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Anotacia:

Prispevok informuje o postupe pri stanoveni hranic inunda¢ného Uzemia na toku
Torysa v tseku od zaustenia do Hornddu pod KoSicami po sutok s vyznamnym lavostrannym
pritokom Sek€ovom na okraji mesta PreSov pri povodni s kulminaénym prietokom Q.
Uvddzame tu podklady, zktorych sme pri vypocte kulminacnej hladiny vychddzali a
popisujeme st¢asny stav toku a objektov na fiom. Uloha bola rieSend aplikdciou 1D
matematického modelu a prispevok informuje stru¢ne o jeho zostaveni, kalibricii,
vykonanych vypoctoch a ich vysledkoch.

1. Uvod

Hranice inundacného tizemia na uvedenom toku boli uréené v ramci rieSenia ulohy
,UrCenie hladin a hranic inunda¢ného tzemia (zdplavovych ploch) na toku Torysa v tiseku
rkm 0,0 — 57,5 pri prietoku Qg0 pre Slovensky vodohospodarsky podnik, Statny podnik,
odstepny zdvod KosSice. Tuto tlohu rieSil kolektiv pracovnikov Katedry hydrotechniky
Stavebnej fakulty STU v Bratislave v spolupréci s firmou DHI Slovakia s.r.o. Impulzom pre
rieSenie tejto dlohy boli dvahy o vystavbe troch priemyselnych parkov, ktoré maji byt
umiestnené v ddoli toku Torysa medzi krajskymi mestami KoSice a PreSov v blizkosti
dialnice, ktord ich spdja.

2. Podklady

Zakladom pre rieSenie tejto ulohy boli podklady o geomorfoldgii toku, jeho
inunda¢nych uzemi a udolia ako celku, ddaje o charaktere povrchu zaujmového uzemia
vedice k prvym odhadom drsnosti, idaje o tvare objektov na toku a ich lokalizicii a
hydrologické udaje o toku Torysa a jeho pritokoch Sekcov a Delia a tidaje o toku Hornad, do

ktorého Torysa zaustuje.



Geomorfoldgia toku, jeho blizkeho okolia a objektov na flom bola pomerne dobre
popisand v Geodeticko — hydrografickom pasporte toku Torysa, ktory bol vyhotoveny
v rokoch 1997 — 2000. Zékladné ddaje o Horndde ako dolnej okrajovej podmienke boli
ziskané zo starSieho Geodeticko — hydrografického pasportu riecky Horndd zroku 1972.
Zikladné tdaje o SirSom Uzemi — uddoli toku a komunikdcidch v iom sme prevzali
zmapovych listov v mierke 1 : 10 000, ktoré sme v zdvereCnej faze pric pouZzivali i
v digitdlnej forme. Podrobnd prehliadka tidolia toku a vSetkych relevantnych objektov v fiom,
spolu s vyhotovenim a analyzou fotodokumenticie umoZnila urobit’ si obraz o drsnosti toku a
inunda¢nych tzemi na oboch jeho brehoch.

Hydrologické podklady sluZili ako informécia o toku vo vybratych profiloch a tiez ako
informécia o povodiovej situicii, ktord na Toryse a dalSich riekach v regiéne prebiehala
koncom jula a zaciatkom augusta 2004. Z tidajov patriacich do prvej skupiny podkladov boli
pouzité merné krivky Torysy v staniciach PreSov a Kosické Olsany, Sekcova v stanici Solivar
a Hornddu v stanici Zdafia. Prvé tri museli byt pre potreby rieSenia problému extrapolované
na vicsie hodnoty prietokov. Do tejto skupiny tdajov patria tiez ddaje o N — rocnych vodach
pre 6 profilov toku Torysa a dva profily na toku Horndd. Druhé skupina podkladov tykajtca
sa povodnovej situdcie v roku 2004 obsahovala tdaje o kulmina¢nych hladinich a prietokoch
a o &ase vyskytu tychto kulminécii z pozorovani SHMU a SVP OZ Kogice. DdleZitymi boli
tiez udaje o Casovom vyvoji vodnych stavov a prietokov, z ktorych bola zostavena prietokova
vlna v profile na sitoku Torysy so Sekéovom. Této prietokova vina (obr. 1) spolu s tidajmi o
fixovanych kulmina¢nych hladindch na mostoch tvorili ve'mi dobry materidl na kalibraciu

matematického modelu neustileného priudenia na zdujmovom tseku toku.

3. Popis toku Torysa

Tok Torysa vuseku od suitoku s Hornddom po pritok Sekéova pretekd pomerne
urbanizovanym tzemim s hustou sietou infrastruktiry. Celkovd dizka skimanej Gasti toku
Torysa je podla pasportnych udajov 56,041 km (idaj podl'a vodohospodarskej mapy — 57,5
km). Vlastné koryto mozno charakterizovat ako prevazne prirodzeny tok s miestnymi
upravami v malom rozsahu. Tok prirodzene meandruje a jeho brehy si lemované vo velkej
Casti pribreznou vegetaciou. V zdujmovom tseku do Torysy zatst'uje 37 pritokov, z ktorych
za vodohospoddrsky vyznamnejSie mozno povazovat’ lavostranné pritoky Delia s plochou

povodia 51,289 km” a Sek&ov s polochou povodia 355,429 km®.



PRILOHA 2.5
Prietoky na sutoku Torysy a Sekcova v obdobi od 28.7.2004 do 1.8.2004

350

300

/\

200

" N I \
:/ T < \

[m®s™]

Q
T~
~§
‘}
v

Prietok

4
100 > / :
Y- 4 .
P ... 'o/ \ \ \
.- N
o SN ~..\.__ \

50 | e — T~ NGETEN

Ve "—'-'--c.-—.\_

SRy

0

28.7.040:00 28.7.04 29.7.040:00 29.7.04 30.7.040:00 30.7.04 31.7.040:00 31.7.04 1.8.04 0:00 1.8.04 12:00 2.8.04 0:00
12:00 12:00 12:00 12:00

Cas T

‘— =Torysa = = = Sekcov suéet‘

Obr. 1 Prietokova vina na sttoku Torysy a Sekcova

povodnova situdcia z konca jdla 2005

Inundaéné tzemie a vdolie toku Torysa je pomerne husto osidlené. Udolim toku st
vedené cestné komunikacie, dial'nica a Zelezni¢na trat’. Inundacné dzemia sa tvorené zviacsa
likami a obcGasne obrabanou polnohospodarskou podou. Udolie v pribreznej zéne je
zalesnené len ojedinele. Ochranné protipovodiiové hradze su len v oblasti Zdoby, Kendic a
Hanisky.

Torysa je v zdujmovom uzemi pomerne casto krizovana cestnymi komunikéciami
Zeleznicou a vedeniami. Na toku je 38 premosteni, z tohu je 20 mostov na Statnych cestach a
miestnych komunikiciach , 4 dialni¢né mosty, 4 Zeleznicné mosty, 3 lavky pre peSich, 6
premosteni pre plynovodné potrubie a 1 premostenie pre vodovodné potrubie.

4. Matematicky model

Na modelovanie neustdleného pridenia povodiiovych prietokov Torysy bol pouZity
simulacny prostriedok MIKE 11. Je to jednorozmerny matematicky model pre simulovanie
neustdleného prddenia, kvality vody apohybu splavenin v otvorenych korytich
a inundacnych uzemiach. Pouzity bol hydrodynamicky modul, ktory simuluje neustilené
pridenie pomocou numerického rieSenia Saint Venantovych rovnic. Model dokaze vystihnit

podmienky rie¢neho aj bystrinného pridenia pomocou vypoctovej schémy ktord sa adaptuje



podl'a miestnych podmienok pridenia v Case a v priestore. Model popisuje aj prddenie cez
hydraulické objekty a mosty.

Horny okraj modelu bol na stutoku Torysy a Sekcova (stani¢enie podla pasportu — rkm
56,041). Aby bol spravne modelovany cely usek Torysy aZ po ustie, dolny okraj modelu bol
umiestneny na tok Hornad do profilu limnigrafickej stanice SHMU Zdaia (stani¢enie podla
paportu — rkm 123,280), 5 km pod tstim Torysy. Usek Hornddu bol modelovany po rkm
129,800 (ustie Torysy je na rkm 128,200), aby bola adekvatne vystihnutd oblast’ stitoku
Torysy a Hornadu.

Cely vypoctovy model teda pozostidval z dvoch vetiev, vetvy Torysy v rozsahu rkm
0,0 — 56,041 a vetvy Hornadu v rozsahu rkm 123,280 — 129,800, celkova dizka modelu bola
62,5 km. Rie¢ne koryta a inundac¢né tzemia riek boli schematizované pomocou 230 priecnych
profilov na Toryse a 14 prie¢nych profilov na Hornade.

Na modelovanom useku bolo v modeli zahrnutych 31 mostnych objektov, z ktorych 5
bolo schematizovanych formou zvySeného hydraulického odporu, 26 mostov bolo detailne
modelovanych ako objekt sredlnymi rozmermi akoétami mostnej konStrukcie, vratane
pilierov. V zdvislosti od prietoku a hydraulickych podmienok sa pridenie cez profil mosta
automaticky modelovalo ako prudenie s vol'nom hladinou, tlakové pridenie pod mostovkou,
alebo kombin4cia tlakového pridenia a prepadu cez Sirokd korunu v pripade preliatia mosta.

Okrajovymi podmienkami pre model boli:

e Prietok Torysy na hornom okraji modelu (rkm 56,041), zadany ako casovy rad
prietoku (stcet prietokov Torysy a Sek¢ova) v profile ustia Sek¢ova (obr.1)
e Pritok Delne, zadany ako ¢asovy rad prietoku Delne, zadstujici do Torysy v rkm

55,230

¢ Prietok Hornddu nad Torysou, na rkm 129,800, zadany ako Casovy rad
e Vyska hladiny na dolnom okraji modelu na Horndde v profile Zdaia, rkm 123,280,
zadand pre kalibra¢ni povoden 2004 ako casovy rad zaznamenanej vySky hladiny

a pre ndvrhovi povodeni Q;¢ definovand pomocou mernej krivky prietokov

Hydraulické odporové sucinitele (vo forme Manningovho n) boli v modeli zaddvané
zvIast pre oblast’ hlavného koryta a zvI4ast’ pre inundacné tzemia. Model bol kalibrovany
nastavenim odporovych sicinitelov pozdiZz zdujmového tseku, pricom sa dbalo na to, aby
hodnoty sucinitelov nevybocili z odborne akceptovaného rozsahu zodpovedajiicemu
miestnym hydraulickym podmienkam podla rekognoskécie toku a jeho udolia. Model bol

kalibrovany tak, aby spravne vystihoval vysku kulminacnej hladiny povodne z prelomu jila



aaugusta 2004. Simulovany priebeh kulminacnej hladiny pre hydrologické podmienky
z povodne 2004 bol porovnany so zameranymi vySkami znaciek pozorovanej kulminacnej

hladiny v teréne.
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Obr. 2 Pozdizny profil Torysy na tiseku rkm 0 — 20, vypoéitana hladina Qo a kulmina¢n4

hladina kalibra¢nej povodne 2004

Celkovo bolo k dispozicii 22 zameranych znaciek povodiovej hladiny, spravidla na
mostnych objektoch (2 znacky na Horndde a20 na Toryse). Kalibriaciou sa podarilo
dosiahnut’ zhodu medzi pozorovanou a vypocitanou vyskou hladiny v prijatelnom rozsahu.
Porovnanie vypocitanej a pozorovanej kulminacnej hladiny povodne zr. 2004 je graficky
zndzornené na obrazku 2. Na vicsine lokalit so zameranymi znackami sa podarilo dosiahnut
zhodu medzi pozorovanou a vypocitanou hladinou v rozsahu do +/- 20 cm. Na 14 lokalitach
boli odchylky do 10 cm, na 5 lokalitdch v rozmedzi 15 — 25 cm a na troch menej vyznamnych
lokalitich 35 — 45 cm. Kalibra¢né vypocty potvrdili, Ze v modeli si spravne vystihnuté
hydraulické vplyvy mostnych objektov, vyrazne zretené v pozdiznom profile hladiny. Dobrt
zhodu simulovanej a pozorovanej hladiny sa podarilo dosiahnut’ aj v profile limnigraficke;
stanice SHMU Kogické Olgany (podl'a pasportu rkm 13,144). Simulovana kulmina¢n4 hladina
bola oproti pozorovanej niz8ie o 4 cm. Dobre sa zhoduje aj hodnota kulminaéného prietoku
vtejto stanici, ked” kulmina¢ny prietok podla tddajov SHMU dosiahol 310 m’.s™,

transformovany simulovany kulminaény prietok v tomto profile dosiahol 291 m>.s™.



Vysledky a zavery
Pre uvedend navrhovi povodent Q;gp bol na predmetnom utseku Torysy zisteny priebeh
kulminaénej hladiny. PozdiZny profil hladiny Qg0 je zndzorneny na obr. 2. Na tejto prilohe je
zobrazeny i kalibranym vypoc¢tom stanoveny priebeh hladiny pri povodni v roku 2004 a tiez
hladiny fixované povodim (FIX) a hladiny priblizne uréené z prehliadky toku (FIX-CCA).
Vysledky vypoctu priebehu hladiny pri prietoku povodiiovej viny s kulminaénym
prietokom Qjqp boli premietnuté na jednotlivé premostenia. Zo vzdjomnej reldcie tychto kot
hladiny KH, dolnej hrany mostovky DHM a hornej hrany mostovky HHM vyplynuli
nasledovné reZimy pridenia cez objekt:
- podtekany most alebo konstrukcia, ak plati vzt'ah
KH < DHM
¢o charakterizuje stav kedy povodnovy prietok pretekd pod premostenim a teda konstrukcia
premostenia nie je ovplyviiovanid modelovou povodiiou a je relativne bezpecnd, ak neddjde
k upchatiu prietokového prierezu plavajicimi predmetmi,
- zatopeny most alebo konstrukcia, ak plati vztah
DHM < KH < HHM
¢o charakterizuje stav kedy vznikd na vtoku do premostenia tlakové pridenie — zatopeny
vytok pod konStrukciou a kon$trukcia premostenia je namdhand hydrodynamickym dc¢inkom
pridiacej vody a hrozi aj ndsledné upchatie prierezu,
- prelievany most alebo konstrukcia, ak plati vztah
KH > HHM
¢o charakterizuje stav kedy je konStrukcia premostenia alebo most vrchom prelievana

a vznika na nej superpozicia hydraulickych javov — prepadu a vytoku.

Hranice inunda¢ného tdzemia su vyznacené Cervenou ¢iarou na jednotlivych mapovych
listoch vmierke 1 : 10000. Toto ohranicenie zitopovych ploch bolo konStruované
z priese¢nikov vypocitanej hladiny pri prietoku Qjgp s terénom v jednotlivych profiloch
a udolnych profiloch.

Zatopova Ciara v miestach kedy sa prietok vody dostiva popod prekdzky (napr.
dialnica, Zeleznica a pod.) cez priepusty bola konStruovand na zdklade konfiguricie terénu
stym, Ze napifianie tychto inundaénych tzemi bolo odhadnuté na zéklade vysledkov
hydrodynamického modelu.

Vysledkom rieSenia tejto dlohy su zatopové Ciary v ddoli toku Torysa v dseku od

sutoku s Hornddom po pritok Sekcova. Tieto Ciary, ktorymi je vymedzena predpokladana



zatopova plocha, boli stanovené na zdklade matematickej simuldcie neustdleného pridenia
modelovej povodiiovej viny s kulminaénym prietokom rovnym Qjgp. St zobrazené na 13 —
tich mapovych listoch v mierke 1: 10 000.

Na zdklade zhody, ktord sa podarilo dosiahnut medzi zameranymi a simulovanymi
vySkami povodiovych hladin, mozno predpokladat, Ze miera presnosti vypocitanych
nadmorskych vySok hladiny Qjq je na vicSine zdujmového tseku Torysy v rozsahu +/- 30
cm, miestne +/- 50 cm, za predpokladu sicasného stavu koryta a inunda¢nych tzemi Torysy.

Presnost’ vyskopisu dostupnych vrstevnicovych map v mierke 1 : 10 000, ktoré boli
pouzité aj na zndzornenie zaplavovych Ciar, dosahuje vSak len +/- 2,5 — 3,5 m. Pre kvalitné
povodinové mapovanie by bolo potrebné pracovat’ s digitilnym modelom terénu (DTM)
s podstatne lepSou presnostou, ktord by zodpovedala presnosti hydrodynamickych vypoctov.
Presné povodnové mapovanie by potom bolo mozné urobit’ aplikdciou Specializovanych
softvérov. Ako spracovatelia tejto ulohy odpori¢ame, vzhladom na pripravovani
vyuZziteI'nost’ izemia a tym rastice poziadavky na pomerne presné vodohospodarske udaje,
tieto moZnosti vyuZzit.

Vhodnym spdsobom vytvorenia dostatocne presného DTM je leteckd fotogrametria.
Odporica sa snimkovanie v mimovegetatnom obdobi v mierke 1:6000 (dd sa dosiahnut
vyskova presnost DTM cca Mz = 0,17 m), alebo 1:8000 (da sa dosiahnut’ vyskova presnost’
DTM cca Mz = 0,25 m). V pripade snimkovania vo vegetatnom obdobi, presnost
vytvoreného DTM spravidla vyrazne klesa.

Vypocitané vysky ndvrhovej hladiny Qoo platia pre sti¢asny stav koryta a inundacnych
uzemi Torysy. V pripade uprav v koryte, alebo zdplavovom uzemi, treba vypocet navrhovej
povodnovej hladiny a mapy zatopovych cCiar aktualizovat. Vplyv pripadnych tdprav na
prechod velkych vod ana hladinovy reZim na nadvidznych rieénych tsekoch je potrebné

preverit’ hydraulickym vypoctom.
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