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MVN Spisské Podhradie Transformacia povodiiovych vin vodnym dielom MVN Spiské Podhradie
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MVN Spisské Podhradie Transformacia povodiiovych vin vodnym dielom MVN Spisské Podhradie

1 Vseobecne

Navrhované vodné dielo je rieSené ako derivacnd vodnd nddrz bez dynamického hradenia
s limitovanym pritokom vody cez rozdelovaci a vtokovy objekt. Pritekajlice povodinové prietoky budu
odoberané a povodniové viny budu splostené pri vsetkych N-rocnych povodniovych vinach.

2 Vstupné udaje

Navrhova povodiiova vina bola dodand SHMU driia 1.08.2017. Povodriova vina je zobrazena na
obrazku €. 8. Kulminaény prietok navrhovej povodriovej viny Qiqo je 40,0 m>.s™, celkova di?ka trvania
povodnovej viny je 11 h.

40 +

35 4

0 2 4 6 8 10 12
t(hod.)

Obr. 1 — N4vrhovd povodriova vina Qg

Tab. 1 — Prietoky vo vodnom toku v ¢ase pri priebehu Q49

t hod 0|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |11.25

Qo (m’s?) | 0 |6.9[22.73|36.49|39.79|37.06 31.36|23.79|15.41| 7.88 | 2.46 [0.076| O
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MVN Spisské Podhradie Transformacia povodiiovych vin vodnym dielom MVN Spisské Podhradie

3 Technické parametre MVN SpiSské Podhradie

Navrhovany stav a popis

MVN Spisské podhradie je rieSena ako derivacna vodna nadrz. Zakladné vyskové a objemové rieSenie

nadrze je uvedené v tabulke 2, obr. 2.

Tab. 2 — Zakladné vyskové a objemové rieSenie MVN Spisské podhradie

Kota hradze 422.50 m n.m.
Maximalna navrhova hladina 421,90 m n.m.
Kota bezpecnostného prepadu 421,50 m n.m.
Prevadzkova hladina 420,00 m n.m.
Kéta dna vytokového potrubia, mnicha 417,00 m n.m.
Kota upraveného dna nadrze 416,50 m n.m.
Ochranny priestor nadrze 2 33665 m’
Ochranny priestor nadrze 1 97 150 m®
Priestor staleho nadrzania 90 187 m®
Mrtvy priestor nadrze 5346 m?

KOTA HRADZE

42250

L MAXIMALNA HLADINA
\ 421.90,V=227 677 m’

421.50 - KOTA BEZPECNOSTNEHO PREPADU, V=194 012 m’
420.00 - PREVADZKOVA HLADINA, V=96 862 m*

417.00 - KGTA DNA VYTOKOVEHO POTRUBIA MNICHA, V=6 675 m’

\-l, 416.50 - KOTA UPRAVENEHO DNA

Obr. 2 - Zakladné vyskové a objemové riesenie MVN Spisské podhradie

OCHRANNY PRIESTOR NADRZE 2
V=33 665 m’

OCHRANNY PRIESTOR NADRZE 1
V=97 150 nt

RET1

PRIESTOR STALEHO NADRZANIA
V,=90 187 it

MRTVY PRIESTOR NADRZE
V=5 346m’

OCHRANNY PRIESTOR NADRZE
V2130815 m’
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MVN Spisské Podhradie

Transformacia povodiiovych vin vodnym dielom MVN Spisské Podhradie

3.1 Ciara zatopenych objemov, povodiiova vina Q1o
Ciara zatopenych objemov je zobrazend v tab. 3, obr. 3. Ciara zatopenych objemov je vo vypocte

nahradena matematickou funkciou popisanou v rovnici ¢. 1

Tab. 3 - Merana a modelovana ¢iara objemov MVN SpiSské Podhradie

H V - merané V - model
(mn.m.) (m?) ¢
5.09E+02 -6.33E+05 2.62E+08 -3.63E+10
416.50 0 0
417.00 5346 6675
417.50 13237 14613
418.00 23633 24878
418.50 36896 37854
419.00 53187 53922
419.50 72692 73464
420.00 95919 96862
420.25 109123 110126
420.50 123473 124498
420.75 138962 140025
421.00 155524 156754
421.25 173367 174734
421.50 192480 194012
422.00 236113 236654
421.9 - 227677

V =5,093.10° x KH® — 6,33.10° x KH” + 2.625.10° x KH — 3.63.10"

Rovnica ¢. 1 — Ciara zatopenych objemov

250000 -

150000 -

Q(mis?)

100000 -

50000 -

0

416.50

y =5.0929934E+02x> - 6.3324110E+05x? + 2.6245222E+08x - 3.6259075E+10

417.50

418.50

419.50 420.50

T(dni)

Obr. 3 - Merana a modelovana ¢iara objemov MVN Spisské Podhradie

421.50 422.50
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MVN Spisské Podhradie

Transformacia povodiiovych vin vodnym dielom MVN Spisské Podhradie

4 Maximalny pritok do nadrze, transformacia povodnovej viny Qs

Technické riesenie MVN SpiSské Podhradie je ovplyvnené stanovenim maximalneho pritoku do

nadrze. Velkost maximalneho pritoku do nadrze nasledne ovplyvni navrh rozdelovacieho objektu,

bezpecnostného prepadu, vytokového mnicha, vyvaru.

Transformacia navrhovej povodnovej viny Qigo MVN je pocitand pre maximalny pritok do nadrze

Qp max=5.0 m>.s* s uvaZenim nasledujucich podmienok:

- Sucastou vodného diela nie je dynamicky uzaver na ziadnom objekte (na rozdelovacom

objekte, vytokovom mnichovi, bezpe¢nostnom prepade)
- Vyskové rieSenie uvedené na obr. 6 je povaZované za fixné, t.j. nemenné

- NA&vrh bezpecnostného prepadu nezohladniuje transformacny Gcinok nadrze

- Nie je uvdZeny casovy posun dotoku vody medzi rozdelovacim objektom a vytokom z MVN

s dobou zdrzania vody v MVN, resp. su stotoznené

Transformacia povodniovej viny je zobrazend na obr. 4, postup vypoctu je zobrazeny v prilohe €. 1.

45 4

35 4

30 1

15 4

10 A

15 20 25
t (hod.)

30

35

- 422

- 422

- 421

- 421

- 421

- 421

- 421

- 420

- 420

- 420

420

——POVODNOVA VLNA Q100 =——VYTOK Z MVN SPISSKY STVRTOK ——TRANSFORMOVANA VLNA - - -KOTA HLADINY V NADRZI

Obr. 4 — Transformdcia povodniovej viny malou vodnou nadrzou Spisské Podhradie.

MVN Spiské podhradie znizi kulminaény prietok povdiiovej viny Q10,=40 m*.s™ na Q,,.,=35,49 m*.s™.

ISPO SPOL. s.r.0., INZINIERSKE STAVBY
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MVN Spisské Podhradie Transformacia povodiiovych vin vodnym dielom MVN Spisské Podhradie

5 Transformécia povodiiovych vin Qsg, Qz0, Q10, Qs Nadriou

Analogickym sposobom bola vypoéitana transformacia povodriovych vin Q50, Q20, Q10, Q5.
Vysledky su zobrazené na obr. 5,6,7,8.
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Obr. 5 — Transformdcia povodniovej viny Qs
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Obr. 6 — Transformdcia povodniovej viny Qy
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MVN Spisské Podhradie Transformacia povodiiovych vin vodnym dielom MVN Spisské Podhradie

L ————————————-- ri:E>)bho0Q - i R — - 421
vvvvv ANV S, . =SS VN I U S ——
: ~o ! | : : L 421
3 Sho : : ‘
; b NS '
L SRR IO I \,,\,\,,,; ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
: Skl : : —
i N 3 3 - a1 g
: S~ : <
1 R E
= I o ’;"\"';';'; """""""""""""" _g

" ' ] e I '

n ‘ : - i
- ) | Sie o L 420 ¢
E [ 3 T~ >
o : : 3

SEEEEEEREEEEEE e, e o
‘ i K]
: i <
: ; 8
' i - 420 o
: : x
3 L 420
r : . : 420
15 20 25 30 35
t (hod.)

——POVODNOVA VLNA Q100 ——VYTOK ZMVN SPISSKY STVRTOK ——TRANSFORMOVANA VLNA - - -KOTA HLADINY V NADRZI

Obr. 7 — Transformacia povodnovej viny Qy
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Obr. 8 — Transformacia povodnovej viny Qs
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MVN Spisské Podhradie Transformacia povodiiovych vin vodnym dielom MVN Spiské Podhradie

6 Zaver

MVN Spiéské Podhradie znizuje kulminaény prietok povodriovych vin o 2-4,5 m*.s™ ¢o odpoveda
maximalnemu pritoku do nadrze 5,0 m>.s™. Derivaéné riedenie vodného diela tuto transformaciu
umoznuje pre povodnoveé viny Qiq, tak aj pre povodnové viny ostatné.

Max. transformovany

Povodiiova vina Max. prietok prietok

m’.s™ m’.s?
Quo0 40 35.49
Qso 29.5 25.41
Qo 18.5 15.33
Quo 13 10.42
Qs 9 6.90

V pripade spresnenia hydrologickych udajov sa jednoduchou zmenou velkosti hradenia mnicha daju
pritokovo-odtokové pomery v dalsich stupfioch optimalizovat.

7 Hydraulicky vplyv na povodie

Znizenim kulminaénych prietokov déjde k spomaleniu doby dotoku vody do nizsich Casti povodia
Kl¢ovského potoka, ktory sa nasledne vlieva pod obcou Bystrany do Hornddu ako jeho lavostranny
pritok, ¢im znizi maximalne kulminacné prietoky v samotnom Hornade. MVN Spisské Podhradie je
rieSend ako viacucelovd nddrz so stalou vodnou hladinou. V pripade extrémneho sucha je mozné
kratkodobé nadlepSovanie prietokov v KI¢ovskom potoku. Miera nadlepSovania zélezi od
prevadzkového poriadku a m6ze dosahovat doby az 33 dni pri pozadovanom minimalnom prietoku
Q,704=0,031 m*s™.

ISPO SPOL. s.r.o., INZINIERSKE STAVBY 9/10



Priloha ¢. 1
L . . o, S . dV _.
Transformacia povodriovej viny je rieSend pomocou bilanénej rovnice d_ =i(t) —Q(t).
t

Rovnica je rieSend numericky prepisanim do diferencného tvaru:

Vl+l _Vt e it+1 +1[ — Qt+l +Qt
At 2 2

Pritok do nadrze je definovany povodriovou vinou, zmena objemu je urcena z Ciary zatopenych objemov. Odtok z nadrze je vypocitany z hydraulickych rovnic
vytoku malym otvorom, vytoku velkym otvorom. Vypocet je ralizovany v tabulkovej forme:

VYPOCET TRANSFORMACIE POVODNOVEJ VLNY
NAZOV PROJEKTU MVN SPISSKE PODHRADIE
VSTUPNE UDAJE - VYTOKOVY OTVOR
Kéta dolnej hrany vytokového otvoru KDO = 420.00 m n.m.
Kéta hornej hrany vytokového otvoru KHO = 420.40 m n.m.
Sirka vytokového otvoru BO = 0.6 m
Vyska vytokového otvoru AO = 0.4 m
Vytokovy sucinitel, velky otvor My = 0.65 -
Vytokovy sucinitel, maly otvor Mm = 0.62 -
Vytokovy sucinitel, prepad Hp = 0.59 -
Kéta bezpecnostného priepadu KBP=  421.5
Sirka bezpe¢nostného prepadu B,= 15 m
Prepadovy sucinitel Mgp = 0.70
Kéta hladiny v nadrii ZAHLTENIE Vytok otvorom maly/velky Bilanéna Hydrologicka rovnica
KH a/z, zVh | Q=G Ve 2.Vyy/Bt+qysy cas iy it Qe Ve 2.Vy/Bt4q,,y Qea1 Vi
mn.m. - m m’s? m’ m’s? h m’s? | m’s? | ms? m’ m’.s? m’s? m’.s?

420.01 80.00 0.00 0.00 97116.67 107.91 0.000 | 0.00 | 0.90 | 0.00 | 96861.92 108.52 0.00 97116.67
420.05 7:57 0.05 0.01 99576.47 110.65 0.500 0.90|2.75 ]0.00 |97116.67 110.65 0.01 99576.47
420.14 2.96 0.14 0.05 103906.25 115.50 1.000 1.85(4.88 [0.01 [99576.47 115.50 0.05 103906.25
420.25 1.61 0.25 0.13 110075.93 122.44 1.500 3.03|7.04 |0.05 |103906.25 |122.44 0.13 110075.93
420.38 1.05 0.38 0.24 117440.34 130.73 2.000 4.01/8.56 [0.13 |[110075.93 |130.73 0.24 117440.34
420.51 1.27 0.31 0.38 125329.32 139.63 2.500 4.55(9.39 [0.24 |117440.34 |139.63 0.38 125329.32
420.65 0.90 0.45 0.46 133421.36 148.70 3.000 4.84/9.83 [0.38 [125329.32 |148.70 0.46 133421.36
420.71 0.78 0.51 0.49 137487.72 306.02 3.500 4.98(9.98 [0.46 [133421.36 |306.02 0.49 137487.72
420.77 0.70 0.57 0.52 141528.56 315.03 3.750 5.00(9.99 |0.49 |[137487.72 |315.03 0.52 141528.56
420.89 0.58 0.69 0.57 149489.95 166.67 4.000 4.99(9.94 [0.52 |[141528.56 |166.67 0.57 149489.95
421.01 0.50 0.81 0.59 157277.83 175.35 4.500 4.95|9.82 |0.57 |149489.95 |175.35 0.59 157277.83
421.11 0.44 0.91 0.63 164842.46 183.79 5.000 4.87(9.63 [0.59 [157277.83 |183.79 0.63 164842.46
421.21 0.39 1.01 0.66 172100.79 191.89 5.500 4.7619.36 |0.63 |164842.46 |191.89 0.66 172100.79
421.31 0.36 1.11 0.69 178976.94 199.56 6.000 4.60/9.00 [0.66 [172100.79 |199.56 0.69 178976.94
421.39 0.34 1.19 0.72 185354.77 206.67 6.500 4.40|18.50 |0.69 |178976.94 |206.67 0.72 185354.77
421.46 0.32 1.26 0.74 191064.93 213.04 7.000 4.10(7.80 [0.72 |185354.77 |213.04 0.74 191064.93
421.52 0.30 1.32 0.90 195807.48 218.46 7.500 3.7016.91 |0.74 |191064.93 (218.46 0.90 195807.48
421.56 0.29 1.36 1.30 199087.00 222.51 8.000 3.21|5.84 |0.90 |195807.48 [222.51 1.30 199087.00
421.58 0.29 1.38 1.55 200714.17 224.57 8.500 2.63|14.66 |1.30 |199087.00 (224.57 1.55 200714.17
421.59 0.29 1.39 1.61 201019.74 224.96 9.000 2.03(3.50 |[1.55 |[200714.17 |224.96 1.61 201019.74
421.58 0.29 1.38 1.51 200444.47 224.23 9.500 1.47(2.48 |[1.61 [201019.74 |224.23 1:51 200444.47
421.57 0.29 1.37 1.34 199392.00 222.89 10.000 1.00{1.68 |1.51 |200444.47 (222.89 1.34 199392.00
421.55 0.30 1.35 1.17 198219.00 221.42 10.500 0.68(1.21 [1.34 |[199392.00 |221.42 1.17 198219.00
421.54 0.30 1.34 1.07 197446.79 439.85 11.000 0.53/0.53 [1.17 |[198219.00 |439.85 1.07 197446.79
421.52 0.30 1.32 0.89 195681.46 218.31 11.250 0.00/0.00 [1.07 |[197446.79 |218.31 0.89 195681.46
421.50 0.31 1.30 0.79 194171.88 216.54 11.750 |0.00 |0.00 |0.89 |195681.46 (216.54 0.79 194171.88
421.48 0.31 1.28 0.75 192788.04 214.96 12.250 |0.00 |0.00 ]0.79 |194171.88 |(214.96 0.75 192788.04
421.47 0.32 1.27 0.74 191447.72 213.46 12.750 |0.00 |0.00 |0.75 |192788.04 |(213.46 0.74 191447.72
421.45 0.32 1.25 0.74 190116.29 211.98 13.250 |0.00 |0.00 |0.74 |191447.72 |211.98 0.74 190116.29
421.43 0.32 1.23 0.73 188793.79 210.50 13.750 |0.00 |0.00 ]0.74 |190116.29 (210.50 0.73 188793.79
421.42 0.33 1.22 0.73 187480.24 209.04 14.250 |0.00 |0.00 |0.73 |188793.79 |209.04 0.73 187480.24
421.40 0.33 1.20 0.72 186175.68 207.58 14.750 |0.00 |0.00 ]0.73 |187480.24 |(207.58 0.72 186175.68
421.38 0.34 1.18 0.72 184880.15 206.14 15.250 |0.00 |0.00 |0.72 |186175.68 |206.14 0.72 184880.15
421.37 0.34 117 0.71 183593.70 204.71 15.750 |0.00 |0.00 |0.72 |184880.15 (204.71 0.71 183593.70
421.35 0.35 1.15 0.71 182316.36 203.28 16.250 |0.00 |0.00 |0.71 |183593.70 (203.28 0.71 182316.36
421.33 0.35 1:13 0.70 181048.17 201.87 16.750 |0.00 |0.00 ]0.71 |182316.36 (201.87 0.70 181048.17
421.32 0.36 1:12 0.70 179789.18 200.46 17.250 |0.00 |0.00 |0.70 |181048.17 (200.46 0.70 179789.18
421.30 0.36 1.10 0.69 178539.42 199.07 17.750 |0.00 |0.00 |0.70 |179789.18 |199.07 0.69 178539.42
421.28 0.37 1.08 0.69 177298.95 197.69 18.250 |0.00 |0.00 |0.69 |178539.42 (197.69 0.69 177298.95
421.27 0.37 1.07 0.68 176067.80 196.31 18.750 |0.00 |0.00 |0.69 |177298.95 |196.31 0.68 176067.80
421.25 0.38 1.05 0.68 174846.01 194.95 19.250 |0.00 |0.00 |0.68 |176067.80 [194.95 0.68 174846.01
421.24 0.39 1.04 0.67 173633.63 193.60 19.750 |0.00 |0.00 |0.68 |174846.01 |193.60 0.67 173633.63
421.22 0.39 1.02 0.67 172430.70 192.25 20.250 [0.00 [0.00 [0.67 [173633.63 |192.26 0.67 172430.70
421.20 0.40 1.00 0.66 171237.27 190.92 20.750 (0.00 [0.00 [0.67 [172430.70 [190.92 0.66 171237.27
421.19 0.41 0.99 0.65 170053.37 189.60 21.250 [0.00 [0.00 [0.66 [171237.27 |189.60 0.65 170053.37
421.17 0.41 0.97 0.65 168879.07 188.29 21.750 [0.00 |[0.00 (0.65 [170053.37 (188.29 0.65 168879.07
421.15 0.42 0.95 0.64 167714.39 186.99 22.250 (0.00 (0.00 [(0.65 [168879.07 (186.99 0.64 167714.39
421.14 0.43 0.94 0.64 166559.38 185.70 22.750 [0.00 [0.00 [0.64 [167714.39 |185.71 0.64 166559.38
421.12 0.43 0.92 0.63 165414.10 184.43 23.250 (0.00 (0.00 [(0.64 [166559.38 (184.43 0.63 165414.10
421.11 0.44 0.91 0.63 164278.58 183.16 23.750 [0.00 [0.00 [0.63 [165414.10 |183.16 0.63 164278.58
421.09 0.45 0.89 0.62 163153.77 181.90 24.250 (0.00 (0.00 (0.63 [164278.58 [181.90 0.62 163153.77
421.08 0.46 0.88 0.62 162038.84 180.66 24.750 [0.00 [0.00 [0.62 [163153.77 |180.66 0.62 162038.84
421.06 0.47 0.86 0.61 160933.84 179.43 25.250 [0.00 [0.00 [0.62 [162038.84 |179.43 0.61 160933.84
421.04 0.47 0.84 0.61 159838.80 178.20 25.750 [0.00 [0.00 [0.61 [160933.84 |178.20 0.61 159838.80
421.03 0.48 0.83 0.60 158753.78 176.99 26.250 (0.00 (0.00 [0.61 [159838.80 (176.99 0.60 158753.78
421.01 0.49 0.81 0.59 157678.82 175.79 26.750 (0.00 (0.00 |(0.60 [158753.78 (175.79 0.59 157678.82
421.00 0.50 0.80 0.62 156589.92 174.60 27.250 [0.00 [0.00 [0.59 [157678.82 |174.60 0.62 156589.92
420.98 0.51 0.78 0.61 155487.65 173.37 27.750 [0.00 [0.00 [0.62 [156589.92 |173.37 0.61 155487.65
420.97 0.52 0.77 0.60 154396.65 172.15 28.250 [0.00 [0.00 [0.61 [155487.65 |172.15 0.60 154396.65
420.95 0.53 0.75 0.60 153316.98 170.95 28.750 (0.00 (0.00 [(0.60 [154396.65 [170.95 0.60 153316.98
420.93 0.54 0.73 0.59 152248.69 169.76 29.250 [0.00 [0.00 [0.60 [153316.98 |169.76 0.59 152248.69
420.92 0.56 0.72 0.58 151191.83 168.57 29.750 (0.00 [0.00 [0.59 [152248.69 (168.57 0.58 151191.83
420.90 0.57 0.70 0.58 150146.46 167.41 30.250 [0.00 [0.00 [0.58 [151191.83 |167.41 0.58 150146.46
420.89 0.58 0.69 0.57 149112.64 166.25 30.750 (0.00 [0.00 [0.58 [150146.46 |[166.25 0.57 149112.64
420.87 0.59 0.67 0.56 148090.42 165.11 31.250 [0.00 [0.00 [0.57 [149112.64 |165.11 0.56 148090.42
420.86 0.61 0.66 0.56 147079.85 163.98 31.750 [0.00 [0.00 [0.56 [148090.42 |163.98 0.56 147079.85




