — hlinitobeténovi podzemna sok, 16 >|{|'\ trolejového vedenia elektr ifikovanej Yeloznit-
stena, 7 kryvka povrchovyeh hlin, 8 strkopiesky — nej trate, 17 — povodny terén

Obréazok 20 Vodné dielo BeSenova prie¢ny rez prichradou

(Zdroj: Abaffy a kol. 1979)

4.10.1 Privodny kanél

Ucel kanéala bol iba provizory v dobe vystavby. V tej dobe spéajal vtoky
zdruzeného objektu s korytom rieky Vah (Abaffy a kol. 1979).

4.10.2 Odpadny kanal

Hradze odpadného kanala boli skonStruované tak, aby ani prietok nesplostene;j
100 ro¢nej viny neohrozil BeSeniovu ako obec. Dno je Siroké 30 m so sklonmi svahov

1 : 2. Spevnenie predstavuje kamenna dlazba o hribke 50 cm (Abaffy a kol. 1979).
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5 Diskusia
5.1 Fyzickd ochrana objektu

Vodné dielo Liptovskd Mara sa radi medzi strategické objekty Statu a vznik
mimoriadnej udalosti by mal obrovsky dopad na obyvatel'stvo. Z tohto dévodu by si tento
objekt vyzadoval viac pozornosti a samotnej ochrane objektu by mala byt venovana
vys§ia pozornost’ zo strany kompetentnych orgénov, ktoré by mali prihliadat’ aj na
aktualnu situaciu v Eurdpe. Vysledkom nestabilnej geopolitickej situacie spolu
s energetickou krizou by mala byt zvySena ostrazitost’ a taktiez zvySend Uroven ochrany

takychto objektov.

Z tohto doévodu navrhujeme, aby Vodnée dielo Liptovska Mara bolo permanentne
fyzicky chranené prislusnikmi Ozbrojenych sil Slovenskej republiky. Pritomnost’
prislusnikov Ozbrojenych sil Slovenskej republiky na vodnom diele by malo aj
preventivny a odstraSujtici charakter, nakol’ko sa jedna o ozbrojenti zlozku S$tatu.
S prihliadnutim na fakt, Ze prislusnici st ozbrojeni, v pripade pokusu o Gtok na vodné
dielo by dokazali okamzite a bez ¢asového zdrzania aktivne branit’ tento objekt tak, aby

zamedzili jeho poSkodeniu eventualne zni€eniu.

Vyuzitie Ozbrojenych sil Slovenskej republiky prinasa aj d’alsiu vyhodu v podobe
Vojenského spravodajstva. Nakol'ko Vojenské spravodajstvo patri pod Ministerstvo
obrany tak, ako aj Ozbrojené sily Slovenskej republiky a obe zlozky prichadzaju do
kontaktu s utajovanymi skuto¢nostami. To znamena, ze v pripade zistenia informécii
0 pripadnom hroziacom ttoku na vodné dielo by nemuselo dojst’ k presunu Ozbrojenych
zloziek na vodné dielo, nakol’ko by sa tam permanentne nachadzali. Na druhej strane by
nedoslo K panike medzi obyvatel'stvom V pripade necakaného vyskytu ozbrojenych

zloziek na vodnom diele.

Okrem fyzickej ochrany by prisluSnici mohli vykonéavat’ aj d’alSie ulohy spojené

s ochranou vodného diela v pripade ich permanentnej pritomnosti.
5.2 Obmedzenie vstupu na priehradny muar

Medzi d’al$ie opatrenie navrhujeme zamedzit' vol'ny pristup verejnosti na Vodné

dielo Liptovska Mara ako aj do jeho blizkeho okolia.
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V tomto pripade by bolo mozné vyuzit' pritomnost’ ozbrojenych sil Slovenskej
republiky, ktoré by sa nachadzali na Vodnom diele Liptovska Mara. Prislusnici by mohli
kontrolovat’ osoby pred vstupom na vodné dielo, pricom vstup by bol povoleny len
opravenym osobam, ktoré na vodnom diele pracuju, vykonavaju dohl'ad na vodnom diele

alebo vykonavaju iné préace potrebné k chodu vodného diela.

Na severne] ataktiez na juznej strane prichradného muru navrhujeme
vybudovanie vratnice spolu s technickym zariadenim zamedzujiucim vol'ny vstup 0sobam

na vodné dielo.

Vstup na vodné dielo by bol regulovany a osoba by svoje opravnenie vstapit’ na

vodné dielo dokladovala vystavenym sluzobnym preukazom.
5.3 Obmedzenie cestnej dopravy

Medzi dalSie opatrenie zvySujuce Uroveinl zabezpecenia vodného diela patri

zamedzenie vstupu motorovych vozidiel civilnym obyvatel'stvom.

Toto opatrenie by taktiez mohli vykonévat prislusnici Ozbrojenych sil Slovenskej
republiky. Povolenie na vstup by mali len vozidla 1ZS, Policie Slovenskej republiky,
Ozbrojenych sil Slovenskej republiky a vozidla vykonavajice prace na vodnom diele.
Vozidla civilného obyvatel'stva by mali zamedzeny vstup na priehradny mur ¢im by doslo
k elimindcii vzniku pripadnej mimoriadnej udalosti, ¢im by doslo k zvySeniu urovne

zabezpecenia vodného diela.

Regulécia vjazdu vozidiel by bola vykonavana na severnej ajuznej strane
priehradného mdru. Vozidlam vykonavajlce prace na vodnom diele by bol vstup na
prichradny mir umoZneni po predlozeni vopred vydaného povolenia na vstup.
Neopravneny a nasilny vjazd vozidiel by bol zamedzeny technickym zariadenim
nachéadzajucim sa na severnej a juznej strane prichradného muru. Technické zariadenie
by zamedzovalo vjazdu vozidla, ktoré nema opravnenie na vjazd, a ktoré by sa pokusilo

0 nasilny vstup na priehradny mdar.
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5.4 Ochranné zéna

V okoli priehradného muru navrhujeme vybudovanie ochrannej zony, ktora by

zamedzovala civilnému obyvatel'stvu priblizenie k vodnému dielu.

Hranice zony by boli stanovené technickym zariadenim, ktoré by zamedzovali
vstupu 0s6b. Okrem technického zariadenia zamedzujuceho vstup do zony by bola zéna

kontrolovana prislusnikmi Ozbrojenych sil Slovenskej republiky.

Technické zariadenie na zamedzenie vstupu do blizkosti vodného diela
navrhujeme vybudovat pod prichradnym murom zo zapadnej strany a medzi obcou

Vlachy, ¢ast’ Vlasky.

Okrem technického zariadenia, ktoré zamedzuje vstup do ochrannej zony
navrhujeme vybudovanie kamerového systému, ktory by sledoval celé okolie vodného
diela. K obrazu z kamier by malo pristup Vojenské spravodajstvo a obsluha VVodného
diela Liptovska Mara. Spolu s vybudovanim kamerového systému navrhujeme aj
vybudovanie centra, kde by sa nahraval obsah z kamier a zaroven by sa obraz prenasal na
obrazovky. Centrum by zabezpecovalo nepretrzity vzdialeny dohlad a kontrolu celej
ochrannej zony prislusnikmi Ozbrojenych sil Slovenskej republiky. Tymto opatrenim by
doslo k monitorovaniu celého okolia VVodného diela, ¢o by nepochybne zvysilo uroven
zabezpecenia vodného diela Liptovskd Mara. Pripadny pokus o vstup do ochrannej zony
by bol v¢as odhaleny a mohlo by dojst’ k okamzitému zamedzeniu vstupu do blizkosti

vodného diela prislusnikmi zabezpecujicimi ochranu.
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55 SWOT analyza, predmet analyzy: Vodné dielo Liptovsk&a Mara

Tabulka 8 SWOT analyza vodného diela Liptovska Mara

STRENGHTS (silné stranky)

WEAKNESSES (slabé stranky)

A%

Dobry technicky stav

Vodné dielo pristupné

g Pravidelna udrzba verejnosti
2 Pod stalym dohl’adom Bez fyzickej ochrany
= Chréanené kamerovym Cez vodné dielo vedie voPne
7 systémom pristupné cesta
Systém véasného varovania
OPPORTUNITIES (prilezitosti) THREATS (hrozby)
Fyzické ochrana vodného diela Extrémne vykyvy pocasia
- Prostrednictvom - Extrémne dlhotrvajlce
Ozbrojenych sil SR zrazky, zemetrasenie,
Zakazat’ vstup verejnosti extrémne dlhotrvajlce
- Eliminovat vstup sucho
a nepovolanym osobam Teroristicky Utok
% Vytvorit’ ochrannu zénu - Vyhlaseny druhy stupeni
2 - Oblast’ okolo vodného teroristického ohrozenia
2 diela, do ktorého by mala Nehoda motorového vozidla

verejnost’ zakdzany vstup
Oplotenie
- Pre zamedzenie vstupu do
ochrannej zény
Kamerovy systém
- Monitorovanie celého

okolia vodného diela

- Prechéadzajlceho cez
priehradny mar

Vypadok vodnej elektrarne
- Naésledkom vypadku by
doslo k nestabilite el. siete
a moznému ,,blackout-u*

(Zdroj: vlastné spracovanie)
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Silné stranky

Medzi silné strdnky vodného diela Liptovskd Mara patri dobry technicky stav
priehrady. Priehrada je neustdle monitorovana spravcom vodného diela. V pripade
potreby tak dochadza k pravidelnej kontrole stavu vodného diela, ale aj k jeho tdrzbe.
Dobry technicky stav je zakladom pre spravne fungovanie vodného diela ako aj pre jeho

spol’ahlivost’.

Vodné dielo je pod permanentnou kontrolou pracovnikov obsluhy. To znamena,
ze v pripade mimoriadnej udalosti vedia okamzite zasiahnut’ a urobit’ vSetky potrebné
kroky pre ochranu zdravia a majetku obyvatel'stva. Horna ¢ast’ prichradného maru je pod
kamerovou kontrolou,, ¢o v pripade potreby umoziiuje aj vzdialenti kontrolu. Vzdialena
kontrola v pripade potreby je vykonana rychlejsie ako v pripade fyzickeho presunu
osoby, ktord by mala vykonat' dohl'ad a tym sa zabezpeci skratenie reakéné casu na

minimum.

Okrem dohl'adu vykonavaného fyzicky, vodné dielo disponuje taktiez ochranou,
ktoré zabezpeCuje vypoctova technika. Ak informacny systém vyhodnoti poSkodenie
vodného diela, tak pracovnik vykonavajtici dohl'ad do piatich minut musi po vykonani
okamzitej vizualnej kontroly stavu vodného diela tuto informaciu bud’ potvrdit’, ¢im sa
spusti systém vcasného varovania pre obyvatel'stvo alebo tuto spravu zruSi ako
neddvodnu a predide tym zbyto¢nej aktivacii systému vEasného varovania. Jedna sa tak
o dvojiti ochranu pre pripad, zlyhania jedného zprvkov ochrany. Vsetky tieto

skuto¢nosti povazujem za silné stranky vodného diela.
Slabé stranky

Cez priehradny mur Vodného diela Liptovska Mara vedie cesta pre motoroveé
vozidla, ktord je pristupna verejnosti. NavySe celé vodné dielo ako aj jeho okolie je
pristupné verejnosti. To povazujem za najslabsiu stranku Vodného diela Liptovska Mara
ato z dovodu, ze sa jedna o strategicky objekt Statu. PoSkodenie vodného diela moze
nastatt neumyselne pri dopravnej nehode motorového vozila, ktoré prechadza po
priehradnom mure alebo by sa mohlo jednat’ aj o tmysel. Geopoliticka situacia v Eurdpe
je nestabilna anapitie medzi jednotlivymi Statmi sa stupiiuje. Hrozbu pripadnych

v

vyznamu by nemal byt pristupny verejnosti a pouzivanie cesty vedicej cez prichradny
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vodného diela nie je zabezpecena a je vol'ne pristupné zo vSetkych stran. V roku 2001 po
teroristickych utokoch v Spojenych $tatoch americkych vodné dielo docasne strazili
Ozbrojené sily slovenskej republiky. Tento stav by mal byt trvaly a verejnost’ by sa
nemala dostat’ k prichradnému muru. To znamend, Ze okolo vodného diela by bolo

vhodné vytvorit’ uzavreti zéonu a tym zamedzit' vol'nému pohybu 0sob.
Prilezitosti

Najviacsiu prilezitost’ vodného diela Liptovska Mara vidim vo vytvoreni ochrannej
z6ény okolo vodného diela. Tato z6nu by tvorilo oplotenie, ktoré by tvorilo mechanickd
prekazku a zamedzovali by d’alSiemu priblizeniu nepovolanych osdb. Tymto krokom by
sa stalo vodné dielo pre verejnost’ nepristupné, to znamena, ze do tesnej blizkosti by sa
dostali iba povolané osoby alebo osoby s vopred vydanym povolenim na vstup. Doslo by
teda k regulacii vstupu, ale aj kevidencii 0sdb, ¢o by malo za nasledok vyraznu

eliminaciu rizik.

Vodné dielo ale aj jeho okolie by mohli strazit Ozbrojené sily Slovenskej
republiky tak, ako tomu bolo aj v minulosti. Ozbrojené sily Slovenskej republiky
disponuji dostatoénym poctom prislu$nikov, aby straZenie zabezpecili a disponuju
dostatoCnym materialno — technickym vybavenim. Vzhl'adom na to, Ze sa jedna
0 ozbrojenu zlozku tak by mohli vodneé dielo v pripade potreby aktivne branit. Samotna
pritomnost’ prislusnikov ozbrojenych sil na vodnom diele by budila reSpekt, ¢o by
pbsobilo preventivne. To by mohlo potencionalnych uto¢nikov odradit’, nakol'’ko dostat’

sa k samotnému priehradnému muru by bolo prakticky nemozné.

K ochrane vodného diela by taktiez mohlo prispiet’ permanentné monitorovanie
vodného diela pomocou kamier. Obraz z kamier by bol prenasany do monitorovacicho
centra, kde by dochadzalo ku vzdialenej kontrole vodného diela, ale aj jeho okolia vratane

celej ochrannej zény.
Hrozby

Za najvacSiu hrozbu pre Vodné dielo Liptovskd Mara povazujem moznost
teroristického Utoku na vodné dielo, ktoré nie je chranené. Treba prihliadnut’

na nestabilnd geopoliticku situdciu ako aj na stUpajuce napatie medzi jednotlivymi
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krajinami. Na Slovensku je vyhlaseny druhy stupeni teroristickeho ohrozenia, ¢o
znamend, Ze riziko takého pripadného utoku je vyssie. Vodné dielo je strategicky objekt
Statu a pripadny utok na tento objekt by zasiahol velka ¢ast’ tzemia Slovenska a jeho
dosledky by napachali obrovské $kody na zivotoch a ekonomické $kody na majetku
obyvatel'stva. Aj napriek vyhldseniu druhého stupiia teroristického ohrozenia S$tat
nezabezpecil aktivne strazenie vodného diela ozbrojenymi silami Slovenskej republiky.
Na urcité obdobie bola Slovenska republika bez funkéného systému protivzdusnej obrany
po tom, ako bol na$§ systtm S — 300 darovany susednému S$tatu cim doslo
Kk potencionalnemu ohrozeniu bezpeénosti a bol vytvoreny priestor pre pripadny utok,
ktorému by sme sa nedokazali branit’. V sucasnosti vzdusny priestor Slovenskej republiky
brani syst¢ém PATRIOT avsak iba docasne a je pod kontrolou ¢lenskych §tatov NATO.
To znamena, Zze Slovenska republika nebrani sama svoj vzdusny priestor a je otazne kto
bude chranit’ na§ vzdusny priestor, ked’ si ¢lenské staity NATO zobert naspét’ systém

PATRIOT, ktory mame momentalne zapozicany.

Cesta pre motorové vozidla veduca cez prichradny muar vodného diela je vol'ne
pristupnd verejnosti, ¢o predstavuje d’alSie potencionalne riziko pre vodné dielo. Vstup
na tuto cestu nie je regulovany a moze tam vsthpit' akékol'vek vozidlo ¢o predstavuje
vel’kt mieru rizika, nakol'’ko sa ned4 predpokladat’ o aké vozidlo sa bude jednat’ a ¢o bude
prevazat’. Potencialne riziko spociva pri pripadnej havarii vozidla, respektive pri zrazke
s inym vozidlom, ktoré bude taktiez prechadzat’ touto cestou v tom istom ¢ase. Z toho
vyplyva, Ze sa moze jednat’ o neumyselnd nehodu, ale moze dojst taktiez k Umyselnému

konaniu so zdmerom poskodit’ vodné dielo.

Eurépu suzuju extrémne vykyvy pocasia na aké sme neboli zvyknuti. Tieto
vykyvy pocasia predstavuju riziko pre vodne dielo, nakol’ko nie je mozné vzdy a presne
predikovat’ vyvoj pocCasia na danom uzemi. Extrémne a dlhotrvajice zrazky mozu
predstavovat’ riziko pre vodné dielo, nakol’ko kapacita vodnej nadrze Liptovska Mara je
obmedzena. Nemozno zabudnut ani na zemetrasenia, ktoré sa na tizemi Slovenskej
republiky vyskytuju. Jedna sa o lokalne makroskopicke zemetrasenia z nizkou intenzitou
abez poskodenia majetku no nemozno tvrdit, ze zemetrasenie vicSieho rozsahu sa

na Uzemi Slovenskej republiky neobjavi.

Vodna elektraren nachadzajica sa vo vodnom diele Liptovskd Mara ma vykon

200 MW. Elektrickd energia vyprodukovand touto elektrariiou je distribuovana aj
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do vzdialenych casti Slovenska pomocou Slovenskej elektrizaénej prenosovej sustavy
(SEPS). V pripade vzniku mimoriadnej udalosti na vodnej elektrarni by mohlo dojst’
k dvom scenarom. V prvom pripade by sa mohlo jednat’ o znizenie produkcie elektrickej
energie, ¢o by mohlo spdsobit’ nestabilitu elektrickej siete a pripadné obmedzenie
dodavok elektrickej energie do niektorych odbernych miest. V druhom pripade by mohlo
dojst’ k Uplnému zastaveniu vyroby elektrickej energie, ¢o by mohlo zapri¢init’ nestabilitu
elektrickej siete, obmedzeniu dodavok elektrickej energie do niektorych odbernych miest,
respektive by mohol nastat’ aj takzvany ,,blackout”. Na zavaznost’ a rozsah situacie by
mala vplyv aj denné doba, v ktorej by doslo k preruseniu vyroby elektrickej energie. Ak
by sa jedno o dobu v takzvanej Spicke, tak nasledky by boli omnoho zavaznejSie ako

mimo $picky respektive ,,blackout™ by mimo $pic¢ku nastal neskor.
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6 ZAVER

Tato diplomova praca bola zamerana na analyzu prvkov zabezpeéenia Vodného
diela Liptovska Mara pred potencionalnymi naruSiteI'mi a hrozbami prichadzajdcich

z vonkajsieho prostredia.

Medzi hlavny ciel’ tejto diplomovej prace patrilo vypracovanie SWOT analyzy,
pomocou ktorej boli vyhodnotené silné a slabé strAnky vodného diela a potencionélne
rizikd. Po analyze rizik pomocou metody ,,What if* bol vypracovany navrh vhodnych
opatreni, ktoré by prispeli K zvySeniu Grovne zabezpelenia a zaroven k elimindcii

potencialnych rizik.

Teoreticka Cast’ tejto prace obsahuje charakteristiku vodného diela Liptovska
Mara ako aj regionu, v ktorom sa nachadza, vodného toku rieky Vah spolu s Vazskou
kaskadou, ktorej je stucastou. Teoretickd Cast' taktiez obsahuje legislativnu pripravu
vodného diela Liptovskd Mara, ktord predchadzala samotnej vystavbe spolu s popisom
prekladky zelezni¢nej trate a prekladky cesty 1/ 18. V neposlednom rade su spomenuté
obce, ktoré museli byt pred samotnou vystavbou presidlené. Dalej sa v tejto &asti
nachadza charakteristika povodni so stupfiami povodnovej aktivity. Prakticka Cast tejto
prace obsahuje SWOT analyzu Vodného diela Liptovska Mara aanalyzu rizik
vypracovanti pomocou metody ,,What if*. Pomocou tejto analyzy bol vypracovany navrh
opatreni, ktoré si kladu za ciel’ zvysit’ Groven zabezpeCenia vodného diela a eliminovat
potencidlne rizikd prichadzajuce z vonkajSicho prostredia azaroven ochranit
obyvatel'stvo nachadzajtce sa pod vodnym dielom vzhl'adom na fakt, ze v pripade vzniku
mimoriadnej udalosti by bolo zasiahnuté vel'ké tizemie a velka Cast’ obyvatel'stva, ¢im by

doslo nepochybne k obrovskym skodam na l'udskych zivotoch ale aj na majetku.

Z vypracovanej SWOT analyzy vyplyva, ze samotné vodné dielo Liptovskd Mara
je vdobrom technickom stave s pravidelnou udrzbou apod neustalou kontrolou
pracovnikov obsluhy. Priestor na zvysenie zabezpecenia vodného diela je vSak pomerne
velky. Pristupnost’ vodného diela pre verejnost’ a automobilovi dopravu sa javi ako
najvacsi nedostatok tykajuci sa bezpecnosti. Tento nedostatok je vSak pomerne dobre

rieSitel'ny v pripade kooperacie s Ozbrojenymi silami slovenskej republiky.
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Po analyze rizik metddou ,,What if** je zrejmé, Ze vodné dielo nie je chranené pred
pripadnymi vonkaj$imi narusitel'mi prakticky ziadnym adekvatnym spésobom. Z analyzy
rizik vyplyva, ze existuje pomerne vela sposobov ako efektivne zvysit' Uroven
zabezpecenia vodného diela. Dolezité je vybrat’ tie spravne prvky zabezpecenia, aby bola
dosiahnutd pozadovand urovenl ochrany. Uvedomujeme si, ze finanéné naklady na
realizaciu navrhu opatreni nebudi zanedbatelné, a Zze ochrana objektu tohto typu je
pomerne finan¢ne narocna. AvSak pri raciondlnom vyuziti zdrojov, ktoré¢ ma Stat

k dispozicii je mozné tieto naklady optimalizovat’.
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