MozZnosti riesenia povodiovych situdcii na dolnej Ondave
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Abstract

POSSIBILITIES OF SOLVING FLOOD SITUATION ON THE LOWER ONDAVA RIVER.
Contribution deals with the mathematical modelling of the water level regime during the flood, which
was on the Ondava River in 2010. After the breakthrough of the dam in 2004, a 250 m long side wall
was built during its reconstruction. HEC-RAS software was used in mathematical modelling of the
flood flow process in connection of 1-D and 2-D model. The work examines not only the level regime
in the flow, but also the progress and rate of flooding. It also deals with reducing the flooded area by
draining water using the existing channel system to the pumping stations.

Anotacia

V tomto prispevku sa venujem matematickému modelovaniu povodne (hladinovy rezim a zaplavova
oblast), ktora vznikla na dolnej Ondave po extrémnych a dlhotrvajtcich dazd’och. Simulaciou som sa
nesnazil zrekonsStruovat prietrze hradzi, ale prave naopak vytvorit model, ktory predpoklada
neporusenie ochrannych hradzi. Dalej sa venujem moZnosti zmiernenia povodiiovych §kod.

KLUCOVE SLOVA: povodiiové vina, boény priepad, protipovodiiova ochrana

Annotation

In this article I deal with mathematical modelling of flood (water level regime and flood area), which
originated in lower Ondava river after extreme and prolonged rains. By simulation, | did not try to
reconstruct the dams, but on the contrary to create a model that assumes that the dams are not

damaged. Furthermore, | deal with the possibility of mitigation of flood damage.

KEY WORDS: flood wave, lateral spillway, flood protection
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1 Uvod

Ondava je vyznamna vychodoslovenska rieka, ktora je v sucasnosti vyrazne ovplyvnena l'udskou
¢innost'ou. V strednej Casti toku je od roku 1967 v prevadzke vodné dielo Velka Domasa, ktoré ma
vyrazny vplyv na prietokové pomery v niz§ich castiach toku. Na dolnej Ondave boli prvé
vodohospodarske (VH) regulacné upravy uz vroku 1676. VyraznejSich VH uprav sa
Vychodoslovenska nizina (VSN) dockala po roku 1845. Spominané tpravy zmenili tok Ondavy
S neustale sa meniacim korytom S viacerymi ramenami a mnozstvom mocarisK a jazier za pomoci
ochrannych hradzi, odvodnovacich kanalov a precerpavacich stanic na Ondavu, ktori pozndme dnes
(koryto so ststredenym odtokom ohrani¢ené hradzami). Cielom VH tprav bola ochrana obyvatel'stva
a efektivnejSie vyuZzivanie izemia na pol'nohospodarske ucely. Na tuto ¢innost’ bola v 19. storo¢i
zriadena institicia so sidlom v TrebiSove a nazvom Vodné druZzstvo na Ondave. (Kundrat a kol.,
1998).

V Trebisove sidli aj stcasny spravca toku Slovensky vodohospodarsky podnik (SVP), konkrétne
Sprava povodia Bodrogu. SVP sa v nedavne;j historii dolnej Ondavy potykalo s 2 ni¢ivymi povodnami.
Povodeni v roku 2004 presiahla dovtedy zname maxima zaznamena vo vodomernej stanici Horovce
a sposobila pretrhnutie avej ochrannej hradze (DOH) zhruba 500 m nad &erpacou stanicou (CS)
Ladislav (Tka¢, 2005). Druha este vyraznejSia povoden nastala vroku 2010. Tato povoden sa
vyznacovala dvomi $pickami prietokov, pricom kulminacia prekonala maximum aj z 2004 roku. Pocas
tejto povodne doslo k pretrhnutiu pravostrannej ochrannej hradze (POH) a naslednému prekopaniu
LOH pracovnikmi SVP (Kolesarova, 2011).
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Obrazok 1: Pohlad na priecny profil hrdadze po prietrzi v roku 2004 (foto SVP).

Spominané povodne si nastastic nevyziadali obety na zivotoch. Zaliali, vSak velka Ccast
pol'mohospodarsky vyuzivanej VSN. Bola nutnd evakuacia obyvatelstva a vznikli aj vyznamné
naklady pre SVP spojené s opravou ochrannych hradzi a odstrafiovanim povodiovych §kod. Vsetky
tieto problémy boli spojené s pretrhnutim ochrannych hradzi. Na zamedzenie pretrhnutia ochrannych
hradzi bol vybudovany v roku 2005 pevny bo¢ny priepad na COH v mieste pretrhnutia hradze v 2004
roku. A prave takéto netradi¢né rieSenie odl'ah¢enia povodiiovych prietokov bolo hlavnou motivaciu
na skiimanie odtokovych pomerov na dolnej Ondave.
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Obrazok 2: Vylievanie vody po destrukcii hradze (foto SVP).

Prispevok sa d’alej venuje hladinovému rezimu v useku Horovce — Hran, pri simulacii povodne z roku
2010. Na skamanie povodne sa vyuzil program HEC-RAS ato 1-D a 2-D matematické modelovanie
(Brunner, 2016), ktoré sa zaoberalo hladinovym rezimom v toku, kapacitou a funkénostou priepadu
(1-D) a zatopenou plochou tizemia (2-D). Pri modelovani sa uvazovalo s neposkodenim ochrannych
hréadzi a s prelievanim vody do mimo hradzového priestoru vylu¢ne cez bo¢ny priepad.

2 Charakteristika uzemia

Geomorfolégia a klimatické podmienky

Pre VSN v okoli dolnej Ondavy je charakteristicky minimalny sklon tizemia s mnoZzstvom depresnych
ploch, ktoré boli vytvorené prevazne riecnou Cinnostou. Geologickd Struktira je tvorena rieCnou
akumulaciou pri¢om ju dotvorila veterna &innost. Uzemie spada podla klimatickej klasifikacie do
teplej a mierne suchej aZz suchej oblasti s kontinentalnym typom podnebia (Kundrat a kol., 1998).
Skiimané tUzemie lezi na rozhrani okresov TrebiSov a Michalovce (KoSicky kraj). Na zdujmovom
tizemi lezia 4 CS. Na pravej strane st to CS Julius a Hraf, na l'avej strane Ondavy je CS Ladislav,
ktord znazoriiuje Obrazok 3 aVjuznej Casti tejto oblasti je CS Kamenna Mol'va, ktora odvadza
vnitorné vody do toku Latorice. (Kundrat a kol., 1998).

Obrdzok 3: Vtok na CS Ladislav (foto Jakub Mydla).



Hydrologické charakteristiky

Z hydrologického hladiska je modelované tizemie povazované za oblast’ so zlozitymi odtokovymi
pomermi, kde depresné Casti sa daju povazovat’ za bezodtokové. Na prietoky dolnej Ondavy ma
vyrazny vplyv jej najvacsi pravostranny pritok Topla. V mieste sutoku maju tieto rieky podobné
hydrologické charakteristiky (plocha povodia, priemerny ro¢ny prietok). Pri odtokovom reZime
hovorime o dazdovo-snehovom, ktory sa vyznacuje jarnou zvySenou vodnatostou
a v auguste/septembri st prietoky iba poloviéné voéi priemernému ro¢nému prietoku. Takéto
rozloZenie prietokov je sposobené topenim tuhych zrazok v hornych castiach povodia, ktoré je casto
do prevadzané dazd’ami. (Kundrat a kol., 1998). Niektoré hydrologické charakteristiky tychto riek bez
ucinku Velkej Domase nam zobrazuje Tabul'ka 1.

Tabulka 1: Hydrologické charakteristiky Ondavy a Tople (Kutny, 2005).

Plocha P”? m
: povodia | O™ Qu Qs Quo Q20 Q100
PI‘OfIl p”etok

[km?] | [mis?] | [mis?] | [mis?] | [ms?] | [mis?] | [mis?]
Ondava - nad Topl'ou 1340,89 | 10,22 165 337 413 495 710
Topl’a tistie do Ondavy | 1551,90 | 10,83 123 258 325 392 560

Ondava ?}‘(’)il?:“mmm 2837,90 | 21,05 240 440 530 620 830

Ondava - Horovce 2883,40 | 21,27 240 440 530 620 830

3 Podkladové materialy a metody rieSenia

Na vypocet hladinového rezimu v toku bol pouzity matematicky 1-D model zostaveny v programe
HEC-RAS. Miera zéaplavy sa rieSila 2-D matematickym modelom v tom istom softvérom prostredi,
pricom boli vzajomne prepojené. Na zostavenie takto komplexného vypoctu st potrebné morfologické
charakteristiky (priecne profily toku a digitadlny model terénu - DTM), ktoré boli poskytnuté SVP
a hydrologické tdaje, ktoré poskytol Slovensky hydrometeorologicky tistav (SHMU).

Morfologické podklady

Celkova morfoldgia izemia bola urena na zaklade DTM, ktoré pozostava z vyskovo a priestorovo
uréenych bodov (Cervené body) a z terénnych hran, ktoré dobre vystihujii zmeny v sklonitosti terénu
(zelené Ciary). Priklad mensieho Gseku DTM znazorfiuje Obrazok 4, na ktorom si moézeme vSimnut’ aj
modré Ciary, ktoré zaznamenavaju polohu hladiny v Ondave a v kanaloch pocas vyhotovovania mapy.
KedZe pod hladinou vody nevieme z DTM vycitat' tvar koryta, tak bol poskytnuty model terénu
doplneny o prie¢ne profily od Horoviec az po CS Hraii. Obrazok 5 je prikladom jedného z doplnenych
priecnych profiloch Ondavy. Overenie presnosti poskytnutého modelu prebehlo geodetickym
zameranim. Pri merani sa zistilo, ze DTM je dostatocne presny a K jeho uprave doslo iba v mieste
vybudovaného priepadu. Obrazok 6 zachytdva geodetické meranie boc¢ného priepadu. T tychto
podkladov uz bolo mozné vytvorit za pomoci programov AutoCad a ArcGIS geometriu pre
matematicky model pradenia (Kvéton, 2011).
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Obrazok 4: Cast digitalneho modelu terénu (DTM) z oblasti CS Ladislav a Julius
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Obrazok 5. Jeden z priecnych profilov Ondavy z useku Horovce-Hran
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Obrazok 6: Bocny priepad pocas zamerania (foto Jakub Mydla)

Hydrologické podklady

Usek Horovce-Hraii bol vybraty na simuléciu hladinového rezimu, pretoze nad (proti pradu) boénym
priepadom sa najblizS§ie nachadza vodomerna stanica Horovce a pod (po prude) priepadom je na
Ondave vodomerna stanica na CS Hraii. Pre vodomernii stanicu Horovce zhotovuje SHMU pravidelne
konzum¢n krivku, takze sa v tomto profile da odvodit’ prietok, ¢o bola aj horna okrajova podmienka
pre neustalené prudenie. Vodomerna stanica Hran prinasa iba zaznam o polohe hladiny, tieto udaje sa
pouzili pri kalibracii matematického modelu a to dolnej okrajovej podmienky (sklon Ciary energie).
Celkova dizka 1-D modelu (diZka toku medzi stanicami Horovce a Hrai) je priblizne 18,0 km.

Horovce - Hran 2010
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Obrazok 7: Zdaznam z vodomernych stanic Horovce a Hraii pocas povodne v roku 2010



Konferencia mladych odbornikov, 14. November 2019 J. Mydla

Metodika rieSenia

V prvej faze rieSenia bol zostaveny 1-D model. Priecne profily boli generované kazdych 200 m
a v mieste priepadu hustejsie. Prvy odhad urcenia drsnosti podl'a Manninga v kynete (nk) a bermach
(np) bol na zaklade rekognoskacie terénu uréeny na nx= 0,042 a n,=0,100. Tieto hodnoty boli pri
kalibracii modelu ur¢ené na nx= 0,0601 a n,= 0,143. Horna okrajova podmienka bola poc¢as vsetkych
vypoctov nemenna (prietoky zaznamena v Horovciach), ale dolna okrajova podmienka sa menila.
Pocas prvej kalibracie drsnosti sa pouzil zaznam polohy hladiny v Hrani, tento prindsa relevantné
informacie iba do chvile prietrze ochrannej hradze, preto bola zamenena pocas druhej kalibracie za
sklon ¢iary energie (ie) . Jej sklon bol kalibraciou uréeny na ie = 0,3 %o.
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Obrizok 8: Pozdizny profil Ondavy iisek Horovce — Hrar.
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Obrazok 8 zobrazuje pozdizny profil Ondavy, sivou farbou je naznateny boény priepad, ktory bol
rieSeny ako priepad so irokou korunou a celkovou dizkou 245,7 m. Priepad vo vypodte sluzi aj na
prepojenie 1-D a 2-D modelu, a tak sa dostavame k druhej faze modelovania — k vypoétu zaplavene;j
plochy. Morfolégiu vkladame cez RAS Mapper (Cast’ programu HEC-RAS 5.0.6.), rastrova forma
modelu tizemia bola vytvorena v ArcGIS-e. Obrazok 9 znazornuje ¢ast’ skimaného uzemia zobrazenu
v RAS Mapper-i. lde 0 izemie blizko CS Ladislav, ktora je zvyraznena ovalom.

|
Obrazok 9: RAS Mapper — cast rastrového modelu terénu (oblast CS Ladislav)

Pri 2-D modelovani je nutné zvolit’ si aj vypoctova oblast, ¢o je vlastne $tvorcova siet’ v ktorej
prebieha vypocet. Naro¢nost’ vypoctu nezalezi len od velkosti siete, ale aj od velkosti §tvorca. Malé
Stvorce by sice priniesli presnejsi vypocet, ale zvysili by dobu vypoctu na nepripustné hodnoty. Preto
sa pristapilo k va¢sim Stvorcom (10 m) a k ich zjemnovaniu v mieste vyraznejSej zmeny morfologie.
Hornl okrajovi podmienku teda pritok do oblasti je zabezpeceny bo¢nym priepadom, ktory sa zadaval
v 1-D modeli. Dolnt okrajovih podmienku (odtok z oblasti) tvori sklon ¢iary energie. Odtok z oblasti
bol uréeny v najnizSom bode uzemia, kde sii vedené aj odvodiiovacie kanaly a to na CS Kamenna
Mol'va. Sklon Ciary energie bol zvoleny na hodnotu 0,2 %o a bol uréeny na zaklade priemerného
pozdizneho sklonu tizemia. Pre celé Gizemie sa zvolila jednotnd drsnost n= 0,045 a vychadzala
z rekognoskacie terénu. Ked’Ze neexistuje ziaden zdznam, kedy bol bo¢ny priepad prelievany bez
prietrze hradze s presnym zaznamom zaplavenej oblasti, nie je mozné 2D model kalibrovat’ v dosledku
nedostatku udajov (Kvéton, 2011).

4 Vypocet

Pri simulacii povodne z 2010 roku sa uvazovalo s neprelomenim ochrannych hradzi. Dalej sa poéitalo
s vylievanim vody do mimo hradzového priestoru iba v mieste priepadu, o by sa zabezpecilo
docasnym navySenim hradzi, napriklad vrecovanim. Pri vypocte boli zvolené 2 alternativy vypoctu,
ktoré st odlisné vyskou priepadu:



e Alt. 0 —sacasny stav, priepad vo vyske 104,70 m n.m.
e Alt. 1 —priepad znizeny o 0,5 m (104,20 m n.m.)

Skumala sa poloha hladiny voc¢i ochrannym hradzam, prepadnuty objem vody a zatopena plocha.
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Obrazok 10: Priecny profil Ondavy pod bocnym priepadom

Obrazok 10 porovnava maximalne polohy hladiny, ktoré by boli dosiahnuté pocas povodne v roku
2010 pre Alt.0 a Alt.1.

Tabulka 2: Porovnanie alternativ 0 a 1

H[mnm.] |AH [m]|Qek [ m3s?]| Vp [mil. m®] | Az [ha] | d [km]
Alt. 0 104,86 0,00 365,00 4,073 1304 2,4
Alt. 1 104,57 -0,29 290,00 14514 2 598 0,3

kde

H — nadmorska vyska hladiny pri kulmina¢nom prietoku,

AH — zmena polohy hladiny pri kulminaénom prietoku voci Alt. 0,
Qrk — kapacita koryta po hranu priepadu,

Vp — preteCené mnozstvo vody pocas simulacie povodne z 2010 roku,
Az — priblizna zaplavena plocha,

d — dizka preliatych tsekov.

Podl'a mnozstva preliatych isekov sa moze zdat, ze nizSia poloha priepadu by bola najvhodnejsia.
Musime si vSak uvedomit’, ze pri Alt. 1 za¢ne voda cez priepad tiect’ skor a tym sa ohrozi aj vacSie
uzemie.

Obrazok 11 a Obrazok 12 znazornuju priblizna zaplavenu oblast’ pri simulacii povodne z roku 2010.

V &ervenych ovaloch st vyznadené problémové miesta, ktoré by boli postihnuté zaplavou. Ide o CS
Ladislav a okrajové ¢asti obce Hradi$tska Mol'va. Taktiez by doSlo k zatopeniu jedinej pristupovej
cesty do spominanej obce. K zatopeniu Statnej cesty Oborin — Sirnik by nemalo dojst’ ani pri Alt. 1.
Povoden by v oboch pripadoch zaplavila predovsetkym pol'nohospodarsku pddu a luky. Osidlené
oblasti by mali byt minimalne ohrozované nepriaznivym vplyvom povodne, avsak pri Alt. 1 hrozi
zaplavenie CS Kamenna Mol'va.
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Obrazok 11: Alt. 0 Zatopend plocha Obrazok 12: Alt. 1 Zatopenda plocha
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5 ZniZenie zaplavovanej plochy

Na znizenie nasledkov zaplav bol navrhnuty polder. Ohradenie poldra bolo navrhnuté z juhu
vyvysenim pristupovej cesty na CS Ladislav az vychodnej strany postupnym Iavobreznym
ohradzovanim Boc¢ného (,,F*), Spojovacieho a Brehovského (,,D*) kandla. Zo zapadnej strany tvori
ohradenie poldra ochranna hradza Ondavy. Severna Cast’ je vd’aka stipajicemu terénu bez ohradenia.
Dalej je nutné navrhnat' ochranu pre CS Ladislav, ktora by pozostavala z nasypu zaviazaného do
hradze Ondavy a zo stavidla na privodnom kanaly.

Takéto pomerne rozsiahle ohradenie umoznuje pri odvadzani vody vyuzit' kapacitu vsetkych troch
kanalov veducich na CS Kamenna Mol'va (,,E“, ,,F*“ a,D) a preCerpavanie vody do Ondavy cez Cs
Ladislav.

Pri simulacii povodne z roku 2010 a sucasnej polohe boéného priepadu (Alt. 0) je postacujuca vyska
hradzi na kéte 100,15 mn.m. Pri znizeni hrany priepadu o pol metra (Alt. 1) vyhovuje koruna vo
vyske 101,00 m n.m.

Tabulka 3: Porovnanie alternativ 0 a 1 po navrhu poldra

Ap [ha] Hp.max [mn.m.] Tp [den]
Alt. 0 550,00 99,85 3,5
Alt. 1 900,00 100,70 9,0

kde:

Ap — priblizna zatopena plocha poldra,

Hp max — maximalna poloha hladiny v poldri,

Tp — priblizné doba vyprazdnenia poldra z maximalneho stavu zatopenia.

Obrazok 13: Alt. 0 Max. zdplava — polder Obrazok 14: Alt. 1 Max. zdplava — polder



6 Zaver

Napriek enormnej snahe vodohospodarov — ¢i uz v minulosti alebo v pritomnosti — ochranit’ tuto ¢ast’
Vychodoslovenskej niziny pred povodiami, dochiddza k zatdpaniu tizemia v povodi Ondavy aj v
dnesnej dobe. Jasnym dokazom toho st aj v prispevku spominané povodne z rokov 2004 a 2010.
Vybudovanie bo¢ného priepadu malo byt iba do¢asnym rieSenim. Komplexnejsi navrh rieSenia, ktory
pozostaval najmi z odstranenia sedimentov z medzihradzneho priestoru, nebol doposial’ zrealizovany.
Problémy so zaplavami v tejto oblasti su spojené aj s materidlom, z ktorého st ochranné hradze
vybudované (prevazne piesCité zeminy — miestny material).

Predkladany prispevok analyzuje a hodnoti po hydraulickej stranke situaciu, ktora vznikla
vybudovanim pevného boéného priepadu na Pavobreznej hradzi Ondavy zhruba 500 m povyse CS
Ladislav. Skima alternativne znizenie priepadu a zaobera sa zatopenym uzemim v pripade vyuzitia
priepadu. Dalej rie§i znizenie zaplavovaného uzemia ajeho odvodnenie za pomoci kanilov
a Cerpacich stanic. Pri stCasnom stave koryta aochrannych hradzi je podl'a matematického
modelovania najvyhodnej$im rieSenim zniZenie hrany priepadu o 0,5m avybudovanie suchého
poldra. Tieto Upravy vSak zabezpeéia ochranu uzemia len do prietoku cca Q = 400 m®.s™.

Na ochranu uzemia pred transformovanym storoénym prietokom (Qioor = 720 m3.s™Y) st potrebné
navrhy zahriiujlice odstranenie nanosov vzniknutych v medzihradznom priestore a navysenie
ochrannych hradzi.
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