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Abstrakt:

Matematicky model riecnej siete Bodrogu bol vyuzity na modelovanie situdcie akd by nastala na prelome
jula a augusta 2004, keby sa nepretrhla lavostrannd ochrannd hradza Ondavy pri Markovciach. Do modelu
bola zadand lokalita prietrZe, jej parametre a ¢asovy vyvoj podl'a pozorovani pocas povodne a zamerani po
povodni. Porovnavali sa vysledky simuldcie redlnej situdcie s prietrZzou hraddze a scendra bez prietrze. Zistilo
sa, Ze prietrZ hrddze na Ondave vyrazne neovplyvnila vySku kulmina€nej hladiny na dolnej Ondave, pretoZze
nastala kratko pred kulmindciou povodne. Vplyvom prietrze vSak podstatne rychlejSie klesala hladina na
dolnej Ondave, Co priaznivo ovplyvnilo situdciu na Bodrogu a Latorici. Model bol pouzity aj na
demonstrovanie vyrazného vplyvu casovania prietrze hrddze na vyvoj povodiiovej situdcie v rieCnom
systéme. Pri optimalnom ¢asovan{ otvorenia prietrZze je mozné dosiahnut’ vyraznejsi transformacny i¢inok, s

niz§imi kulmina¢nymi hladinami na dolnej Ondave, Bodrogu a dolnej Latorici.

Uvod

Na prelome jula aaugusta 2004 zasiahla toky v povodiach Hornddu a Bodrogu povodeil. NajvaznejSia
situdcia vznikla v povodi Ondavy. Na dolnej Ondave sa pretrhla ochrannd hriadza. Matematicky model
riecnej siete Bodrogu bol vyuZity na zistenie transformacného ucinku tejto prietrZe a na modelovanie

situdcie, ako by sa d’alej vyvijala, keby sa l'avostrannd ochrannd hradza Ondavy pri Markovciach nepretrhla.

Zakladné idaje o prietrzi hradze

PrietrZ l'avostrannej ochrannej hrddze Ondavy nastala 31. 7. 2004 tesne po 9. hodine, este pred kulminaciou
povodne. PrietrZ nastala po preliati koruny hradze v lokalite hradzového km 13,6 — 13,9 (riecny kilometer —
cca 18 — 18,3), v katastrdlnom tzemi obce Markovce. Otvor prietrZze v hrddzovom telese sa postupne
zvicSoval a podla ddajov SVP 2. 8. 2004 o 6:00 dosahoval Sirku 165 m, s hlbSou kynetou Sirky 80 m. Popis
prietrze, jej priebehu, dosledkov, a opdtovného uzavretia, je uvedeny v sihrnnej sprave SVP o predmetnej

povodni. Situdcia lokality prietrZe a zaplaveného tizemia je na obrdazku Obr. 2.

Pouzity matematicky model

Na modelovanie povodniovej situdcie z prelomu jila a augusta 2004 bol pouzity matematicky model rie¢ne;
siete Bodrogu, ktory bol zostaveny v rdmci medzinarodného projektu ,,Manazment povodni na Slovensku a
Ukrajine“, financovaného Danskou agentirou pre ochranu Zivotného prostredia (DEPA). Projekt sa
vykondval v spoluprdci Ddnskeho hydraulického instititu (DHI Water & Environment) so slovenskymi

ucastnikmi projektu, MZP SR, SVP, OZ Kosice, SHM(J, VUVH. (Kundrat, V. — Lukac, M., 2003.) Pouzita



bola hydrodynamickd ¢ast modelu a zraZzkovo-odtokova cast’, generujica bo¢ny pritok z medzipovodi pre
hydrodynamicky model.

Nastrojom, v ktorom je uvedeny model zostaveny, je simulacny prostriedok MIKE 11 (DHI Software). Je to
jednorozmerny matematicky model pre simulovanie priddenia, kvality vody, pohybu splavenin a d’alSich
procesov v otvorenych korytich a inunda¢nych tizemiach. Pouzity bol zraZkovo-odtokovy modul NAM a
hydrodynamicky modul, ktory simuluje neustilené pridenie pomocou numerického rieSenia Saint
Venantovych rovnic.

Prietrz hrddze na Ondave bola schematizovana tak, Ze do modelu boli pridané 3 vetvy. Vetva samotnej
prietrze, spdjajuca koryto Ondavy s neskorSie zaplavenym uzemim, vetva cez zaplavené tzemie od
Bracoviec po Kamenni Mol'vu a vetva Cerpacej stanice Kamennd Mol'va, spdjajica zaplavené tzemie
s Latoricou (Obr. 1). Samotn4 prietr7 Pavostrannej hrddze Ondavy bola modelovand v rkm 18,088. Cas
prietrze, jej ¢asovy vyvoj a topografia otvoru prietrZe, boli zadané na zdklade pozorovani pocas povodne
a zamerani po povodni (idaje SVP). Modelovanie Sirenia zdplavy v zasiahnutom tzemi nebolo predmetom
skdmania. Topografia zaplaveného tzemia bola do modelu zadand schematicky na zaklade topograficke;j

mapy. Cerpanie vody zo zaplaveného tizemia cez CS Kamenna Mol'va bolo zadané podl'a podkladov SVP.
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Obr. 1. Pbddorysné zndzornenie modelovej schematizdcie prietrZe hrddze na Ondave
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Obr. 2 Situdcia prietrie hrddze na Ondave v lete 2004



Vplyv prietrZe hradze na Ondave

Vysledky preukazali, Ze simulovany prietok vody do tzemia za hrddzou cez otvor prietrZe rychlo narastal a
podrla vysledkov modelu dosiahol 1.augusta okolo 8. hodiny maximélny prietok 260 m’.s". Modelovany
prietokovy hydrogram cez otvor prietrZe je uvedeny na obrazku Obr. 3. Celkovy objem vody, ktord cez otvor
prietrze vytiekla, bol podl'a uvedeného prietokového hydrogramu cca 37 mil. m®. Celkovy objem povodiiovej

viny na Ondave v profile Horovce (rkm 29,220) bol podl'a modelu cca 170 mil. m’.
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Obr. 3. Casovy vyvoj prietoku cez otvor prietrZe v lavostrannej hrddzi Ondavy

Priebeh hladiny vody v Ondave reagoval na prietrz prakticky okamzite, hladina v mieste prietrZze rychlo
klesala, zvySeny sklon hladiny vyvolal zniZenie hladiny aj nad prietrZou. Pod prietrZou pokracoval cez
koryto Ondavy prietok zniZeny o mnoZstvo vytekajice cez prietrZ. To malo za ndsledok klesanie hladiny v
koryte Ondavy pod prietrzou. Na obrazku Obr. 4 je znazorneny pozdizny profil hladiny Ondavy, ovplyvneny
prietrzou hradze. Znizornend je situdcia dita 1. 8. 2004 o 12. hodine, 27 hodin po prietrzi hradze. Ciarkovana

Cervend Ciara zndzorfuje kulmina¢nd hladinu.
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Obr. 4 Vplyv prietrie hrddze na pozdizny profil hladiny Ondavy



Simulovand bola aj situdcia bez prietrZze hradze. Porovnanim vysledkov simulécii s prietrZou a bez prietrZe sa
zistil vplyv prietrZze na priebeh povodne na Ondave a d’alSich rie¢nych tsekoch v povodi Bodrogu.

Vysledky preukdzali, Ze prietrz lavostrannej ochrannej hrddze pri Markovciach 31. 7. 2004 vyrazne
neovplyvnila dosiahnutd vySku kulminacnej hladiny na Ondave. Hladina na Ondave v okoli prietrZe (rkm 16
— 20) by bez prietrZze hradze eSte vystipila vysSie o 12 - 15 cm. Rychle klesanie hladiny vody v Ondave,
spdsobené prietrzou, vSak ovplyvnili povodiiovy vyvoj na Bodrogu a Latorici. Bez prietrze hrddze na
Ondave by kulmina¢nd hladina na Latorici v stanici Vel'ké KapuSany bola vys$sie o 18 cm. Vyraznejsie sa
vplyv prietrze prejavil na Bodrogu v stanici Streda nad Bodrogom, kde by bez prietrZe bola kulmina¢na
hladina vysSia o 47 cm. Vyska kulminacnej hladiny na Laborci v stanici 1Zkovce uzZ prietrzou na Ondave
nebola ovplyvnend, tam bola kulmina¢nd hladina dosiahnutd eSte pred prietrZou, avSak bez prietrZze na
Ondave by bol vplyvom vysSej hladiny na Bodrogu a Latorici podstatne pomalsi pokles hladiny. Kulminacné
hladiny a prietoky vo vodomernych staniciach, modelované s prietrzou hrddze a bez prietrZe, su uvedené v
tabul’ke Tab. 1. V tabulke vidno, ako prietrZ transformovala prietok na Bodrogu. Kulmina¢ny prietok v
Strede nad Bodrogom by bol bez prietrze vyssi o 17 %.

Tab. 1. Kulminacné hladiny a prietoky 2004 vo vodomernych staniciach, modelované s prietriou a bez
prietrZe hrddze na Ondave

Stanica K Model - kulminacia 2004 s itz Oncve. Rozdiel
Q[mis’] H[mnm] Qmis™] H[mn.m] Q[mis™ | Hlcm]
Ondava - Horovce 29,220 490 107.65 490 107.66 0 1
Laborec - Izkovce 10,300 174 99.57 174 99.57 0 0
Latorica - V. Kapusany | 21,615 57 99.39 57 99.57 0 18
Bodrog - Streda 54,935 365 98.02 428 98.49 63 47

Na obrazku Obr. 5. je zndzorneny modelovany Casovy vyvoj vysky hladiny Bodrogu v profile Streda nad

Bodrogom s prietrZou a bez prietrZe hradze na Ondave, pre situdciu z roku 2004.

Vyska hladiny Bodrogu v Strede nad Bodrogom

H[mn.m.]
99

98.5 ——Hladina s prietrzou 31.7.2004 9:00 ——

——Hladina bez prietrze
) /\\
97.5

——Hladina - optimélne ¢asovana prietrz
97 q

9%
95.5 /

95

Cas

94.5 T T T T T T T
28.7.2004 0:00 30.7.2004 0:00 1.8.2004 0:00 3.8.2004 0:00 5.8.2004 0:00 7.8.2004 0:00 9.8.2004 0:00 11.8.2004 0:00 13.8.2004 0:00

Obr. 5. Modelovany casovy vyvoj vysky hladiny Bodrogu v Strede nad Bodrogom s prietrZou a bez prietrZe
hrddze na Ondave



Je zrejmé, Ze na vyvoj povodiovej situdcie v riecnom systéme ma prietrZ ochrannej hrddze vyrazny vplyv.
Rozhodujtice je nielen miesto prietrze, rozmery vzniknutého otvoru ale aj jej Casovy vyvoj a nacasovanie
zaciatku prietrZe. V pripade snahy o maximdlny transformacny uGcinok riadenej zdplavy urcitého tizemia, je
potrebné optimalizovat’ Cas zaciatku otvdrania hrddze. Zostaveny matematicky model bol pouZity na
simulovanie ucinku otvorenia hradze vro6znom case povodne 2004. Optimdlnym nacasovanim prietrze
hrddze (s parametrami ako vlete 2004) by sa dosiahol vyrazny transformacny tucinok. V Strede nad
Bodrogom by kulmina¢na hladina bola oproti redlnej hladine z leta 2004 niZsie o 60 cm a oproti situdcii bez
prietrze hradze nizSie aZ o 107 cm. U¢inok by sa prejavil aj na Latorici vo Velkych Kapu$anoch, znizenim
kulminacnej hladiny oproti redlnej z leta 2004 o 19 cm a oproti stavu bez prietrze hradze o 37 cm. Takéto
transformacia by sa dosiahla keby prietrz hradze nastala vo vyraznejSom predstihu pred kulminéciou
povodne, v modelovom pripade 30. 7. 0 9. hodine, teda 1den pred ¢asom skutocnej prietrze v lete 2004.
V takom pripade by bol maximalny prietok cez otvor prietrze 400 m’.s™, celkovy objem vytedenej vody by

bol 56 mil. m’, teda vyrazne vyssie hodnoty ako pri redlnej prietrzi v lete 2004.

Zaver

Matematicky model rie¢nej siete Bodrogu bol vyuzity na modelovanie povodiovej situdcie v lete 2004. Na
zaklade modelovej simuldcie sa zistilo, Ze prietrZ hrddze na Ondave mierne zniZila kulmina¢nd hladinu na
dolnej Ondave a jej transformacny ucinok sa vyraznejSie prejavil na Bodrogu a Latorici. Vzt'ah ¢asovania
vzniku prietrZe a jej transforma¢nych tc¢inkov, bol demonstrovany na priklade scendra so skor§im zaciatkom
prietrze na Ondave. V kritickych situdcidch sa v povodiilovom manaZmente niekedy vyuZiva riadené
zaplavenie uréitych vopred vytipovanych tzemi. Uginkom takto vytvoreného retenéného priestoru je niekedy
mozZné ochrénit’ izemie, ktorého zaplavenim by vznikli podstatne vicsie Skody. Pomocou matematického
modelovania je mozné posudit’ dic¢inok vytvorenia dodatocnej retencie na vhodnych uzemiach a zistit

optimdlny priebeh a Casovanie ich riadenej zéplavy pre rdzne krizové scenére.
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