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Anotécia

Prispevok popisuje projekt mapovania inundach Gzemi na pilotnom Useku Hrona pad
metodického pokynu SVP. Uvedeny je popis charakteru pilotného Useku a pou ité podklady
Popisany je pou ity technologicky postup, pomocou aplikacie Specializovaoftei@revych
nastrojov DHI Software, pri 1-D hydrodynamickom modelovani a priledasm
povod ovom mapovani. Uvedeny je aj spbsob stanovenia aktivnej, pasivnejneiflots

zbény inundanych tzemi. Vysledné mapy boli zostavené v mierke 1 : 5000.

1. Uvod

Pre oblas mapovania inundaych Uzemi m& Slovensky vodohospodéarsky podnikle
SVP) vypracovany interny metodicky pokyn ,Navrhovanie inungah Uzemi, ich
zobrazovania na mapach a prdca s mapami inogdh Uzemi v Slovenskom
vodohospodarskom podniku, 8. p. “,(Ba 2006). Na pracovisku SVP, OZ Banska Bystrica,
bol vypracovany pilotny projekt mapovania inundgch Uzemi na Useku Hrona medzi
Rudnom nad Hronom a Vieymi Kozmélovcami, v sulade s po iadavkami vySSie uvedeného
metodického pokynu. InStrukta nu a technickd pomoc pri spracovani tohto pilotnge&tpr

zabezpeovala firma DHI Slovakia.

2. Popis pilotného Useku Hrona

Pre pilotné mapovanie inundaych Uzemi bol vybrany uUsek Hrona medzi Rudnom nad
Hronom a Vekymi Kozmalovcami. Ide o Usek Hrona dlhy 25,620 km, gm Usek zana
nad cestnym mostom v Rudne nad Hronom (rkm 99,120) d koprofile hate Veké
Kozmalovce (rkm 73,500).



Tento Usek bol zvoleny ako pilotny, preto e pre modelovanie prideniyale vod a pre
mapovanie inundaych Uzemi nie je zvla¥lo ity. Obsahuje extravilany, ako aj intravilany
obci. Rozliv povodovych hladin je po TIma prirodzene koncentrovany do Udolia Hrona,
avSak na viacerych miestach je obmedzeny ochrannymi hradzamamilnasypov ciest
a eleznice. Rozhodujucim faktorom pri vybere pilotného Useku bolad@gtupnos

potrebnych dat a podkladov.

3. Podklady

Pou ité boli aktualne priene profily koryta Hrona, zamerané pracovnikmi SVP OZ Banska
Bystrica. Zamerané priae profily boli poda potreby v inundanych Uzemiach doplnené
datami z digitdlneho modelu terénu.

Digitalny model terénu pre mapovanie inungizch Uzemi bol zostaveny na zaklade
fotogrametrického vyhodnotenia leteckého snimkovania z roku 2006 a 2004 (eodava
GEODIS Slovakia, s.r.0.). V ramci vySkopisného mapovania lyplb@notené terénne hrany
nad 0,5 m, hladina vody a sierySkovych bodov v gride cca. 20 a 30 m (padtypu
terénnu).

Mapovanie vySkopisu od TImago Ve ké Kozmalovce (rok 2004) bolo tzemne obmedzené
na uzky pas okolo Hrona, preto e pdvodnyelitychto dat bol pre vyhodnotenie rozsahu
nanosov v zdri Kozmalovce. VysSkopisné mapovanie zvysSku pilotného Useku obsahov
prakticky celé (dolie Hrona a po vySku terénu dostaéo prevySujucu aj najvysSie
povod ové hladiny.

Hydrologické tdaje SHMU boli pou ité z prevadzkovych databaz a pawogth planov
SVP.

Ako mapovy podklad pre vysledné mapy inundah Gzemi boli pouité digitalne
ortofotomapy od firmy GEODIS Slovakia z roku 2004. Tieto ortofotortagiypou ité aj pri
stavbe a kalibracii hydrodynamického modelu, najmé na odhad hydraulickychowdpor
Gzemia.

Ako podklad pre kalibraciu modelu boli pouité Udaje ozamerandke hladiny poas

ve kej vody v marci 2006 a udaje z vodov po as vekej vody v marci 2005.

4. Pou it4 technoldgia a postup
V celom pilothom projekte bol pou ity geograficky suradnicovy systénT SKJa vySkovy
systém Balt po vyrovnani. V takychto sdradniciach bol zostavenyenmagicky model,

prebiehalo mapovanie inundaych tzemi a boli vytvorené aj vysledné mapy.



Hydrodynamické modelovanie hladinyo®

Hladiny povodovych prietokov Hrona boli stanovené na zéklade hydraulického typo
pomocou jednorozmerného (1D) hydrodynamického modelu. Pouity bol sinyla
prostriedok MIKE 11 vo verzii 2005 (DHI Software). Je to 1D maték@tmodel pre
simulovanie prudenia, kvality vody a transportu sedimentov v otvohrenkorytach

a inundanych Uzemiach. Pou ity bol hydrodynamicky modul, ktory simuluje neustalené
prudenie pomocou numerického rieSenia Saint Venantovych rovnic. Model dojsdilent
podmienky rieneho aj bystrinného pradenia pomocou vytpeej schémy ktora sa adaptuje
pod a miestnych podmienok prudenia ase a v priestore. Model popisuje aj pradenie cez
hydraulické objekty a mosty.

Zostaveny model pre predmetny Usek Hrona bol zloeny zo 76 wpgch prienych
profilov. Ako objekty bolo v modeli zadanych 6 mostov, z tohe&mych a 1 eleznhy.

Hornou okrajovou podmienkou pre vypy bol vstupny prietok na hornom okraji modelu
(rkm 99,120). Dolnou okrajovou podmienkou bola vyska hladiny na dolnom okraji (Veprofi
hate Kozmalovce — rkm 73,5). Narastanie v{peeho prietoku @ pozd rieSeného Useku
Hrona bolo zabezpené pridanim konstantnych bodovych pritokov.

Stav koryta a inundaych Uzemi bol v modeli popisany odporovymiisile mi vo forme
Manningovho stupa drsnnosti ,n“. Manningove stupne drsnosti boli v ka dom proen
profile zadavané podrobnym rozdelenim po Sirke profilu @ostavu povrchu. Hodnoty
stup ov drsnosti boli volené pod publikovanych tablkovych hodnét (napr. Brachtl a Taus,
1962) na zaklade detailnej terénnej prehliadky, fotodokumentacie a anlefokych
snimok. Model bol nasledne kalibrovany pomocou zmien odporovydhiteliov tak, aby
bola dosiahnuta dobra zhoda medzi zameranou vySkou hladiny a vysledkami mjodelove
simulacie pre zodpovedajuci prietok.

Priemet vypoitanych povodovych hladin do terénu sa robil pomocou Specializovaného
nastroja MIKE 11 GIS (DHI Software), ktory umaje obojsmerné prepojenie 1D
hydrodynamického modelu MIKE 11 s GIS, vo faze pripravy dat pre modedo\ako aj pri
vytvarani zaplavovych map. MIKE 11 GIS i@ vysledkovy subor z 1D hydrodynamického
modelu (vySka hladiny je definovana vo vypavych profiloch) a pomocou interpolaych
proceddr vytvori TIN model vypdtanej hladiny v celom definovanom Uzemi. U ivate
pritom md e zada ur ité vodiace linie pre predpisanie iadanych smerov premietania
hladiny. Vytvoreny TIN vypoitanej hladiny vody sa potom premietne do gridu digitalneho
modelu terénu. U ivatesky je mo né zada linie, ktoré nemd u by preliate. Spbsob

premietania je mo ny troma sp6sobmi. Pri prvom spésobe je hladina maigietana do



terénu smerom od koryta toku a po linie, ktoré MIKE GIS autorkgtidetekuje ako
neprelivné (hradze, nasypy, terénne vyvySeniny, ktoré su obsiahuigéalnom modeli
terénu), alebo po linie, ktoré uivateadal ako neprelivné. Tento spbsob sa pouil pri
mapovani rozsahu inundaho Gzemia (mapa Ala). Druhym sp6sobom je obmedzenie
premietnutia hladiny vody do terénu iba u ivatiey zadanymi neprelivnymi liniami. Tretim
spo6sobom, ktory sa pou il pri mapovani potenciélnej zény inumélao Uzemia (mapa Alb),
je premietanie vypdtanej hladiny vody bez obmedzenia. To znamend, e hladina vody sa
premietne aj do Uzemia, ktoré je za hradzou, hoci tato je dastarysoka.
Po premietnuti vypdtanej hladiny do terénu bol vygenerovany okraj zaplaveného Uzemia,
ako aj hbka vody v celom zaplavenom Gzemi.
Osobitna pozornossa pri rieSeni venovala vplyvu nasypu rychlostnej komunikacie R1, ktora
na viacerych usekoch pretina inund@ Uzemie a na niektorych Usekoch tvori ochrannu
protipovod ova liniu. V telese nasypu komunikécie je viacero priepustov, ktorgini
prevedené mensSie pritoky Hrona, pripadne odvodneri#evalochy poli za cestou. Niektoré
z tychto priepustov su hradené, iné nie. Digitalny model terénuiddshupraveny tak, aby
obsahoval aj otvorené priepusty. Pri mapovani sa zistilo, e pigépusty, ich otvorenie,i
uzavretie, zohravaju vyznamnu ulohu pri definovani rozsahu inagida Uzemi.
Stanovenie aktivnej zény
Za aktivnu zénu inundaého Uzemia sa v sulade s metodickym pokynom SVP automaticky
pova ovali:
Koryto vodného toku a po urovebrehovych iar, lebo koryto nie je si@sou
inunda ného Uzemia.
VSetky Uzemia le iace medzi korytom vodného toku a korunou liniovych ochrnnyc
stavieb.
Na rozvetvenych usekoch vodnych tokov a po droweh brehovych iar vSetky
ved ajSie paralelné koryta.
Na nechranenych dsekoch boli okraje aktivnej zony definované na z&kitéde, ktoré (ako
jedno zo Styroch) definuje metodicky pokyn SVP:
Ur enie hranice aktivnej zony inundeho Uzemia po@ rozdelenia merného prietoku
v prie nom profile. Za aktivnu z6nu inund&ho Uzemia sa ozna tie jeho asti, cez ktoré
pri prietoku aky moé e by dosiahnuty alebo prekreny priemerne raz pas obdobia sto
rokov Q100 (Qmax100) preteka aspo80 % z celkovej vekosti prietoku.
Na ur enie okrajov tejto zony pod vySSie uvedeného kritéria bol pou ity interny pomocny

néstroj DHI, vychadzajuci z Navrhu metodiky stanoveni aktivni zéégylavového Uzemi



(Spatka a kol., 2004). Hranice aktivnej zony inumeéo Gzemia boli konee definované na

zaklade konzultacie s odborom vodohospodarskej prevadzky SVP OZ BansiéaBys

Vysledné mapy inundaych Gazemi

Pre vysledné mapy inundaych tGzemi pilotného Useku Hrona bola zvolend mierka 1 : 5000
s podkladom ortofotomapy.

Vytvorenie vyslednych mép inundaych Uzemi predmetného Useku sa robil na pracovisku
SVP OZ Banska Bystrica pomocou ndastrojov Micro Station a GECQi/lddbré sa na
podniku be ne vyuivaju aj na iné ulohy. Nastroj MIKE 11 GIS poskytoé @mplikaciu
uvedenych nastrojov exporty vSetkych vygenerovanych tém v potrebnych forméatach
okrajov inundanych Uzemi (aktivnej, pasivnej a potencidlnej zony) boli exportované v
georeferencovanom formate .DXF, znazornenigkyhvody v celom inundanom Gzemi bolo

exportované vo formate georeferencovaného JPG.

5. Zaver

Na pilothom Useku Hrona medzi Rudnom nad Hronom &Wei Kozmalovcami bol
zmapovany rozsah inundaych Gzemi v sulade s metodickym pokynom SVP. Pilotny projekt
spracovali pracovnici SVP, OZ Banska Bystrica v spolupragimoé DHI Slovakia, ktora
poskytovala komplexna inStrukta nu a technicki pomoc. Aplikované boli Spemiainé
softvérové nastroje DHI Software. Na hydraulické wytgobol pou ity hydrodynamicky
modul 1D modelu MIKE 11 a na mapovanie inunggh Uzemi nadstavbovy modul MIKE
11 GIS. Preukdzalo sa, e uvedenda technolégia, mnohokrat UspeSnéa paa irieSenie
podobnych uloh v zahranj je vhodna pre mapovanie inundgich Uzemi podx po iadaviek
SVP. Pre plnenie po iadaviek legislativy a medzinarodnych zavdekpetrebné pokrava

v mapovani inundaaych Gzemi na alSich Usekoch vodnych tokov. Ktomu su potrebné
kvalitné (a nakladné) podklady, najma digitalne modely terénu stdasta presnou, ako

aj adekvatne personalne, softvérové a hardvérové vybavenie présiygagovisk.
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Obr. 1 Prehadna situacia useku Hrona, Rudno nad Hronom k& &ozmalovce
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Obr. 2 Uka ka u ivateského prostredia modelu MIKE 11
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Obr. 3 Uka ka prostredia Arc View a vygenerovanédimitalneho modelu terénu (Nova Bg



< ArcView GIS 3.2

i Viw Theme Giophics Window Help BAS Tool SiatstisTool FM Tosl Graph Tool
EIE] AR )
(B[ [ ORISR Z] # T al =TT Scake 1

721 MIKE 11 GIS FLOOD MANAGEMENT

ol vegerne
S e
o e hane

[ NoDais

| Fautsnp

o] Fuksnec 7 500

o] Hovasbara:2 5
ol orazbanact s
of Pusness s

o] Fuksne

o Fuksnec 5 8eg

off Pursnacesien

o Fuesne

off Putanas 54 g

E¥ refanview

Obr. 4 Uka ka u ivateského prostredia MIKE 11 GIS

Obr. 5 Znézornenie celého pilotného Useku RuddoHranom - Veké Kozmalovce



Obr. 6 Vysledny vzhd vytvorenych mapovych listov v mierke 1 : 5008v¥ je rozsah

inunda ného Gzemia pri o, vpravo je potencialne inundaé Gzemie.



