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HYDRODYNAMICKE MODELOVANIE POVOD NOVEJ
SITUACIE NA TOKU OLSAVA

HYDRODYNAMIC MODELING OF FLOOD EVENTS ON THE
RIVER OLSAVA
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Abstract

Catastrophical flood events that happened in Siavsikowed destructive power of water and
they pointed to importance of solution of the pesblthat is directed to the questions
connected with flood protection. The most of floasd destructions were situated in the
Eastern Slovakia. Global warning causes that rau®ather are more intensive, long —
terming and that is why there are damages of maatgoverty, environment but losses of
human being lives, too. For efficiency judgmentlobd protection and flood protection rules
there is successful using of GIS devices and hyarathic modeling.

Key words
Flood events, GIS, Assessment, Hydrodynamic moglelin

Uvod

Priroda je zlozitym systémom, kde prebieha mnoZptrazesov. Sledovanie a porozumenie
hydrologickych procesov sa stava stéle dolezZitegidévodu ochranjudskych Zivotov a
majetku. K ich pochopeniu a vzajomnej zavislostnn@dzu pomae modely simulované v
pocitatovom prostredi. Prave GIS je nastrojom na spradevagd’kého mnoZstva dat a
informacii ziskanych meraniami a pozorovanim, kte$ék znéne zavisia na ich spravnej
interpretacii. R6zne simulédcie povmvych situdcii pomahaju odhadhiekonomické a
socialne dopady pri modelovanej intenzite povodne.

Modelovanie realnych stavov ohrozenych oblasti

Vyhodou modelovania je moznbsimulova’ nielen realny stav v sledovanej oblasti,
ale aj navrhy opatreni na zamedzenie negativnygadty povodne a vyhodnotenie ich
ucinku. Na zosuladenie legislativy Slovenskej Repgb(iSR) a Eurépskej Unie (EU) bola
transponovana smernica Eurépskeho parlamentu a RAD7/60/ES o hodnoteni a
manazmente povadvych rizik [1] do pravneho systému SR zakoném7/2010Z. z. o
ochrane pred povadmi [2], ktory nadobudol dinnog’ 1.februara 2010. Zakon definuje
opatrenia na ochranu pred poxiachi a povinnosti pri hodnoteni a manazmente ptowgch
rizik s ciom znizt' nepriaznivé dosledky povodni adské zdravie, Zivotné prostredie,
kultirne dedistvo a hospodarsktinnog’. Pod’a tohto zakona, stienské Staty EU povinné
vyhotovi’ mapy povo#éového ohrozenia a povdvého rizika do 26.decembra 2013 sa
tyka vyhotovovania povamvych map, zakon ddpa Vyhlaska & 419 Ministerstva
pbdohospodarstva, Zivotného prostredia a regiohalmezvoja Slovenskej republiky z 13.
oktébra 2010 [3], ktorou sa ustanovuju podrobnastvyhotovovani map povadveho
ohrozenia a map povadvého rizika.
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Zakonom predpisané charakteristiky priebehu povaedne
* rozsah povodne znazorneny zaplavoviauou,
« hibka vody alebo hladina vody,
* rychlog’ pridenia vodného toku alebo prislusny prietok vi&ly

Na Slovensku sa pouZivaju software — hydrodynamiciadely vyvinuté v zahragii
a su to hlavne MIKE a HEC-RAS. MIKE je vytvoreny dzénarodnou konzultaou a
vyskumnou organizéciou DHI, ktora posobi aj na 8isku. HEC-RAS vyvinul U.S. Army
Corps of Engineers (USACE) Hydrologic Engineeringnt@r (HEC) v roku 1964. Tento
produkt je stale zdokofiavany a je kompatibilny so &asnymi GIS nastrojmi. Pomocou
extenzie ArcGISu — HecGeoRas je mozné priprasi geometriu dat potrebnych pre
hydrodynamické modelovanie ako su digitélny terémogel, priéne rezy, linie toku, brehov
koryta atl’. Jeho vyhodou je, Ze je tolree Siritény software (freeware). Z tohto dévodu bol
vybrany pre hydrodynamické modelovanie pavaekj situicie na toku OlSava.

Oblag’ rieky OlSava bols vybrana z tychto dévodov: v r@10 bola na rieke OlSava
povodei, ktorej prietok sa rovnal takmer stonej vode. Slovensky vodohospodarsky
podnik, §.p vytvoril pracovny tim, ktory pomocouogetickych nastrojov zaznamenal hranice
zaplavy a vysky hladin z tejto povodne. Tymto zaanén boli ziskané kvalitné podklady pre
porovnanie vysledkov matematického modelovaniakstosnym stavom péas povodne a
pre kalibraciu matematického modelu neustalenélidgmia na zaujmovom uUseku toku. V
minulosti nebola na vodnom toku OlSava modelovanégiova situacia

Ziskavanie a spracovanie geodetickych podkladov

Na zaklade metodickych pokynov Slovenského vodobaé&skeho podniku, S.p. OZ
KoSice o spracovani Udajov o povodniach bolo v ageésnaj a jun zrealizované polohopisné
a vysSkopisné zameranie hranice zaplavového Uzemiaviacerych tokoch postihnutych
oblasti Vychodného Slovenska.

Zameranie bolo realizované v suradnicovom systémelJ$SK a vySkovom systéme
Balt po vyrovnani pristrojmi: univerzalna meéska stanica LEICA TCR 802 ultra a LEICA
GPS 900 CS. Zamerané boli stopy vySky hladiny vdktgré sa zachovali, resp. boli
vyznaeneé obyvatémi a technickymi pracovnikmi spravcu toku tzv. Bémymi.

Jednotlivé znaky sa nachadzali na obytnych domobfektoch, mostoch, hradzach,
d’alej vSetky stopy po povodni - mokré stopy na fasdddomov alahnuté obilie na poliach.
Hranice zaplaveného Uzemia boli zaznamenané dpmaedectva miestnych obyvide.

Udaje ziskané zameranim boli spracované pomocogrgru LeicaGeo Office a
nasledne importované do programu WinKoke$ 10.18.\Bbotovené zoznamy jednotlivych
zameranych bodov s uvedenim polohopisnych suradni¥, a nadmorskych vySok Z v
systéme Balt p.v. vo formate txt., ktory kidlej spracovany v GIS systéme ArcGIS 9.3.

Meranie a spracovanie geodeticko — hydrografickgbesportu

Rekognoskaciou terénu, pri ktorej bolo preskimanéytk vodného toku a jeho
okolia, boli utené stanoviska a spésoby stabilizacie bodovéka. po

Na zaklade morfologie terénu bola zvolend hustotaeramych bodov, ktora
zachytavala zmeny smeru tokubky dna koryta, brehov a iné nerovnosti koryta.

V okoli vodného toku, do vzdialenosti priblizne 1@0boli zamerané vysSkové body
terénu. Toto zameranie udolnych profilov je poteelpne spresnenie DTM a lepSie poznanie
priebehu reliéfu. Pre hydrodynamické modelovaniggiebna znala’sgeometrie objektov na
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toku ako su mosty, lavky, priepusty, ochranné staia toku OlSava v obci Bohdanovce sa
nachadza most, ktorého geometrické parametre lmbtelmé zamera

Na zameranie bodov toku OlSava bola pouzita unéleez meraska stanica LEICA
TCR 802 ultra a LEICA GPS 900 CS (dva kusy jedmdefertnych aparatar s
radiomodemom).

Zameriava a vy®uje podrobné body pomocou RTK (real time kinematigtédy s
pripojenim na Statnu priestorovu 5iSKPOS. Pri merani pdaych profilov na toku OlSava v
mesiaci maj bola v koryte nizka hladina vody, takd® mozné v niektorych Usekoch prejs
koryto v tzv. rybarskyckizméch.

Body merané v teréne

Legenda

@ wEkové body merang visréne

= ~ e 4 . e N

Obr. 1 Body geodetického merania udolnych profilow teréne zobrazené
v programe ArcGIS (ortofotomapa- zdroj Geodis Slovdia, s.r.0), (zdroj autor)

Kvalita priestorovych udajov DTM v oblasti

Kvalita priestorovych Gdajov DTM v oblasti toku @i - obci Bohdanovce, Blazice
a NiznyCaj:
» pbvod priestorovych dat — ako vstupné udaje prerbtvoDTM boli pouzZité
vektorizované vrstevnice v mierke 1: 5 000 a metzody udolnych profilov.

» polohova presnds (horizontélna a vertikalna) - polohova a vertilélpresnod
vrstevnic v mierke 1: 500 je pbal 74/2001 Z.z, vyhlasky 461/2009 [4]Ad] <
0,67[(dm + 12)/(dm + 20)], kde dm jdZ#ta vyp@itana zo siradnic a dm jéZKa
spojnice wena z priameho merania. Preghogeranych bodov préaych a udolnych
profilov je pod’a vyrobcu pouzitého GPS pristroja pri pouziti RMktody hranice 2
cm v polohe a 4 cm vo vyske.
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» atributova presnd's— presnos atribatov bola porovnavana a aktualizovana pomocou
leteckych snimok, obhliadkou a meranim v terénednbtim ako vysoko kvalitnu

» kompletnog — vSetky objekty (v tomto pripade most v Bohdanasit) na
modelovanom Useku boli zamerané pri terénnom merarpovani

Pri tvorbe DTM bola zachované logicka konzisteracechémanticka presnos
» ¢asova informécia — merania boli vykonané v mesiaaiec 2011d’alSia obhliadka

bola v maji 2011. Vrstevnice v mierke 1: 5 00@zswku 2007.
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Obr. 2 Digitalny terénny model oblasti rieky OlSava

Hlavné etapy hydrodynamického modelovania:
* Pre — processing.
e Hydraulicky vypa@et.
* Post — processing.
Priprava vrstiev v HEC-Georas (Pre-processing)

Pre-processing pouzitim HEC-GeoRasu nam v GIS amjeZpripravi’ si geometriu
prvkov s atributmi, ktoré su potrebné pre hydrotégi vypatet v programe HEC-RAS.
Ulohu Pre — processingu mdZeme zhirda tychto bodov:

1. Priprava 2D kriviek vymedzujucich os toku, gne profily, brehy tokua smery
prudenia vody.

2. Pouzitie nastrojov aplikacie HecGeoRas na vytver8D dat  na zéklade DMT.
Konkrétne sa bude jedta Upravu kriviek  pripravenych v predchadzapadaoku.

3. Generovanie suborov s geometrii koryta pre impontiEC-RAS.[5]
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Obr. 3 Zobrazenie vrstiev Pre — Processingu vytvorgé pomocou HecGeoRas v ArcScene
(zdroj autor)

Na obr.4 su popisané vrstvy, ktoré boli potrebreégiapu pre-processingu v programe
HecGeoRas a popisané zdroje dat pri ich tvorbe.
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Hydrodynamické modelovanie
HEC - GeoRas

Tematicke vrstvy - zdroje dat

= — Rieéna sief - ziskand vektorizicicn mapovych podikladov v mietke 1 - 5000,
spresnené pomocou geodetickych merani vyskovyeh bodov dna toku
2 mapovych snimok {ortofotomap)

Povodie - vmierke 1 : 10 000, éastkové povodie modelovaného toku
vyznadené na ziklade mapovych podkladov autorom

Prieéne a tdolné profily - dita ziskané z hydrologickych pasportov
a meranim v teréne pomocou GPS

Digitalny terénny model - vytvoreny z vrstevnic v mierke 1 5 000,
udolnych a prieénych profilov. Vytvoreny TIN Struktirov.

Vyuzitie krajiny (LandUse) - data ziskané z katastrilne] mapy,
ortofotosnimok a terénnej obhliadky

Linie prieénych rezov (Cross-sections) - profity prieénych rezov
s extrahované z bodov terémm

Linia zaplavy (Flowpath) - ziskana geodetickym meranim hranice
zaplavy a vyiok hladin redlnej povodne

Brehy koryta toku (Banks) -dita ziskané z hydrologickjch pasportov
a geodetickym

meranin v teréne

Neefektivoe oblasti (Innefektive area) - adaje ziskané obhliadkov terému
a povodiovou obhliadkou

Ob&trukeie (Obstructions) - udaje ziskané z katastralnych map z Ktastralneho
uradu v digitalnej forme a leteckych smimok

Mosty - data ziskané z hydrologickych pasportov a meranim v teréne

Obr. 4 Zdroje dat hydrodynamického modelovania naoku OlSava (zdroj autor)
Hydrologické vypdty v programe HecRas
V programe HecRas sa spracovavaju geometrické adgkpripravené v pre-
processingu nadstavbou Hec-GeoRas.

Cely postup spoival v tychto krokoch:

» ZaloZzenie nového projektu HEC-RAS, citanie geometrie toku a
hydrologickych dat.
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» Doplnenie chybajucich vstupnych parametrov modelukamtrola dat
pripravenych v GIS.

* Spustenie vyptiu ustadleného nerovnomerného pradenia, kalibracie a
pripadna Uprava modelu.

» Export vysledkov na spracovanie v GeoRas.[5]

Pod’a Slovenského hydrometeorologického Ustavu je hadmietoku Q na toku OlSava,
meraného na vodomernej stanici v Bohdanovciach:
- pre Qo=72nis
pre Qo= 87 ni/s
- pre Qoo = 100 ni/s
- pre QnéjZO]_o: 98 fﬁ/S

Ako okrajova podmienka pri vypte norméalnej tbky bola zadana hodnota S = 0.001.

Hodnotenie vysledkov modelovania (Post-processing)

Pri importe vystupnych dat z HecRas si program agdizadefinovanie exportného
suboru z HecRas, povrchu Uzemia vo formate TINidogeé rozliSenie M&osti jednotlivych
buniek gridu. Podrobn@sa presnas gridovej vrstvy je priamo Umerna vySke hodnoty
gridového rozliSenia. Pri spracuvani tychto vstubnydat sa da relativne konformne
postupové pod’a roletového menu PostRas-u, [5

Je vytvorena mapa hladin pre jednotlivé Q a polygétoré predstavuju zaplavové
ciary. Tymto vieme ufit’ oblag’ zaplavy a vysky hladin v jednotlivych bunkéch grid

Mapy hbok nam zobrazujiibku vody v jednotlivych bunkach gridu pre jednadliv
Qmax. Su generované pri vstupe vysledkov hydrodyeclka&ho modelovania do GIS a to
pomocou  vypstu rozdielu vySky medzi rastrom digitalneho terdmmemodelu a
vypocitanymi kétami hladin.

(DEES[FHEY ¢+ HALS0: N [E~QAGQQELNQER 0 # 1)
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Obr. 5 Detailné zobrazenie gridu mapy koky Q1o hladiny v ArcScene
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Rozsah zaplavového polygénu sa zhoduje, no su tabné nepresnosti, maximélne
20 m,¢o pripisované nepresnostiam DTM.

Taktiez v hodnotach vysSky hladin v prvych dvochfipoch, v ktorych prebieha
hydraulicky vyp@et, vznikaju nepresnosti zagiriené nedostatmym spétnym prepmom
krivky hladiny, preto tieto vySky hladin treba Brdac menej ako orientaé.

F =
F, =

Legenda
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Obr. 6 Porovnanie vysledkov modelovania s povagbu v maji r. 2010

Suhrn

Hydrodynamickym modelom povadvej situacie na toku OlSava v 10. az 13n@m
kilometri (rkm), prechadzajucom obcami BohdanoviiZny Caj a Blazice, boli ziskané
zéplavove&iary prietoku pre @, Qso, Quoo @ prietok Q, ktory bol p&as povodne v maji 2010.

KedZe v roku 2010 postihla tato obfagpovodiova vina s takmer sto¥oym
prietokom, tak bola pas povodne pomocou geodetickych pristrojov podraaa@amenana
tato udalog, ktora zanechala vysoké Skody na majetkoch obisiie

Vysledky modelovania pre32010b0li porovnavané so skutioou povodou.
Vysledky prace mdzu iypouzité:

. pri tvorbe Uzemnych planov obci,

. pre hodnotenie povadvej hrozby a povatbveho rizika,

. pri navrhoch protipovatbvych opatreni a predvidaniu nén&ho prietoku spravcom
toku, ktorym je Slovensky vodohospodarsky podnig,, $

. na tvorbu vodohospodarskych planov obci vyplywiaji zo zakona,

. ako podklad pre paisvacie institucie.
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