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Anotacia

Prispevok je zamerany na navrh poldra na rieke Topl'a nad obcou Livovska Huta v
okrese Bardejov, ktory zabezpeci protipovodiovi ochranu obce. Vzhladom na charakter
povodia rieky Topla je v tejto lokalite vysoké riziko vyskytu povodni. Ugelom prispevku je
navrh poldra a vypocet jeho funkénych objektov, ktorych tlohou je transformécia povodnove;j
viny na prijatelnt1 uroven.
Kruacové slova

povoden, polder, povodiiova vina, ricka Topl'a, spodny vypust, zatopova oblast’

Annotation

The contribution is focused on the proposal of the polder on the river Topl'a above the
village of Livovska Huta in the Bardejov district, which will ensure the flood protection of the
municipality. There is a high risk of flooding in this selected area due to the nature of the
Topla river basin. The purpose of this work is to design a polder and calculate its functional
objects which will provides the transformation of the flood wave to an acceptable level.
Keywords

bottom drain, flood, flood wave, flooded area, polder, river Top[’a,

Abstrakt

Povodne predstavuju pre cloveka vyznamné prirodzené riziko, vdaka svojim
devastanym ucinkom a velkosti uzemia, ktoré¢ dokazu zasiahnut. Povoden je vysledkom
kombinécie meteorologickych a hydrologickych extrémov, v urcitej miere ovplyvnené aj
I'udskou ¢innostou. Protipovodiiovd ochrana nedokéze uplne eliminovat’ povodnové riziko.
Avsak vhodnou kombinaciou protipovodiiovych opatreni dokdzeme znizit’ riziko povodni na
prijatelnt uroven.

Rie¢na siet’ Slovenska mé znaCne zastipené pramenné zony vdaka morfologickej
Struktare krajiny. Predstavuji ich malé vodné toku spravidla s vy$§im pozdiznym sklonom.
Potreba vyskumu takychto malych tokov zacala byt aktudlna v stvislosti s vyskytom
lokalnych povodni. Problémom takychto tokov st bleskové povodne, ktoré vznikaji najma
intenzivnymi zrazkami vo vel'mi kratkom case. V kombindcii s nepriepustnym geologickym
podloZzim dochadza ku kratkemu dotokovému casu v povodi, ¢o je jednym z hlavnych
faktorov vzniku lokalnych povodi.

V prispevku sa zaoberam protipovodilovou ochranou, prave v takejto pramennej Casti
rieky Topla s vysokym pozdiznym sklonom. V minulosti, ale aj v sa¢asnej dobe, &asto
dochadza v pramennej Casti Tople, naymé v obci Livovskd Huta a Livov, k ¢astym povodniam
s periodicitou opakovania jeden az dva roky. Spravca toku je nuteny zabezpeCovat v
zavislosti od finan¢nych a kapacitnych moZnosti navrhy v Uprave odtokovych pomerov
v dotknutom Uzemi, ktoré si vyzaduju nielen zlepSenie smerovych, spadovych a prietokovych
pomerov koryt vodnych tokov, ale aj plo$né upravy v povodiach, ato najmi zvysenie
retencnej schopnosti povodia. Dostato¢nt retenénti schopnost’ povodia dokédzeme dosiahnut’
budovanim ochrannych retenénych nadrzi, takzvanych poldrov.

Zakladny princip tohto vodohospodarskeho rieSenia je transformécia povodinovej viny
a zniZenie kulminac¢ného prietoku na pozadovani neSkodnt hodnotu. Hlavnou ulohou je
navrhnat’ polder tak, aby transformoval povodiiovu vinu na pozadovany neSkodny odtok a pri
priechode povodnovej viny bezpecnostny priepad zaistil prevedenie maximalneho
kulmina¢ného prietoku z vrcholu povodiovej viny. Pri hydraulickom ndvrhu regulacného
objektu som vyuzil overené metdody pre dimenzovanie parametrov spodného vypustu a
bezpecnostného priepadu.



1 RieSené tizemie

Navrh poldra na ochranu horného povodia Tople pred povodinami, ktorému sa venujem
v prispevku, vychadza z Predbezného hodnotenia povodnového rizika v ¢iastkovom povodi
Bodrogu a Planu manazmentu povodnového rizika v cCiastkovom povodi Bodrogu,
dokumentov vypracovanych MZP SR, ktoré zahfiiajii, okrem inych, aj navrhované konkrétne
opatrenia na znizenie nepriaznivych dosledkov povodnl v pramennej casti toku Topla.
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Obr. 1 Pramenna ¢ast’ rleky Topl’a

1.1  Umiestnenie navrhovaného poldra na toku Topla

Prostrednictvom ziskanych mapovych podkladov volne dostupnych na internetovej
stranke www.geoportal.sk a prieskumu predmetnej lokality som stanovil vhodny profil pre
umiestnenie poldra. Pri navrhovani som musel brat’ do uvahy skutoCnost, Ze v blizkosti
vodného toku Topla je v predmetnej lokalite vedena liniova stavba — cestna komunikacia.

Prihliadajiic na uvedenu skuto¢nost’ som navrhol umiestnenie poldra na toku Topla v r.km
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Obr. 2 Umlestnenle poldra nad obcou leovska Huta



Z hladiska typu navrhujem prietocny polder s neovladatelnymi regulacnymi objektmi,
vytvoreny prie¢nym prehradenim koryta toku zemnou hradzou z miestnych materidlov. Svoje
rozhodnutie odovodnujem tym, ze tento typ poldra je vhodny pre podhorské toky, akou je
pramennd cast rieky Topla, kde sa casto vyskytuje rychly priebeh povodni bez
predpovedného systému (prietoku alebo zrazok) na toku nad uvazovanym poldrom. U¢innost
poldra bude nastavena na urcity povodnovy prietok (tvar a vel'kost’ povodiiovej viny).

2 Vypocet povodiiovej viny podla akademika Duba

Pre samotny navrh poldra som potreboval najskor ziskat hydrologické tudaje
0 storo¢nom prietoku a povodnovej vine v profile navrhovaného poldra. Pomocou tychto
idajov budem vediet’ nasledne vytvorit' navrhovt povodiiovil vinu. Udaje Qioo0 a parametre
navrhove] povodnovej viny som vypocital na zéklade vztahov podl'a akademika Duba.
Vypocitana hodnota o storocnom prietoku mi poslizi pri navrhu a vypocte regulaénych
objektov poldra a transformacii povodiiovej viny.

Maximalny kulminaény prietok povodiiovej viny Qioo = 28,401 mé.s. Cas vzostupu
povodiiovej viny je 1,5 hodiny a ¢as klesania 3,1 hodiny. Celkovda doba trvania
schematizovanej povodnovej viny je 4,6 hodiny.

o Zx Objem povodfiovej viny: Wew =235 200 m?
E (as vzostupu povodfiovej viny: tvz=1,5 hod.
& Cas klesania povodfiove] viny: tu =3,1 hdo.
Maximalny prietok: Qmax = 28,4 mi.s?
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Obr. 3 Vykreslenie navrhovej povodiiovej viny

2.1  Vykreslenie konzumcénej krivky v kritickom profile koryta toku TopPa pod
poldrom
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Obr. 4 Konzum¢na krivka profilu toku pod hradzou poldra s vyzna¢enym maximalnym
prietokom pri maximalnej moznej vyske hladiny v profile



Kapacita koryta v kritickom profile toku pri Qxap= 24,02m*s™.Tento prietok vody este

nespdsobuje skody a voda sa z koryta toku nevylieva, dosahuje brehovu ¢iaru pri maximalne;
vyske Hpax =1,5m.

2.2  Akumulacny potencial izemia poldra

Zatopovu oblast’ poldra tvori lesné uzemie. V zaujmovom uzemi sa nenachadzaju
ziadne stavby pre obcCiansku vybavenost. Tvar a sklony svahov bude potrebné upravit’ tak,
aby v &ase napliania nadrze nedochadzalo k podmodeniu, respektive zosuvu a erdzii svahov.
Zatopové uzemie je vytvorené akumuléaciou vody pred hradzou. Vysku hradze som navrhol s
ohl'adom na maximélnu vysku hladiny akumulovanej vody, ktora je stanovena na 5 metrov.

Pri tejto vyske bude objem poldra priblizne 15 000 m3. Pri prekroceni vysky hladiny
vody v poldri bude dochadzat’ k zaplaveniu pril'ahlej lesnej cesty. Z ekonomického hladiska
by prekladka lesnej cesty predstavovala d’alSie vydavky spojené s vystavbou poldra.
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Obr. 5 Zatopova oblast’ vytvorena hradzovym telesom poldra v rkm 134

3 Vodohospodarske rieSenie - hydraulicky vypocet regulacnych objektov

Na obrazku je znazornend schéma prieto¢ného poldra so zédkladnymi udajmi na ktoré
budem dimenzovat’ regulacné objekty, pod ktoré patri bezpecnostny priepad navrhnuty na
Qoo = 28,401m3s? a dnovy vypust navrhnuty na Qkap= 24,02md3.s'. Bezpenostné
prevysenie zemnej sypanej hradze je navrhnuté na 1 m.



Koruna hradze

711,5 m.n.m

Bezpetnostny priepad
dimenzovana na
Qiop = 28,401 m3.s1

Dnové vypust
dimenzovana na
anp = 24,02 ITI3.S'1

Bezpetnostné prevySenie hradze- 1 m

/ Mimoriadna retenénd vyska - 0,5 m

Maximalna retenéna hladina - 710,5 m.n.m

—

/‘ Zakladnd retenénd vydka-5m

Zéklanda retentna hladina - 710 m.n.m /

\ Zékladna retenéna objem Vz = 15 000 m3

Obr. 6 Navrhované parametre pre prieto¢ny polder - schéma

3.1  Hydraulicky navrh vypustného objektu

Stanovenim maximalneho prietoku v koryte pod poldrom som ziskal hodnotu
prietoku Qyap = 24,02m3.s? na ktort budem dimenzovat’ rozmery dnového vypustu. Navrh
dnového vypustu uvazujem ako vytok pod stavidlom s nezahltenym az zahltenym priepustom,
ktoré je postavené v obdiznikovom profile. Stavidlo je pevne zdvihnuté na vysku a = 1,6 m
nad dnom koryta, aby za ziadnych prevadzkovych ¢innosti nenastal pripad zavzdutého
dnového vypustu. Ak by doslo k zahlteniu dnového vypustu, klesla by jeho kapacita a
dochadzalo by k pulzaciam prietoku v poldri.
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a) nezahletny priepust

o

b) zahlteny priepust

Obr. 7 Nezahlteny a zahlteny priepust poldra - schéma

Maximalnu kapacita dnového vypustu je mozné pocitat’ podl'a vztahov:
Quyp :#v*hd*b*\/z*g*(ho—hd)
Quyp =#v*a*b*\/2*g*(ho_hd)

kde: Qyyp - vytok otvorom

a - vyska otvoru priepustu

h - vyska vody v poldri

hq - vyska vody za vytokom

Uy - vytokovy sucinitel
b - Sirka otvoru priepustu



ho - vySka vody v poldri vratane rychlostnej vysky
Zo vztahu pre vypocet prietoku pod stavidlom som odvodil vztah pre vypocet Sirky

dnového vypustného otvoru zo vzt'ahu:
Q

b=
Hy*ax\ 2xg*(ho—hq)

kde: Qkap- Vytok otvorom - Qxap
a - vyska otvoru priepustu
hg - vyska vody za vytokom, v mojom pripade
2
ho=h+=—
29
kde: h - maximalna vyska hladiny vody v poldri
Vv - rychlost’ vody

Na zaklade vyssSie uvedenych vztahov som stanovil potrebnu Sirku dnového vypustu,
ktora ma hodnotu b = 2,3 (m).

Vtokova cast vypustného objektu bude mat Sikmé betonové kridla, ktoré sa budia
smerom k vypustnému otvoru zuzovat. Vypustny objekt umoziiuje kolmy nétok vody cez
predsunuté hrablice, ktoré budu umiestnené pred vypustnym otvorom. Dno vtokovej Casti
bude na kote 705,00 m. n. m.. VySka natokovych kridel bude kopirovat’ priecny rez zemne;j

hradze az do jej vysky 6,5 m.

3.2  Navrh bezpecnostného priepadu

Prepadova hrana bezpecnostného priepadu sluzi na bezpecné prevedenie prietoku Q100 =
Qmax = 28,401 m3.s1 cez teleso hradze.
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Obr. 8 Prietok bezpeénostnym priepadom

Zo vztahu pre vypocet prietoku cez bezpecnostny priepad som odvodil vztah pre
vypocet Sirky bezpecnostného priepadu:

Q=2/3xusbx2gx(ho—H)72

kde: up - je prepadovy sucinitel’
Hz -zékladna vyska poldra od dna toku po korunu bezpecnostného
priepadu



ho - celkova vyska (hibka) vratane rychlostnej vysky, ktora sa vypocita
7o vztahu :

2
ho=h+—
2g

kde: h - maximalna vyska hladiny vody v poldri
V - rychlost’ vody

Sirku bezpecnostného priepadu som vypocital odvodenim zo vzorca pre vypocet Sirky

bezpec¢nostného priepadu podla vztahu:
3xQmax

b= 2*up*1/2.g*(ho—Hz)3/2

Na zaklade vyssSie uvedenych vztahom som vypocital potrebnt Sirku bezpecnostného
priepadu, ktora ma hodnotu b = 8,3 (m).

3.3  Navrh vyvaru

Prudenie vody cez dnovy vypust a pri vyssich hladinach cez bezpecnostny priepad je
bystrinné a v toku za poldrom rie¢ne. Za regulacnym objektom sa vytvéara vodny skok. Preto
je potrebné nadimenzovat’ pre takyto objekt vyvar vyhovujicich rozmerov, ktory zabezpeci
utlmenie kinetickej energie dopadajucej vody cez bezpecnostny priepad. Hlavnou hodnotou je
navrhovy maximalny prietok Q100 = Qmax = 28,401 m*.s™* pri maximalnej hladine v poldri.

Vypoctom som stanovil energeticka vysku v profile za spodnym vypustom vzorcom:

E=S+h0+d

Na konci vyvaru musi byt zaistend miera vzdutia o € (1,05~1,10) stanovena

vzt'ahom:
hy +d

hy

o= h, € (1,05~1,10)

Pokial’ podmienka o € (1,05~1,10) nie je v prvom kroku pre uroven vyvaru na urovni
dna d = 0 splnena, navrhne sa prehibenie vyvaru. V d’alsom postupe sa opakuje vypocet pre
novonavrhnuta uroven dna vyvaru, pokial’ nie je splnena podmienka o € (1,05~1,10).

Dizka vyvaru sa navrhuje podl'a vztahu:

L, = K * (h, — hq)

kde: K - hodnota stginitel’a pre vypocet dizky vyvaru

Pri navrhnutom prehibeni vyvaru d = 0,5 m, som podl'a vyssie uvedenych vztahov

vypotital potrebna dizku vyvaru, ktorej hodnota je L, = 12,35 m. Prieény rez vyvaru, ktory
navrhujem, je obdlznikovy s konstantnou $irkou.

3.4  Transformacia povodiiovej viny

Priebeh zmien pritoku do nadrze a odtoku za urcity Casovy interval, pri zmenach
objemu vody v nadrzi vyjadruje konkrétna diferencialna rovnica:

(Qp—Q,) *dt =S+ dz
kde: Q- Casovo premenny pritok do poldra



Qp - Casovo premenny odtok z poldra

z - hibka vody v poldri

S - po vyske sa meniaca zatopena plocha
t - zvoleny Casovy interval

Pre rieSenie danej rovnice existuje viacero sposobov vypoctu. Pre numericky vypocet je
vhodné upravit’ rovnicu na tvar:

At
Az =(Qp— Qo) * 5
Na zéklade velkosti pritokov a odtokov v zodpovedajucich objemoch v stanovenom

¢asovom kroku je mozné vyuzit’ rozne softvéry pre modelovanie a transforméciu povodnove;j
viny.

SGA Transformacio vzorove ] povodriove j viny
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1-Priebeh povodnove ] viny, 2-odtok z poldra dnovym vypustom,

3-Ocitok z poldra dnovym vypustom o kezpelnostnym priepocon

Obr. 9 Transformacia povodiovej viny

Maximalny kulminaény odtok z poldra bude Qpxu =24,02 m3.s? . Vysledné splostenie
povodiiovej viny bude AQ = 4,381 m3.s?. Celkovy akumulaény potencidl izemia vytvoreného
hradzou je 15 000 m3. Potrebny retenény objem na uplnu transformdaciu povodiiovej viny
predstavuje zachyteny objem 30,500 m®. Z uvedeného vypoétu vyplyva, Ze pre tieto prietoky
polder nedokaZze previest’ celu povodinovi viny bez neSkodného odtoku pod poldrom.

4 Zaver

Hlavnym ciel'om prispevku bolo zadrzanie Casti objemu z vrcholu povodiovej viny a
tym zabezpecit' protipovodiiovi ochranu obce Livovskd Huta. Tento ciel som sa snaZil
dosiahnut’ ndvrhom poldra nad predmetnou obcou. Prieskumom rieSenej oblasti som navrhol
vhodny profil pre umiestnenie hradze poldra. Kvoli tesnej blizkosti lesnej cesty som stanovil
maximalnu vysku vzdutej hladiny vody na taku uroven, aby nedoslo k zaliatiu tejto cesty. Zo
ziskanych vysledkov som zistil, Ze tento vytvoreny akumula¢ny priestor nedokdze zachytit
celtl povodiovu vinu. Morfoldgia terénu v oblasti vSak umoziuje navrhnat’ vyssiu hradzu.
Nevyhodou je ale, Zze pri navrhu véacsej vysky hradze bude dochadzat k zaplavovaniu
pril'ahlej lesnej cesty.
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Vizualizacia regula¢ného objektu s hradzou - vtokova cast’
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Regulaény objekt - podorys
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Zemna sypana hradza - rez

3000
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7105 rmm - MAXIMALNA V#SKA HALDINY Y POLDRI

7100 mAn - KGTA KORUNY BEZPECNOSTNEHO PRIEPADU

ZATRAVNEMIE OHUMUSOVANTH

ZATRAVHNENIE OHUMUSOVANTM

HOMOGEMNA HRADZA
2 MIESTNYCH MATERI&LOV
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KAMENMA PATKA Z LOMOVEHD KAMENA RASTLY TEREN

PO ODSTRANENT
ORNICE

STABLIZACNS OZUB ODHUMUS OV ANIE

HR. 200 MM

STRKOPIESKOVF FILTER

DRENAZNA RORA
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