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Anotácia 

Predmetom dvojrozmernej záplavovej štúdie pre areál Slovnaftu v Kapušanoch bolo detailné 

hydrodynamické modelovanie prúdenia povod� ových prietokov tokov Sek� ova, Ladianky 

a Kapušianskeho potoka v oblasti Kapušian. Simulovaných bolo nieko� ko scenárov mo�ného 

povod� ového ohrozenia terminálu Slovnaftu. Pre definované krízové scenáre sa detailne 

modelovalo prúdenie v samotnom areáli a v jeho širšom okolí. Zistilo sa, �e areál je 

potenciálne ohrozený u� pri menšej ako 5-ro� nej vode. Rozsah záplavy, nadmorská výška 

hladiny, h�bka zaplavenia a rýchlos�  prúdenia, boli znázornené na záplavových mapách. 

Výsledky záplavovej štúdie sú základom pre krízový mana�ment, plánovanie a návrh 

protipovod� ových opatrení.  

 

1. ÚVOD 

Povodne ka�doro� ne spôsobujú zna� né materiálne a environmentálne škody. Jednou 

z mo�ností ich redukovania sú aj preventívne opatrenia a vhodný krízový mana�ment. 

Vedenie podniku, ktorý utrpel zna� né škody pri povodni v júli 2004, sa rozhodlo zalo�i�  svoj 

krízový mana�ment na detailnej záplavovej štúdii.  

 

2. KONCEPCIA RIEŠENIA 

Záplavová štúdia bola zalo�ená na matematickom modelovaní prúdenia povod� ových 

prietokov v záujmovom území. Prúdenie v tokoch Sek� ov, Ladianka a Kapušiansky potok 

v širokom okolí Kapušian bolo modelované jednorozmerným (1D) modelom, s cie� om 

vystihnú�  pomery prúdenia a definova�  okrajové podmienky pre detailné modelovanie 

záujmového územia. Územie intravilánu Kapušian, vrátane samotného terminálu, bolo 

detailne modelované pomocou dvojrozmerného (2D) hydrodynamického modelu.  

 

 



3. VSTUPNÉ PODKLADY 

Na zostavenie modelov bolo pou�ité geodetické zameranie prie� nych profilov korýt Sek� ova, 

Ladianky a Kapušianskeho potoka a mostných objektov, � alej digitálny model terénu (DTM), 

digitálna ortofotomapa záujmového a pri� ahlého územia, výkresová dokumentácia mostov. 

DTM bol vytvorený firmou GEODIS Slovakia na základe fotogrametrického mapovania z 

leteckých mera� ských snímok. DTM bol na nieko� kých potrebných miestach aktualizovaný 

a spresnený na základe pozemných geodetických meraní. Pre kalibráciu modelu boli vyu�ité 

záznamy o prietokoch a hladinách v priebehu povodne v lete 2004, geodetické zameranie 

zna� iek kulmina� nej hladiny 2004 v areáli terminálu Slovnaft a v širšom okolí. Výpo� tové 

krízové scenáre boli zvolené na základe kombinácii N-ro� ných prietokov Sek� ova, Ladianky 

a Kapušianskeho potoka pod� a údajov SHMÚ. 

 

4. POU�ITÉ SIMULA � NÉ PROSTRIEDKY 

1D model 

Na modelovanie prúdenia na dlhších úsekoch Sek� ova, Ladianky a Kapušianskeho potoka bol 

pou�itý simula� ný prostriedok MIKE 11, vyvinutý Dánskym hydraulickým inštitútom (DHI 

Software). Je to jednorozmerný matematický model pre simulovanie prúdenia, kvality vody 

a pohybu splavenín v otvorených korytách a inunda� ných územiach. Pou�itý bol 

hydrodynamický modul, ktorý simuluje neustálené prúdenie pomocou numerického riešenia 

Saint - Venantovych diferenciálnych rovníc. Model doká�e vystihnú�  podmienky rie� neho aj 

bystrinného prúdenia pomocou výpo� tovej schémy ktorá sa adaptuje pod� a miestnych 

podmienok prúdenia v � ase a v priestore. Model popisuje aj prúdenie cez hydrotechnické 

objekty a mosty. 

2D model 

Nástrojom pre detailné simulácie bol dvojrozmerný matematický model neustáleného 

prúdenia MIKE 21 (verzia pre krivo� iaru sie�  MIKE21C 2003). MIKE 21 (DHI Software) je 

profesionálny in�iniersky softvér, ktorý predstavuje komplexný simula� ný prostriedok pre 

dvojrozmerné modelovanie prúdenia s vo� nou hladinou. Model je zalo�ený na riešení Saint - 

Venantovych diferenciálnych rovníc (rovnica kontinuity a rovnica zachovania hybnosti) 

metódou kone� ných diferencií v jednotlivých bodoch pôdorysnej výpo� tovej siete. 

Výsledkami modelu MIKE 21C sú v prvom rade hodnoty úrovní hladiny vody a vektory 

rýchlostí (t.j. smer a ve� kos�  vektorov rýchlostí, zlo�ky v smere x, y) vo všetkých 

výpo� tových bodoch záujmovej oblasti a pre všetky po� ítané � asové kroky. Výstupom sú 



� alej h�bky a merné prietoky. 2D model dáva reálnu predstavu o zakrivenej ploche hladiny 

v celom záujmovom území i o rozdelení rýchlostí prúdenia v celej oblasti. Praktické 

skúsenosti s 2D modelovaním na Slovensku siahajú do konca 80-tych a za� iatku 90-tych 

rokov 20. storo� ia (K� ú� ovská a Kv� ton – 1992). 

 

5. ROZSAH ZOSTAVENÝCH MODELOV 

Zostavené boli 2 jednorozmerné (1D) modely: 

·  globálny pre celý úsek Sek� ova medzi stanicami SHMÚ Demjata a Prešov (23,4 km) a 

·  detailný pre širšie okolie terminálu – 4 km na Sek� ove, 2,5 km na Ladianke a 700 m 

na Kapušianskom potoku. 

Cie� mi globálneho 1D modelu bolo analyzova�  dynamiku prúdenia vody v povodí, ur� i�  

postupové doby povod� ových v�n a pripravi�  podklady pre detailný 1D model. Cie� mi 

detailného 1D modelu boli rekonštrukcia povodne z júla 2004, analýza hydraulických 

podmienok v modelovej oblasti pri rôznych hydrologických situáciách a príprava podkladov 

pre podrobný dvojrozmerný model.  

Detailný model je neporovnate� ne zlo�itejší ako globálny, jednak z h� adiska prácnosti 

zostavenia, aj z h� adiska výpo� tového � asu potrebného na realizovanie simulácií. Pozostáva 

z 223 prie� nych profilov a 20 vetiev, ktoré schematizujú prúdenie vody v korytách 

a inundáciách tokov, v intraviláne Kapušian, v termináli Slovnaftu a v � alších oblastiach 

ktorými prúdila voda po� as povodne 2004 a ktorými mô�e prúdi�  pri výskyte vä� ších 

povodní. Potrebné bolo schematizova�  aj 8 mostov a 5 priepustov, ktoré sa nachádzajú 

v modelovej oblasti. Jednotlivé vetvy modelu sú vzájomne prepojené tzv. hydraulickými 

linkami (celkový po� et 117), ktoré umo�� ujú korektnú schematizáciu a výmenu vody medzi 

jednotlivými prvkami modelu. 

 

Dvojrozmerný model bol zostavený s podrobnos� ou, ktorá umo�� ovala detailné popísanie 

hydraulicky komplikovaných podmienok v záujmovom území – sútok troch tokov, mostné 

kri�ovania a priepusty, líniové dopravné stavby, pretínajúce na viacerých miestach záplavové 

územie, obtekanie budov a iných preká�ok, vplyv oplotení. Pre zostavenie modelu bola 

vytvorená krivo� iara ortogonalizovaná výpo� tová sie� , pokrývajúca celé záujmové územie. 

Hustota siete bola volená tak, aby umo�� ovala dostato� ne presné modelovanie a numerickú 

stabilitu simulácií a názornú prezentáciu výsledkov. Zostavená bola sie�  s ve� kos� ou 552 

bodov (v pozd��nom smere toku Sek� ova) x 211 bodov ( v prie� nom smere). Celkový po� et 

bodov výpo� tovej siete bol teda 116 472. V bunkách výpo� tovej siete model prináša �iadané 



informácie (hlavne h�bku vody, nadmorskú výšku hladiny, ve� kos�  a smer rýchlosti 

prúdenia). Modelovaný bol Sek� ov v d��ke 1955 m, Ladianka v d��ke 720 m a Kapušiansky 

potok v d��ke 270 m.  

Rozsah modelov je znázornený na obrázkoch Obr.1 – Obr. 3.  

 

 

Obr. 1 Rozsah globálneho 1D modelu záujmového úseku Sek� ova a Ladianky 

 

 



 

Obr.2 Rozsah detailného 1D modelu v oblasti Kapušian (Ortofotomapa © GEODIS Slovakia, s.r.o., 2002) 

 

Obr. 3 Rozsah 2D modelu v záujmovej oblasti Kapušian (Ortofotomapa © GEODIS Slovakia, s.r.o., 2002) 

 



6. REKONŠTRUKCIA POVODNE Z JÚLA 2004 A KALIBRÁCIA MODELO V 

Údaje z povodne, ktorá zaplavila Kapušany vrátane terminálu Slovnaftu 30. júla 2004 

v skorých ranných hodinách, poskytli ve� mi dobré podklady pre kalibráciu modelu. 

Model bol kalibrovaný nastavením odporových sú� inite� ov (vo forme Manningovho 

sú� inite� a) na ploche záujmového územia, pri� om sa dbalo na to, aby hodnoty sú� inite� ov 

nevybo� ili z odborne akceptovaného rozsahu zodpovedajúcemu miestnym hydraulickým 

podmienkam. Model bol kalibrovaný tak, aby správne vystihoval výšku kulmina� nej hladiny 

povodne z  júla 2004. Celkovo bolo v Kapušanoch k dispozícii 15 zameraných zna� iek 

povod� ovej hladiny z 30. 7. 2004, z toho devä�  v samotnom termináli Slovnaftu.  

Okrem zameraných zna� iek kulmina� nej povod� ovej hladiny, boli pre kalibráciu modelu 

mimoriadne dôle�ité údaje o príslušnom prietoku vody. Práve povod� ový prietok ktorý 

pretekal po� as povodne v Kapušanoch korytami Sek� ova, Ladianky a Kapušianskeho potoka, 

nebolo mo�né na základe údajov z vodomerných staníc SHMÚ jednozna� ne ur� i� . 

K dispozícii boli údaje o vodných stavoch a prietokoch zo Sek� ova zo staníc Demjata (cca 9 

km nad Kapušanmi) a Prešov (cca 15 km pod Kapušanmi), Ladianka a jej prítok Kapušiansky 

potok, sú nepozorované toky, bez hydrologického sledovania. Pri prietokovej bilancii sa 

prihliadalo aj na údaje o zrá�kových úhrnoch zo zrá�komerných staníc SHMÚ. Na základe 

1D hydrodynamického modelu, pokrývajúceho širšiu oblas�  povodia Sek� ova a Ladianky, 

bilancie prietokových a zrá�kových údajov a detailného hydrodynamického  2D modelovania, 

bola zostavená pravdepodobná kombinácia prietokov Sek� ova, Ladianky a Kapušianskeho 

potoka, zodpovedajúca kulminácii povodne 2004 v Kapušanoch. 

Dospelo sa nasledujúcim prietokom: 

 QSek� ov = 60 m3.s-1 

 QLadianka = 115 m3.s-1 (v ústí, teda vrátane Kapušianskeho potoka) 

Pod� a údajov SHMÚ o N-ro� ných vodách sa to blí�i 100-ro� nej vode na Ladianke a 50-ro� nej 

vode na Sek� ove pod sútokom s Ladiankou. 

 

Kalibráciou sa podarilo dosiahnu�  ve� mi dobrú zhodu medzi pozorovanou a simulovanou 

výškou kulmina� nej hladiny povodne z júla 2004. Porovnanie vypo� ítanej a pozorovanej 

kulmina� nej hladiny povodne z r. 2004 je graficky znázornené na obrázku Obr. 4. Kladné 

hodnoty znamenajú, �e vypo� ítaná hladina bola vyššia ako zaznamenaná a naopak záporné 

hodnoty znamenajú, �e vypo� ítaná hladina bola ni�šia ako zaznamenaná. Desatinná � iarka 

zhruba ur� uje miesto ku ktorému sa � íslo vz� ahuje. 

 



 

Obr. 4  Znázornenie výsledkov kalibrácie2D modelu – kulmina� ná hladina povodne VII/2004. 

 

7. SIMULOVANIE KRÍZOVÝCH SCENÁROV 

Pre potreby krízového mana�mentu boli definované scenáre. Základnými scenármi, okrem 

rekonštrukcie povodne 2004, boli 100-ro� ná voda s prietokom Q100 pod� a údajov SHMÚ 

a katastrofická povode�  s prietokom QKAT, definovaným ako stretnutie 100-ro� ných prietokov 

Sek� ova a Ladianky. Pre tieto scenáre bolo detailne modelované prúdenie v Kapušanoch. 

Zistená bola aj miera sú� asnej bezpe� nosti areálu a prahové prietoky pre jeho ohrozenie. 

Zistilo sa, �e areál je potenciálne ohrozený u� pri menšej ako 5-ro� nej vode. Z h� adiska 

bezpe� nosti areálu je limitujúca nízka prieto� ná kapacita vyššie le�iaceho úseku Sek� ova, kde 

sa voda za� ína vylieva�  z koryta a následne postupuje a� do priestoru areálu. Pre jednotlivé 

scenáre bol podrobne popísaný zistený priebeh a rozsah záplavy v záujmovom priemyselnom 

areáli a jeho jednotlivých � astiach. 

 

Obr. 5  Simulácia vnikania vody do priemyselného areálu cez brány a prelomené oplotenie.    



8. VYTVORENIE ZÁPLAVOVÝCH MÁP 

Pre záujmový priemyselný areál a jeho okolie boli zostrojené záplavové mapy, znázor� ujúce 

nadmorskú výšku hladiny, h�bku vody, a rýchlos�  prúdenia (ve� kosti aj smery) pri 

jednotlivých krízových scenároch. Záplavové mapy boli vytvorené na základe farebného 

zobrazenia vypo� ítanej hodnoty príslušnej veli� iny v ka�dej bunke výpo� tovej siete modelu 

záujmového územia, s následným premietnutím na mapový podklad. Výšky hladiny, h�bky 

vody a rýchlosti prúdenia je mo�né od� íta�  z máp na základe príslušnej farebnej palety. 

 

 

Obr. 6 Uká�ka záplavovej mapy, znázor� ujúcej rýchlos�  prúdenia vody pri 100-ro� nej vode 
 

 

Obr. 7 Uká�ka záplavovej mapy, znázor� ujúcej h�bku vody pri 100-ro� nej vode v celom 
záujmovom území 
 

9. ZÁVER 

Vypracovaná záplavová štúdia je podkladom pre krízový mana�ment, povod� ový 

plán, plánovanie a návrh protipovod� ovej ochrany. 
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