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Uvobp

Na zéklade dohovoru s projektantom zrealizovanej protipovodniove] ochrany mesta
Bardejov (ETAPA 1., obr.1), ktord pozostavala z vystavby ochrannych murov pozdiz rieky
Topla, riesil kolektiv katedry hydrotechniky hladinovy rezim metodou matematického
modelovania prudenia vody v otvorenom Kkoryte pre ustdlené podmienky pri prechode
storo¢ného prietoku na Topli podla tdajov SHMU (priloha 1). Tento vypocet bol vykonany
ztoho dovodu, aby boli navrhnuté protipovodiiové opatrenia aj v miestach, ktoré stcasne
vybudovana protipovodniova ochrana nezohl'adiiuje a neriesi (ETAPA II. a ETAPA III, obr.1).
Navrhnuté protipovodnové opatrenia mesta Bardejov na rieke Topl'a boli rozdelené do troch
etdp medzi rkm 101,400 az 106,265. Prva etapa, ktora sa nachadza v intravilane mesta medzi
mostami Vinbarg a Mokroluh, bola uz zrealizovana vystavbou protipovodiovych murov
(obr.2), ktoré lemuju tok Tople a ktory bol aj predmetom nasho hydraulického posudenia.
Zaroven sme sa snazili posudit’ aj kapacitné moznosti rieky pre d’al$ie dve etapy nad a pod uz
zrealizovanom useku v centre Bardejova. Na zdklade toho budi navrhnuté mozné

protipovodriové opatrenia aj v tychto asekoch Tople.-

Obr.1 Znazornenie rozdelenia protipovodrovych opatreni na Tople do 3 etap

Rieku Topla v tychto miestach zoboch stran lemuju cesty aza cestami sa v blizkosti
nachadzaji obytné domy, restauracia, hotel, mestsky futbalovy §tadiéon aj zimny Stadion. Na
I'avom brehu rieky sa nachadzaju sukromné novostavby a je tam planovana d'al$ia vystavba
obytnych domov. Z tychto dévodov bola vystavba ochrannych sypanych hradzi neefektivna,
resp. nemoznd. Ich vystavba by musela byt realizovand smerom do vnutra toku, ¢im by sa

znizila kapacita koryta, ktora by v kone¢nom dosledku nebola posta¢ujuca.




Obr.2 Vodomernd stanica SHMU a ochranné muiry na Topli v meste Bardejov

Protipovodiiovd ochrana je preto rieSena Zelezobetonovymi murmi. Tie su postavené na
upravenych brehoch koryta rieky, ktoré doposial tvorili ochranné hradze. Kapacita bola
v mnohych miestach nizka, ¢o spdsobovalo pravidelné vyliatie rieky z koryta a nasledné
zaplavy. Tato uprava sa nachadza medzi mostami Vinbarg a Mokroluh na Stefanikovej ulici
v celkovej dizke 1460 m. Vystavbou tychto murov sa mala zvysit' kapacita toku natol’ko, aby
previedla 100-roény prietok, ¢o predstavuje Qioo= 330 m’.s”. Tento prietok bol z dévodu
neistoty vstupnych udajov navyseny o 40%, teda na 462 m>.s™'. Tato iprava dviha brehovi &iaru
po celej dizke toku. Tato bola navysena o 30 cm nad trovefi povodiiovej linie s prietokom 462
m?.s'. V miestach pristupu k rieke je konstrukcia murov prispdsobena pre montaz mobilného
hradenia. Rovnako je tomu aj v miestach v spodnej ¢asti Gpravy toku, kde bolo zname, Ze
kapacita nebude bez mobilného hradenia dosta¢ujica. Vyska murov dosahuje v niektorych
miestach az 2 metre (obr.2).

Nad uvedenou zrealizovanou protipovodiitovou ochranou v strede Bardejova je koryto rieky je
vytvorené z naplavenych kameriov a nie je nijako upravené. V tychto miestach rieky Topla st
brehy zarastené stromami a krikmi. Minimélna uprava sa nachadza pod novym mostom, po

ktorom vedie obchvat mesta. V blizkosti mosta je zaustenie Mnichovského potoka (obr.3).




Obr.3 Novy most s upravou koryta a zavstenim Mnichovského potoka

Usek pod zrealizovanou protipovodiiovou ochranou sa taha od mosta Vinbarg po sttok rieky
Tople s tokom Kamenec. Tato ¢ast’ sa nachadza v intravilane mesta. V hornej ¢asti rieky, od
mosta Vinbarg po Kupel'ny most na Slovenskej ulici st brehy upravené, osiate travou, ale st
v dezolatnom stave a je potrebna ich rekonstrukcia a taktiez je potrebné dvihnat ich brehovua
¢iaru, kvoli nedostatocnej prietokovej kapacite Tople v tychto miestach (obr. 4). V tejto lokalite

sa nachadza zakladna Skola s materskou skolou a hotelova akadémia.

Obr.4 Rieka Topla medzi mostom Vinbarg a Kupelnym mostom



V d'alsej casti pod Kupel'nym mostom sa na I'avom brehu rieky nachiadza obchodné centrum
OC Bardejov. V roku 2010 bolo toto obchodné centrum zaliate vodou (obr. 5). Dalej rieku
obkolesuju domy a nachadza sa tu taktiez zahradkarska oblast’ s novovybudovanymi ,.chatami*
(skor vilami). V niektorych ¢astiach st vybudované protipovodnové hradze, ale nevytvaraju
dostato¢nu kapacitu na prevedenie povodiovych prietokov. Brehy su zarastené stromami

a krovim a koryto je tvorené z kamena a nanosov strku.

Obr. 5 Povoden v roku 2010 — OC Bardejov

MODELOVANIE PRIEBEHU HLADINY TOKU TOPI’A V BARDEJOVE

Matematické modelovanie bolo realizované v modelovacom programe HEC-RAS. Model bol
vytvoreny na zaklade projektantom poskytnutych geodetickych podkladov, ktoré predstavovali
196 zameranych prie¢nych profilov v useku toku Topla od sutoku Topla — Kamenec proti
pradu v dizke 4,865 km. Zamerana oblast’ predstavovala usek toku v meste Bardejov (obr.6).
Hydrologickym podkladom boli udaje z SHMU, ktoré predstavovali N-roéné hodnoty
prietokov, konkrétne 1, 5, 10, 20, 50 a 100 — ro¢né prietoky v profile vodomernej stanice
v meste Bardejov (tkm 103,5) a tiez v profile za stitokom s pravostrannym pritokom — Sibské

voda (rkm 102,6).



Obr. 6 Zndazornenie geodetickych podkladov na ortofotomape mesta Bardejov

Model riesil priebeh hladiny v zameranom useku pocas 100-ro¢ného prietoku pri ustdlenom

stave. Na zaklade nekalibrovaného modelu boli zistené nasledujtce priebehy hladin:

ETAPA II.

Usek medzi cestnym mostom (Most Vinbarg) a cestnym mostom (Kiipel'ny most):

V tomto useku sa pri 100-ro¢nom prietoku rieka spociatku bez rezervy drzi v koryte, postupne
sa v§ak vybrezuje na pravom aj 'avom brehu. Na konci useku pri moste je opét’ kapacita koryta
postacujuca s vel'mi malou rezervou.

V pripade navrhovania protipovodiiovej ochrany (hradzi/beténovych murikov) by viak poloha
hladiny bola ovplyvnena tymito stavbami, pretoze by nedochadzalo k vybrezovaniu toku. Preto
sme v modeli navrhli hradze, ktoré sme v tomto useku modelovali na okrajoch ciest, ked'Ze sa
nachadzaju popri oboch behoch. Konkrétne umiestnenie vychadzalo zo zamerania a overené
bolo pomocou ortofotomapy. Modelovana vzdialenost medzi hrddzami na protil'ahlych
brehoch sa v tomto Gseku pohybovala v rozmedzi 30 az 35 m. Vysledné polohy hladin v tomto
useku su v nasledujtcej tab. 1:

Priebeh hladin v profiloch v stani¢eni 1625 m az 2075 m (profily v podklade oznacené¢ PR66
az PR84):



Tab. 1 Poloha hladiny bez a s upravami v priecnych profiloch podla podkladu projektanta
v danom tseku

Stanicenie Poloha Poloha
Oznacenie . hladiny hladiny
profilu protiiu (bez uprav) | (s hradzami)
(m) (mn.m.) (mn.m.)
PR84 2075 267.26 267.28
PR8&3 2050 267.24 267.26
PR82 2025 267.08 267.11
PR81 2000 266.7 266.81
PR80 1975 266.62 266.75
PR79 1950 266.51 266.49
PR78 1925 266.44 266.45
PR77 1900 266.37 266.35
PR76 1875 266.32 266.28
PR75 1850 266.24 266.18
PR74 1825 266.2 266.17
PR73 1800 266.09 266.05
PR72 1775 266.08 266
PR71 1750 266.04 265.93
PR70 1725 265.84 265.74
PR69 1700 265.23 265.39
PR68 1675 265.4 265.49
PR67 1650 265.47 265.45
PR66 1625 265.59 265.48

Paradoxne v niektorych profiloch vychadza poloha hladiny v ohradzovanom profile nizsie ako
v tom istom profile, v ktorom dochadzalo k vybrezovaniu toku. Tento jav je spdsobeny niz3imi
hydraulickymi stratami na brehoch toku (pretoZe tok je uzavrety hrddzami) a prudenie vody je
tiez rychlejsie, preto je poloha hladiny nizsie.

Pozn. Most Vinbarg je kapacitne nevyhovujici pre 100-roc¢ny prietok a v modeli bol profil

mosta uplne zahlteny, tiroveii hladiny bola aZ na mostovke!

Usek medzi cestnym mostom (Kiapel’ny most) a ¥elezniénym mostom:

V tomto tseku sa 100-ro¢ny prietok priblizne rovnal kapacitnému prietoku (bez rezervy)
a prislo tiez k vybreZeniu toku na 'avom brehu. Oba mosty maju dostatoénu kapacitu na
bezpetné prevedenie 100-ro¢ného prietoku.

Kvoli navrhu protipovodnovej ochrany som v modeli tok opdt uzavrel medzi hradze

modelované na oboch stranach, ¢o viedlo len k miernym zmenam poloh hladin v profiloch.

7



Priebeh hladin v profiloch v stani¢eni 1425 m az 1575 m (profily v podklade ozna¢ené PR58
az PR64) je uvedeny v tab. 2:

Tab. 2 Poloha hladiny bez a s upravami v priecnych profiloch podla podkladu projektanta
v danom useku

Staniéenie Poloha Poloha
Oznacenie . hladiny hladiny
. profilu . F .
profilu (m) (bez uprav) | (s hradzami)
(mn.m.) (mn.m.)
PR64 1575 265.49 265.49
PR63 1550 264.95 264.95
PR62 1525 264.91 264.91
PR61 1500 264.36 264.34
PR60 1475 264.49 264.48
PR59 1450 264.28 264.29
PR58 1425 264.42 264.42

Usek medzi Zelezniénym mostom a sutokom rieky Topla a tokom Kamenec:

Na tomto useku toku je kapacita koryta priblizne rovna 20 — roénému prietoku, pretoze sa
v minulosti pravdepodobne jednalo o extravilan a na tato hodnotu bolo koryto pravdepodobne
dimenzované. Voda sa sice v useku pod Zelezniénym mostom pri 100-ro¢nom prietoku drzi
v koryte (bez rezervy), postupne sa vSak vylieva na pravom brehu a ohrozuje tak rodinné domy
a zahrady. NiZ3ie pod touto oblastou ma koryto spomenuti nedostato¢nu kapacitu a pri 100-
ro¢nom prietoku sa vylieva na oboch brehoch, pri¢om v ohrozeni su pravdepodobne aj haly na
priemyselnej ulici na 'avom brehu. Kvéli nedostatoénému zameraniu, resp. chybajicim
udajom ohladne nizSieho dseku toku je poslednych 300 m modelovaného tseku
ovplyvnenych vypoctovymi neistotami kvéli len pribliznému zadaniu okrajovej
podmienky.

Opit, kvoli navrhu protipovodniovej ochrany, sme v modeli tok uzavreli medzi hradze
modelované na oboch stranach. Na tomto tseku v dosledku vyrazne nedostatocnej kapacity
koryta prislo k vyraznej§im néarastom vySky polohy hladiny. Hradze boli modelované na
brehoch toku, ich profilové vzdialenost’ sa pohybovala v rozmedzi 30 — 40 m. Otézne je, ako
budi hradze v skuto¢nosti projektované a ¢i by nebolo vhodné vyuzit' inunda¢né tizemie na
pravom brehu, nachadzajuce sa pod zastavbou rodinnych domov a zahrad. Priebeh hladin po

ohradzovani toku je v tab. 3.



Priebeh hladin v profiloch v stani¢eni 1400 m az 0 m (profily v podklade ozna¢ené PR57 az
PRO1):

Tab. 3 Poloha hladiny bez a s upravami v priecnych profiloch podla podkladu projektanta
v danom useku

Stanicenie Poloha Poloha
Oznacenie hladiny hladiny
profilu profilu | 1 e Gprav) | (s hradzami)
tm) (mn.m.) (mn.m.)
PR57 1400 264.36 264.35
PR56 1375 264.35 264.34
PR55 1350 263.88 263.87
PR54 1325 263.82 263.81
PR53 1300 263.82 263.81
PR52 1275 263.86 263.85
PR51 1250 263.98 263.94
PR50 1225 263.37 263.37
PR49 1200 262.76 262.76
PR48 1175 263.08 263.46
PR47 1150 262.86 263.31
PR46 1125 262.92 263.35
PR45 1100 262.93 263.35
PR44 1075 262.82 263.29
PR43 1050 262.61 263.17
PR42 1025 262.68 263.19
PR41 1000 262.35 263.04
PR40 975 262.41 263.07
PR39 950 262.43 263.06
PR38 925 262.21 262.8
PR37 900 262.18 262.66
PR36 875 262.19 262.72
PR35 850 262.14 262.69
PR34 825 262.17 262.69
PR33 800 262.08 262.61
PR32 775 261.88 262.62
PR31 750 261.84 262.31
PR30 725 261.82 262.3
PR29 700 261.79 262.27
PR28 675 261.63 262.19
PR27 650 261.24 261.86
PR26 625 261.46 261.86
PR25 600 261.46 261.92
PR24 575 261.35 261.9
PR23 550 261.33 261.91




PR22 525 261.21 261.84
PR21 500 261.15 261.84
PR20 475 261.03 261.84
PR19 450 260.94 261.81
PR18 425 260.9 261.71
PR17 400 260.74 261.6
PR16 375 260.27 261.36
PR15 350 260.46 261.42
PR14 325 260.42 261.42
PR13 300 260.41 261.2
PR12 275 260.39 260.78
PR11 250 260.17 260.66
PR10 225 260.15 260.06
PR9 200 260.11 259.74
PR8 125 260.09 259.59
PR7 150 260.07 259.65
PR6 125 259.97 259.79
PR5 100 259.97 259.77
PR4 75 260.04 259.96
PR3 50 260.07 260.07
PR2 25 259.89 259.89
PR1 0 259.39 259.39

ETAPA 111

Usek toku medzi zafiatkom zamerania nad mestom Bardejov po zadiatok ipravy — cestny
most (Stefanikova ul.):

Na zaciatku zamerania sa (pravdepodobne) vyskytuji ramena rieky, ¢o usudzujem podl'a tvaru
zameranych prie¢nych profilov. Z tohto dévodu sme si na tomto tseku nedovolili modelovat’
buducu protipovodiiovi ochranu a prezentujem len namodelované polohy hladin v aktudlnom
stave toku. Priblizne od profilu 159 anizsie smerom do mesta ma koryto pri 100-ro¢nom
prietoku 330 m*.s' dostato&nii kapacitu na prevedenie tohto prietoku bez vybreZenia, aviak bez
nutnej rezervy.

Priebeh hladin v profiloch v stani¢eni 4850 m az 3600 m (profily v podklade ozna¢ené PR195
az PR145) st uvedené v tab.4:
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Tab. 4 Poloha hladiny bez a s upravami v priecnych profiloch podla podkladu projektanta
v danom useku

asp oo Poloha
e Stanicenie i
Oznacfanle profilis hlat'imy
profilu (bez uprav)
(m) (mn.m.)
PR195 4850 279.6
PR194 4825 279.59
PR193 4800 280.06
PR192 4775 279.51
PR191 4750 279.71
PR190 4725 279.82
PR189 4700 280.01
PR188 4675 279.72
PR187 4650 279.84
PR186 4625 279.45
PR185 4600 278.89
PR184 4575 278.03
PR183 4550 278.56
PR182 4525 278.61
PR181 4500 278.58
PR180 4475 278.48
PR179 4450 278.36
PR178 4425 278.29
PR177 4400 278.23
PR176 4375 278.25
PR175 4350 278.12
PR174 4325 277.97
PR173 4300 277.78
PR172 4275 271.76
PR171 4250 277.64
PR170 4225 277.37
PR169 4200 276.96
PR168 4175 276.69
PR167 4150 277.06
PR166 4125 276.88
PR165 4100 276.8
PR164 4075 276.88
PR163 4050 276.95
PR162 4025 276.97
PR161 4000 276.83
PR160 3975 276.93
PR159 3950 276.38
PR158 3925 276.34
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PR157 3500 276.24
PR156 3875 276.18
PR155 3850 276.16
PR154 3825 276.18
PR153 3800 275.98
PR152 3775 275.34
PR151 3750 275.36
PR150 3725 274.81
PR149 3700 274.84
PR148 3675 274.98
PR147 3650 275.01
PR146 3625 275.03
PR145 3600 274.73

ZAVER

Vypocitany priebeh hladiny v toku Tople v intravilane mesta Bardejov bol vykonany metédou
matematického modelovania v programe HEC RAS na zaklade geodetickych podkladov od
projektanta diela (ISPO, s.r.0.) a vstupnych hydrologickych tidajov SHMU uvedenych v pril.1.
Je potrebné ho chapat’ ako prvotny vypocet, ktory sa bude po projektantom navrhnutych
upravach opidt’ doladovat’ anajmid spresnovat, bude potrebné premerat’ aj vhodnost
v sucasnosti pouzitej dolnej okrajovej podmienka pod sutokom Tople a Kamenca.

Urcite odportiicame prepocitat’ aj moznost’ neustaleného pridenia povrchovej vody v koryte

Tople pri prechode povodiiovej viny pri prietoku Qioo. Vhodnym podkladom by bola redlna

povoden, ktora sa prehnala mestom Bardejov v jini 2010.

V Bratislave, 25.1.2018 R VEBNA F

Radlinského 11, 819

JLTA
hniky
CS Bratislava
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Priloha 1 — Hydrologické udaje — tok Topla, Bardejov — profil 1 (rkm 103,5), profil 2 (rkm
101,6), SHMU, december 2017.
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Hydrologické Gdaj
Na Vatu Ziadost' zo dita 11.12.2017 Vém zasielame poZadované hydrologické tdaje pre:
Pf. &. 1
Tok : Topla

Profil : Bardejov
Hydrologické &islo : 4 - 30 - 09 - 041
Plocha povodia : 325,8 km’

st. vkm: 103,5
Maximélne prietoky dosiahnuté alebo prekroéené priemerne raz za :
1 3 10 20 50 100 rokov
37 100 140 180 260 330 m'.s’
Pr &2
Tok : Topla

Profil : Bardejov
Hydrologické &islo : 4 - 30-09 - 053
Plocha povodia : 413,0 km®

st. vkm: 101,6
Maximilne prietoky dosiahnuté alebo prekroéené priemerne raz za :
1 3 10 20 50 100 rokov
40 109 153 196 284 360 m'.s”!

Uvedené lidaje o prietokoch platia pre prirodzeny reZim povrchového odtoku a podl'a STN 75
1400 zarad'ujeme profil ¢. 1 do IL triedy a profil &.2 do IIL. triedy spolahlivosti.
Hydrologické tidaje majii platnost’ 5 rokov od ich vydania alebo overenia.
Slovensky
hydrometeorologicky tstav

Dumbierska 26, 041 17 Koige
@ 4. W
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