VPLYV VYBERU NAVRHOVEJ POVODNOVEJ VLNY NA KONCEPCNY
NAVRH POLDRA

Michal D6sa, Maria Martincova

Anotacia

Cielom prace je ukazat, ako mdze vypocet navrhovej povodnovej viny ovplyvnit navrh
protipovodriového poldra. Porovnané boli vysledky troch vin vypogitanych pre povodie toku
Osrblianka. Ukazalo sa, ze pouzitim réznych metdd boli dosiahnuté odlisné vysledky, ktoré mali
velky vplyv na kone¢né parametre poldra.
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The aim of this work is to mark the fact, how can the choice of the design flood impact
the design of polder. We compare results of three flood-rates calculated for the Osrblianka river
basin. We can say, that using various methods we get different results, which had big influence
on the final parameters of polder.
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Uvod

Povoden je jav, ktory ovplyviuje nie len Zivotné prostredie, ale aj samotného
Cloveka. Pri zvySenych prietokovych stavoch dochadza k vybrezZovaniu vody z koryt
a naslednému zatapaniu okolitych oblasti. Désledkami su potom Skody na majetku a
v korytach tokov. Preto sa snazime pred takymito javmi chranit. Princip ochrany pred
povodiami vychadza zo zasady, Ze povodniam sa neda zabranit, ale da sa ovplyvnit
ich priebeh a obmedzit rozsah povodhovych §kéd a nasledkov. Jednou z moznosti
ochrany pred povodnami je vystavba suchych nadrzi — poldrov.

Jednym zo zasadnych problémov pri navrhovani akejkolfvek vodohospodarske;j
stavby nebyva vzdy samotné hydraulické rieSenie, ale urCenie kvalitnych vstupnych
udajov. V pripade poldra je tymto udajom povodriova vina. V tomto prispevku sme
chceli poukazat prave na problém urCenia povodfiovej viny pouzitim ré6znych metdd
a na diametralne odliSné vysledky ktoré tieto metody davaju.

Viny boli uréované pre priehradny profil poldra Osrblie na toku Osrblianka,
navrhovaného Slovenskym vodohospodarskym podnikom.

Poldre

Polder je definovany ako jednoucelovy vodohospodarsky objekt, ktory sluzi na
redukovanie povodfiovych prietokov na prijatefnd hodnotu pomocou kratkodobého
zadrzania Casti objemu z vrcholu povodiovej viny vo vyhradenom zatopovom uzemi.
Je charakterizovany svojim retenénym objemom a typmi regulaénych objektov, ktoré
spbsobuju prerozdefovanie Casti objemu povodriovej viny. Je postaveny za ucelom
zamedzenia $kod na Useku toku leziacom pod nim (Comaj, 2004).

Zakladnou funkciou poldrov je vytvarat’ staly pohotovostny retenény priestor. Ich
vyhodou je, Ze prakticky neovplyvnuju prudenie v toku, pretoZze pocas normalneho
vodného stavu nedochadza k vzdutiu hladiny a voda volne prudi cez vypustny otvor.
Dal$ou vyhodou je moznost vyuzivania Uzemia nad hradzou (pasienky).

Poldre rozdelujeme podla typov regulaénych objektov na:



- prietocné (pretekané)
- nepretekané
- kombinované

Prieto¢né poldre su vytvorené prieénym prehradenim koryta toku hradzou. Su
vhodné pre vystavbu na malych podhorskych tokoch v relativne uzkych udoliach (napr.
polder Waldbach v Rakusku, polder Oreské) , kde sa retenCny objem vytvara kratkou
prieCnou hradzou avy$Sou vySkou vzdutia. Prietok je transformovany dnovym
regulaénym priepustom alebo regulaénym dnovym otvorom,

Nevyhodou takéhoto typu poldra je CastejSie zaplavovanie zatopoveého Uzemia
v dbésledku transformacie aj mensich ako bezpecnych prietokov dnovym vypustom.

Vyhodou pretekanych poldrov je menS$i rozsah stavebnych objektov hradze.

Neprieto¢né poldre su typické pre toky v rovinatom Uzemi (napr. poldre na rieke
Morava) kde su toky lemované ochrannymi hradzami vyvySenymi nad terénom.
Regulaénym priepad je umiestneny na korune hradze. Zatopové uzemie je vedla toku.
Takyto typ poldra transformuje len také prietoky, pri ktorych hladina dosiahne urover
koruny priepadu, teda vacésie ako bezpecéné.

Ich nevyhodou je nakladnejSia vystavba a pomalSie vypustanie.
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Obr.1 Schéma prietoéného a neprietoé¢ného poldra (Comaj, 2004)

Kombinované poldre su také, ktoré vyuzivaju na transformaciu viny do urcitého
prietoku regulaény priepust a od vySSieho prietoku regulacny priepad alebo opacne.
Napriklad pretekany polder cez ktory prechadza koryto, je od zatopovej plochy poldra
oddeleny ochrannymi hradzami, aby sa zakladny retenny objem zaplavoval az od
uréitého zvoleného prietoku.



VysS8ie prietoky su uz regulované vplyvom hradiaceho dnového priepustu v objekte
prieénej hradze ako pri pretekanom poldri (Comaj, 2004).

Podla spésobu manipulacie objektov rozdelujeme poldre na:

- regulovatefné

- neregulovatelné

Pri neregulovatelnych poldroch nie je mozné prestavovat kapacitu vypustného
otvoru ucinnost poldra je nastavena na navrhovu vinu.

Pri  regulovatelnych poldroch je mozné kapacitu regulatného otvoru
prispbsobovat.

Obr. 2 Polder Oreské, zatopova oblast (SVP $.p.)

Metodika prace

V praci boli pouzité tri navrhové povodriové viny pre povodie Osrblianky (plocha
povodia k priehradnému profilu je 24,23 km?). Prva vina bola dodana SHMU. Druha
vina bola uréena metddou podla Hradka (1989) a tretia metédou ERCN (2001). Pre
tieto tri navrhové viny bola uréena transformacia poldrom a vypocitané naklady na
postavenie poldra.

Navrhové povodriové viny su definované svojim objemom, kulminacnym
prietokom, ¢asovym priebehom stupania, kulminacie a poklesu prietokov povodne nad
uroviou dihodobého priemerného prietoku a bezpeéného prietoku.

1. Vina SHMU
Parametre 100-ro¢nej povodriovej viny:
100-ro&ny maximalny prietok Qmax10o : 20 mé.s™
Objem povodriovej viny Wpy1oo : 2,3 mil. m*
Doba trvania povodne t. : 80 h
Doba stupania tg : 12 h 10 min.
Doba klesania ty : 67 h 50 min.

Udaje st odvodené za reprezentativne obdobie 1931-1980 pre prirodzeny rezim
odtoku a su platné 5 rokov od €asu vypracovania ( 03/2005) .



Mavrhova povodinova vina
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Obr. 3 Navrhovéa povodiiova vina vypracovand SHMU

2. Metoéda podra Hradka - hydrologicka smernica MZV CSRaMP SR
Navrhové pratoky pro mala povodi, vypracovana VSZ Praha, 1989.

Metodika vypoétu je zalozena na kombinacii hydrologického a hydraulického pristupu
rieSenia povrchového odtoku a obsahuje podklady pre vypocet vo forme tabuliek,
grafov a map. Pri vypodte sa vychadza z tychto zjednoduSenych predpokladov :

1. uvazuje sa modelové povodie s rovinnymi svahmi, na nich odtok zo svahu je
pritokom do udolnice,

2. povodie je zasahované privalovym dazdom (kritickym) doby trvania tqy = t,
konsStantnej intenzity id, rovhomerného plo$ného rozlozZenia,

3. prietokom na povodi je uvazovany dazd, doby trvania tq, intenzity i.q, takze pri
hydraulickom rieSeni odtoku mézeme povazovat povodie za nepriepustné, bez
retencnej schopnosti povrchu,

4. k maximalnemu prietoku v uzatvorenom profile povodia dochadza v dobe
koncentracie tx, ked prietokova intenzita na povodi je rovna odtokovej intenzite
(ustaleny stav).
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Obr. 4 Schéma modelového povodia



Pri odvodeni hodnét navrhovych prietokov Q1o Sa postupuje nasledovne:

e stanovia sa geometrické a sklonové charakteristiky povodia F, L,, Ls,
LSZ; IS1; ISZ;

e dalej sa stanovi prislusnd hodnota hydrologickej skupiny pdd (A, B, C,
D),

o Cislo CN, zavislé od vyuzitia pddy a hydrologickej skupiny péd,

e hodnota drsnostného sucinitela y v zavislosti na pokryve a spbsobe
obrabania pody,

e charakteristika A, a v zavislosti na |5, a ls» sa stanovi charakteristika As,
o prieseénik kriviek H=f (A,t) pre A= A;a H="f(CN,t) pre dané CN.

e Odhadne sa pravdepodobna hodnota Sirky prudu v udolnici B, (z
charakteristického priecneho profilu udolia), vypocita sa koeficient a urci
sa prieseCnik kriviek pre:

- P - podiel strednej Sirky povodia a strednej Sirky udolnice (m),
- A - Ciselna charakteristika geometrickych a hydraulickych
vlastnosti povodia (mm/min),

o pri tk < tx (Min) sa vypocita maximalna odtokova intenzita v profile
povodia podla vztahu:

. H,,
hoo,s :t_
sk (mm.min™") (1)
kde:
i100os — intenzita odtoku (alebo pritoku) zo svahu (na svah)
a pravdepodobnostou opakovania raz za 100 rokov,
Hso — vySka odtoku zo svahu (mm),
tsk — doba koncentracie na svahu (min),
Qloo,s =16767'100,5': (m3.8'1) (2)
e pri tuk > tsk (min) vypoC€itame maximalnu odtokovu intenzitu v profile
povodia podla vztahu:
. H,,
boou :t_
uk (mm.min’™") (3)
kde:
i100u  — intenzita odtoku z udolnice a pravdepodobnostou opakovania raz za
100 rokov,
Hu, - vyska odtoku z udolnice (mm),
tuk — doba koncentracie z udolnice (min),
Qloo,u :16'67|100,u|: (m3_s—1) (4)
kde:
Q100 — 100 ro€ny prietok pre udolnicu (m3/s),
i100u — intenzita odtoku z udolnice a pravdepodobnostou opakovania raz za
100 rokov,
F — plocha povodia v (km?),

Vysledkom rieSenia je z grafickych priloh urena doba koncentracie tx a odtokova
vySka H,, odvodené v zavislosti na CN a As. A;.



Charakteristiky povodia a toku Osrblianka, ktoré bolo potrebné zadat' do programu:

plocha dizka sklon sklon o
povodia | tdolnice | B | svahu | udolnice ':{Sr?rlgg'%(: zalesnenie | luky |zastavba
F(km?) | Lu(km) | (km) | ls (%) lu (%) pina P
24.230 7.800 |[3.106| 31.600 6.190 B 0.941 0.059| 0.000

Tab. 1 Hodnoty ziskané z papierovych a digitalnych map

V nasom pripade tyx =8 min. a ty= 300 min. preto sa hodnoty ii00s @ Q100 poCitali
podfla vzorcov 1 a 2

tax Hso i100 Q100 Q100
(min) | (mm)| (mm/min)| (m%s) | (m%s)
tu<tsk 300.0 17.0 0.057 0.916 22.202

Tab. 2 Hodnoty povodrovej viny vypocitanej podla Hradka

Navrhova povodnova vina vypocitana
metodou podrla Hradka
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Obr.5 Navrhova povodnova vina vypracovana metdédou podla Hradka

3. ERCN 2.0 ( Dumbrovsky, M. et. al. (2001))

DalSou metédou, ktora sa pouzila na vypodet 100 — roénych maximalnych
prietokov bola metéda ERCN 2.0 — VypocCet hodnét potrebnych pre projektovanie
pozemkovych uprav, ktoru vytvoril Vyskumny ustav melioracii a ochrany pody v Prahe.
Vstupnymi hodnotami do tejto metddy su plocha povodia (ha), priemerna hodnota CN
gisla, max. 24 — h zrazkovy Ghrn (mm). Vypoé&itané Qo = 20 m®.s™, tg = 2,71 hod, t, =
5,42 hod.




Navrhova povodnova vina vypocitana
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Obr.5 Navrhova povodnova vina vypracovana metédou ERCN
Vyhodnotenie navrhovych povodrovych vin:
metddy SHMU Hradek ERCN
Qoo (M3s?) 20 22,202 20
trvanie povodne ( h) 80 15 8,13
Objem (m?) 2880000 | 599454.0| 292680

Tab.3 Porovnanie roznych metod na vypocet navrhovej povodnovej viny

Vzhlfadom na fakt, ze ani metédou podfa Hradka ani ERCN nedostaneme
priebeh viny, len hodnotu kulminaéného prietoku a dobu trvania vzostupu a poklesu
viny nahradili sme ich priebeh trojuholnikovym tvarom.

Vsetky pouzité metdédy su dbveryhodné a platné. Boli pouzité na rovnaké
Uuzemie. Pri ich porovnani sme zistili, Ze u vSetkych metdd je hodnota Qo podobna,
avSak €o sa tyka trvania povodne, hodnoty sa liSia. Pri riedeni tejto prace sme sa
pokusili navrhovu metdédu urcit' aj dalSimi spésobmi. Niektoré metdédy sa ukazali ako
uplne nepouzutelné, napriklad OTN ZP 3112-1:03 (2003), kde je tok Osrblianka uplne
nevhodne zaradovany do povodia Cierneho Hrona. Po dosadeni regionalnych
parametrov je vypo&itany prietok Qi = 43,152 m®s”. Rovnako nepouzitelnd sa
ukazala aj racionalna metdéda podla Kirpicha ( Antal, J. a kol. ), kde bola doba trvania
viny t = 2,88 hod.

Z porovnania réznych metéd vyplyva, Ze na uréenie navrhovej povodriovej viny
nestaCi mat k dispozicii len jednu vinu, ale je potrebné vypracovat samostatnu
podrobnu hydrologicku Studiu v ktorej sa zhodnoti a porovna viacero metdd.

Transformacia povodnovej viny:

Vstupné udaje potrebné pre transformaciu su navrhova vina, konzuména krivka
vypustného potrubia a Ciara zatopenych objemov.



Vypocet transformacného ucinku nadrze vychadza zo vztahu

Q. dt-Q,.dt=2aV, Qo =F(V) (5)

kde  Q,- &asovy priebeh pritoku vody do nadrze (m*.s™)
Q, - &asovy priebeh odtoku vody z nadrze (m*.s™)
dt— Cas (s)
dV — objem vody (zmena - prirastok alebo ubytok) v zachytnom priestore
nadrze (m3) ( Dockal, M., Vrana, K, 2007 )

PretoZe Casovy priebeh pritoku do nadrze sa neda obecne analyticky vyjadrit, nie je
mozné diferencialnu rovnicu (4.1) rieSit priamo. Ztoho dévodu je nutné rieSit ju
v Casovych krokoch a to v tvare:

Q. At— Q.. At=+ AV (6)

kde  Q,- &asovy priebeh pritoku vody do nadrze (m°.s™)
Q, - ¢asovy priebeh odtoku vody z nadrze (m*.s™)
At — Casovy krok (s)
AV — objem vody (zmena - prirastok alebo Ubytok) v zachytnom priestore
nadrze (m3) ( Dockal, M., Vrana, K, 2007 )

Vysledky a diskusia

Vysledky z transformacie povodfiovych vin sme dostali vo forme grafov
a tabuliek s hodnotami transformovaného prietoku a nadmorskej vySky hladiny v hradzi
pri ktorej bude dosiahnuty maximalny odtok.

Transformacia prietoku
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Obr.6 Transformacia navrhovej povodriovej viny vypoéitanej metdédou podla Hradka
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Obr.7 Transformécia navrhovej povodiovej viny SHMU
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Obr.8 Transformacia navrhovej povodiovej viny ERCN

V nasledujucej tabulke su porovnané hodnoty navrhovych  vin,

transformovanych prietokov a potrebnych vySok hradze pre bezpecnu transformaciu
navrhovych vin.




Navrhova | Kulminaény Trvanie | Objem Transformovany | VySka
vina prietok [m>.s™] [hod] [m?] prietok [m>.s™] hradze [m]
SHMU 20 80 2880000 12,35 18,0
Hradek 22,202 15 599454 11,05 14,7
ERCN 20 8,13 292680 9,91 10,0

Tab.4 Porovnanie vysledkov transformacie pre ré6zne navrhové viny

V tabulke je videt obrovsky rozdiel vo vySke hradzového telesa. Tento rozdiel
sa prejavi vobjeme zemnych prac aobjeme materialu atym aj v nakladoch na
vystavbu. Pri sklone svahou 1:2 by bol rozdiel v objeme hradzového telesa najnizSej
a prostrednej hradze cca. 250 m®m, &o vo finanénom vyjadreni predstavuje pri cene
zhruba 3,3 €/m?® rozdiel 825,0 € Objem najvy$sej hradze by bol vagsi este o dalSich
300 m*/m &o predstavuje navy$enie o zhruba 990,0 € na meter beZny. Pri dizke hradze
zhruba 100 m sa takto rozdiel v nakladoch méze vySplahat az do vysky 100 000 €,
pricom tato suma predstavuje len naklady na uloZenie zeminy a zhutnenie, nie su tu
zahrnuté naklady na vacésiu zakladovu Skaru, montaz funk&ného objektu a pod. Pri
spocitani vSetkych tychto nakladov méze rozdiel v cene jednotlivych hradzi narast aj
na 1 milion €. Cena vypoctu jednej navrhovej viny je zhruba 100 €, &o je zanedbatelna
suma v porovnani s nakladmi na vystavbu poldra. Je preto dobré sa zamysliet, €i nie je
efektivnejSie venovat €as a peniaze podrobnému hydrologickému prieskumu povodia,
pricom tato investicia sa nam méze vratit v podobe omnoho nizSich nakladov na
samotnu realizaciu stavby poldra.

Zaver

Ulohou prispevku bolo poukazat na fakt, e na Slovensku nemame jednotni
metodiku, pre navrh poldra. Pouzitim viacerych metdd na vypocet navrhovej viny boli
pre rovnaké povodie a profil vypocitané viny z odliSnym objemom a trvanim, ¢o ma
velky vplyv na kone¢né parametre stavby ateda aj na jej cenu. Je teda na mieste
poloZit si otazku, & sa pri tak finanéne naro¢nych stavbach akymi su poldre
uspokojime z jednou navrhovou vinou a mézeme tak znacne predraZit' jej realizaciu
alebo venujeme vacsiu pozornost hydrologickej studii daného povodia, samotnému
ur¢eniu kulminaéného prietoku a objemu viny. Autori samozrejme nechcu nabadat
projektantov k poddimenzovaniu hradze a Setreniu na ukor bezpeé&nosti, nemali by sa
v8ak stavat pripady, ked vdaka nerealnosti parametrov navrhovej viny sa stavba pre
obrovské investi¢né naklady nemusi realizovat.
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Abstract

THE IMPACT OF THE DESIGN FLOW ON THE CONCEPTUAL DESIGN OF
POLDER

Changing climate is closely connected with the change of the precipitation
distribution. It might result in higher extremality — more frequent alternation of dry
seasons and more extreme rain events. These problems have to be addressed also by
engineers. One possibility of flood protection is connected with building polders.

In this work we want to show, how can the choice of the design flood impact the
design of polder. We compare results of three flood events calculated for the
Osrblianka creek catchment. The first event was designed by the Slovak
Hydrometeorological Institute, The second and the third events were calculated
according to Hradek (1989) and ERCN (2001) methods. The events calculated by
means of the different approaches were then used as the inputs for the transformation
model. This gave us the value of the transformed flow rate and the maximum elevation
of the water level. The results showed significant differences between the volumes of
the three events, although the flow rates were almost similar. Consequently, different
volumes had great influence on the parameters of the dam and also on the costs of the
construction.

The results point out on the necessity of hydrologic survey of the catchment
prior selection of proper design event.
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