LI B STU SLOVENSKA TECHNICKA H IE
LI I Y S F UNIVERZITA V BRATISLAVE
e oo 0 A"

STAVEBNA FAKULTA _I

ZlepSenie stavu mokrade NPR Klatovské rameno na
uzemi SKUEV0075

Vodohospodarsko — environmentalna Studia

Zodpovedny rieSitel’: prof. Ing. Andrej Soltész, PhD.

SpolurieSitelia: doc. Ing. Martin Orfanus, PhD.
doc. Ing. Dana Barokova, PhD.
Ing. Jakub Mydla

Bratislava, marec 2024



ODSAN.......eiee e 2
L6275 OO TTTTTRTS 3
Historicky vyvoj KIatovskEého ramena.........ccoccvveiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 4
Prirodné pomery zaujmoveEeNO UZEMIa........ccuvviiiiiiiiiiiiiii e 5
Morfologia, digitdlny model terénu, batymetria a splaveninovy réZim ..........cccceevveesiiveesieeenne 9

Ideovy navrh napustania Klatovského ramena infiltraciou vody z Malého Dunaja —
vsakovacie pokusy + vsakovaci VEIKOPOKUS ........cccuvviiiiiiiiiiiiiisiie e 15

Zostavenie matematického modelu pridenia povrchovej vody v Klatovskom ramene +

VYPOCLOVE SCEIMATE .....veeuveeieieiieaiteeteesseeesseessseesteeasseesseeasse e beeaseeesseeasbeeabeeanneenneeanbeeabeeanneennneanns 30
Merania in situ (prietoky a hladiny) + KalibracCia..........coceieririiiinieniieiese s 33
Vysledky matematického modelovania — navrh moznych opatreni na zlepSenie rychlostného
@ h1adiNOVENO TEZIMU .....c.viiiiiiiiciiee e 46
Hladinovy rezim podzemnych vod, analyza a prognoza............cccccoveeiiiiiiciieiieesee e 75
VaNTANT O .o 75
VANANT Lo 80
VANANE 2 ...t 81
VANANE 3 ..ot 82
ZUAVET ..ottt R R et e Rt e e Rt e e 88
Pouzita literatiira @ POAKIAAY ........c.ooviiiiiiiiiie e 90



Uvop

V ramci rieSenia projektu ZlepSenie stavu mokrade NPR Klatovské rameno na izemi
SKUEVO0075 (Kod projektu ACC04P05) mala — Stavebna fakulta STU v Bratislave ako
spoluriesitel'ské pracovisko za ulohu vypracovat Vodohospodarsko — environmentilnu
Studiu, ktorej cielom je zlepSenie prietokového a hladinového rezimu vody v Klatovskom
ramene ajeho okoli za ucelom celkového zlepsSenia stavu mokradnych biotopov stojatych
vod, mokradi a luznych lesov v Narodnej prirodnej rezervacii (NPR) Klatovské rameno.

Podkladom pre samotné rieSenie bola analyza hydrologickych, hydropedologickych,
hydrogeologickych, morfologickych a biologickych charakteristik izemia v NPR Klatovské
rameno, ktoré boli doplnené o vlastné merania hydraulickych parametrov v samotnom toku
Klatovského ramena a jeho pritokoch. Vzhl'adom na navrhované technické rieSenie dotacie
Klatovského ramena z Malého Dunaja filtraciou cez ,,vsakovacie nadrze“ v hornom tseku
Klatovského ramena, boli tieto podklady doplnené o infiltracné pokusy merania intenzity
vsakovania povrchovej vody do podlozia koryta Klatovského ramena, na zaklade ktorych bol
navrhnuty samotny systém procesu vsakovania (vsakovacie nadrze, vsakovaci velkopokus)
malodunajskej vody do Klatovského ramena.

Dalgim dolezitym podkladom bol digitdlny model terénu prevzaty zo Zakladnej bazy
udajov pre geograficky informacny systém (ZBGIS), ktory bol v ramci rieSenia projektu
doplneny o Udaje z podrobného digitdlneho zamerania koryta Klatovského ramena a s tym
stvisiacou batymetriou (meraniami hibok vody v Klatovskom ramene).

Uvedené podkladové materidly sluzili ako vstupné tdaje pre analyzu a progndzu
prietokového a hladinového rezimu ako povrchovej vody v Klatovskom ramene, tak aj
podzemnej vody v bezprostrednom okoli Klatovského ramena.

Na zaklade kalibracie matematického modelu hladinového a prietokového rezimu vody
v Klatovskom ramene bolo mozné vytvorit' viaceré scenare dotdcie vody do Klatovského
ramena astym suvisiace mozné morfologické Upravy koryta za ucelom zlepSenia
rychlostného rezimu toku s cielom uvedenia dnovych sedimentov v toku do pohybu.
Navrhované riesenia su v sulade so zavermi Studie (AQREMON, 2024), ktora na zaklade
analyzy Struktiry populdcii a spolocenstiev akvatickej fauny a flory v NPR Klatovské rameno
potvrdila, ze revitalizacné opatrenia maji vysoky potencial pre zlepSenie ekologického stavu
a obnovenie dynamiky vodného rezimu v dotknutom uzemi. Ich realizacia by znamenala

asponl priblizenie sa environmentdlnym podmienkam, aké v Kldtovskom ramene existovali

pred jeho odrezanim od Malého Dunaja v r. 1925.




HISTORICKY VYVOJ KLATOVSKEHO RAMENA

Klatovské rameno je pravostranny pritok Malého Dunaja. Casto sa uvadza, Ze nema
pramenl a ani sa neod¢lenuje od iného toku, vyviera z podzemnych vod za obcou Orechova
Poton — Luky, vd’aka ¢omu sa vyznacuje vysokym stupfiom Cistoty vody. Toto tvrdenie je len
sCasti pravdivé. Povodné Klatovské rameno (po mad’. kedysi Tokési Kis Duna, neskor Tokési
ag) bolo priamo prepojené a napajané z Malého Dunaja. O samotnom odrezani Klatovského
ramena od Malého Dunaja bolo rozhodnuté po katastrofalnej povodni na Dunaji v roku 1899
aneskor po povodni zroku 1903. Vtedy bolo uzemie ,,TokéSskeho ostrova®“ ohrozené
vystavbou hradzi pozdiZ Véahu, nasledkom ¢oho vzduta voda ,,Vahodunaja“ (oznadenie iseku
Viahu medzi Koldrovom a Komarnom) zapri€inila spdtné vzdutie Malého Dunaja, preliala sa
cez nedostatotné hradze Klatovského ramena a zaplavila dolna Cast’ izemia ,,TokéSskeho
ostrova“. Realizacia uzavretia Klatovského ramena sice bola vykonana este pred I. svetovou
vojnou, ale nie v uspokojivej miere. Pocas vojny bola ¢innost’ na protipovodiiovej ochrane
prilahlého tizemia Gplne zastavena a Kk pokra¢ovaniu doslo az po roku 1918.

Vysledkom naslednych prac bolo zvysenie a zosilnenie ochrannej hradze na dolnom tseku
Klatovského ramena a vybudovanie novej ochrannej hrddze na pravom brehu Klatovského
ramena. Kolaudaény protokol spisany v roku 1925 v Samorine (Varga, SVP) uvadza material
pouzity na vystavbu ochrannych hradzi, potvrdzuje ich dostatocni vodotesnost’ a stabilitu
(ndvodny svah v pomere 1:3, vzdusny 1:2). Sti¢ast’ou protokolu bolo aj preverenie stavebnych
prac geodetickym zameranim a vyhlasenie o zhode s projektovou dokumentaciou.

Na obr.1 je uvedena mapa hornej casti Klatovského ramena od Orechovej Potone — Luky
po Jahodnu z roku 1931, kde je znazornend vybudovand ochranna hrddza Malého Dunaja,
ktorej bol venovany kolauda¢ny protokol zroku 1925 a ktorej sucastou bolo uzavretie
Klatovského ramena v km 48 (obr.1, Varga, 2022).

Od tohto obdobia sa zdrojom vody do Klatovského ramena v jeho hornej Casti stal priesak
Z podzemnej vody, resp. zrazky. Pocas 20.storo¢ia sa dotdcia priesakom znizovala kvoli
postupnému zakolmatovaniu koryta Malého Dunaja, do ktorého dlhodobo nie s prepustané
niekdajsie korytotvorné prietoky, len regulovany stabilny prietok (okolo 30 m3-s?). Po
vystavbe vodného diela Gabc¢ikovo a jeho uvedeni do prevadzky v roku 1992 sa tato dotacia
postupne zniZzovala najmé dosledkom zakolmatovania HruSovskej zdrze. Samotné napdjanie
Klatovského ramena povrchovou vodou je realizované pravostrannym pritokom Klatovského
kandla, ktory je dotovany vodami Malého Dunaja, s€asti zbiera priesakové vody zo

severovychodného tizemia horného Zitného ostrova (je vyhibeny priblizne v trase byvalého



ramena Margit patak) a usti do Klatovského ramena v Dunajskom Klatove pod mlynom (rkm
14,020). NajvyznamnejSim pritokom do dolnej Casti Klatovského ramena je pravostranny
pritok primarneho odvodiiovacieho kandla odvodiiovacej sustavy SVII (podl'a Gyalokaya,
1960, 1972) Gabcikovo — Topolniky (podl'a vodohospodarskej mapy, SVP). Zaroven ho
mozno oznacit’ aj za najspolahlivejsi, pretoze je stdle dotovany vodou z privodného kanala

VD Gabcikovo a zaroven do neho ustia sekundarne odvodnovacie kandly AVIIL, BVII a CVII,

ktoré si dotované z 'avostranného priesakového kanala VD Gabcikovo.
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Obr.1. Mapa Klatovského ramena po kolauddcii stavebnych prdc na ochrannych hradzach
z roku 1931 (zdroj Varga, 2022).

PRIRODNE POMERY ZAUJMOVEHO UZEMIA

Uzemie Klatovského ramena sa nachadza v hornej &asti Zitného ostrova. Patri do
Narodnej prirodnej rezervacie Klatovské rameno, ktora bola vyhlasena v roku 1993 a
rozprestiera sa na ploche vyse 300 ha (obr.2). Ako potvrdzuju nase terénne obhliadky a ako
uvadzaju viaceré literarne pramene, na hornom tseku (od rkm 24,000 po rkm 30,000) nema
rameno suvisla hladinu, je viackrat prehradené a tym vytvara sustavu stojatych vod, resp.
mokradi (AQREMON, 2024). Uzemie Zitného ostrova podla regionalneho
geomorfologického &lenenia CSSR (Mazir — Luknis, 1986) patri do severného vybezku
Pandnskej panvy, subprovincie Mald Dunajska kotlina. Z geomorfologického hladiska je

oblast Zitného ostrova sucastou negativnej morfostruktiry Pandnskej panvy, ktora bola



formovana riekou Dunaj. Ide o mlada poklesavajicu morfostruktaru

s agradaciou, ktora
vytvorila reliéf rovin a niv (Atlas krajiny SR, 2002).
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Obr.2. Vymedzenie NPR Klatovského ramena (https://maps.google.com/maps).

Klimatické pomery Zitného ostrova su uréované predovsetkym geografickymi ¢initel'mi,
t. j. zemepisnou Sirkou a dizkou a nadmorskou vyskou. Uzemie patri do oblasti teplej, vel'mi
suchej, s miernou zimou a dlhym slne¢nym svitom (T1, obr.3). Uzemie patri k najteplejsim
oblastiam Slovenska s priemernou rocnou teplotou 9 °C — 11 °C (obr.3), kde priemernd ro¢na
teplota v januari je vysSia ako -2 °C a priemerna rocna teplota v juli je vyssia ako 20 °C. V
tomto uzemi je pocet dni so snehovou pokryvkou menej ako 40 dni (Atlas krajiny SR, 2002).

V dlhodobom pozorovani (obdobie rokov 1961-1990) sa priemerny ro¢ny Uhrn zrazok
pohybuje v rozmedzi 500 — 550 mm. V juli v dlhodobom priemere (1961-1990) padne 50-60
mm a v januari 30-40 mm zrazok (Fagko, P., Stastny, P., Atlas krajiny SR 2002).

Dlhodoby trend radov priemernych roénych hodndt teploty vzduchu i priemernych hodnot
teploty vzduchu za teply i chladny polrok mé stipajucu tendenciu. Linedrna zmena
priemernych ro¢nych hodndt za posudzované obdobie je priblizne +0,8 °C. V poslednom
obdobi boli zraZzkové uhrny na celom uzemi niZSie, najméd v teplom polroku. Priemerné
zrazkové tihrny v teplom polroku st podstatne vyssie ako v chladnom polroku. Celkovy ro¢ny

potencialny vypar sa pohybuje v hraniciach 700 az 800 mm ro¢ne (Benkova et al., 2005).


https://maps.google.com/maps)

Obr.3. Klimatické oblasti zaujmového uizemia (T1), (Atlas krajiny SR, 2002).

Uzemie Zitného ostrova patri do povodia Dunaja a povodia Vahu. Uzemie medzi
Dunajom a Malym Dunajom je popretkdvané zbernymi, zavlaZzovacimi a odvodiovacimi
kanalmi. Povodne bola v Casti pril'ahlej k Dunaju vyvinutd bohata siet’ ramien, ktora zanikala
v dosledku vystavby VD Gabcikovo. Priemerny ro¢ny Specificky odtok v podstatnej Casti
izemia je menej ako 1,0 Ls1.km? (Leskova et al., Atlas krajiny SR 2002). Na zaklade
dlhodobého pozorovania (obdobie rokov 1931-1980) sa v hodnotenom Uzemi vyskytujl
maximalne prietoky v mesiaci marec a minimalne v mesiaci september. Vysoka vodnatost’ v
tizemi je viazana na obdobie februér aZ april (Simo, E., Zatko, M., Atlas krajiny SR 2002).

Priemerny roény prietok Dunaja v Bratislave v obdobi od 1931 do 2000 bol 2 044 m3.s™.
Maly Dunaj je najdlh§im (poslednym) l'avostrannym ramenom Dunaja, ktory ma dizku toku
128 km. Jeho priemerny ro¢ny prietok sa za posledné roky pohyboval na stanici Nova
Dedinka 32,60 m*.s™ a na stanici Trstice 35,10 m®.s. Maly Dunaj odvadza okrem dunajskych
aj vody z juhovychodnych svahov Malych Karpat. Jeho najviacsim pritokom je Cierna Voda.
Do povodia Malého Dunaja pari aj Klatovské rameno, ktoré do neho usti pri Topol'nikoch
(Benkova et al., 2005).

Dalsimi hydrologickymi podkladovymi tidajmi boli irovne hladiny podzemnej vody v
objektoch S$tatnej pozorovacej siete podzemnych vod (Kullman a kol., 2017) (dalej len v
sondach SHMU). Lokalizacia sond SHMU je zrejma z obr. 4. Tieto hodnoty priemernej

hladiny podzemnej vody sluzili na kalibraciu matematického modelu pridenia podzemnych
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vod a niektoré znich boli pouzité aj ako okrajové podmienky na simulacné vypocty
hladinového rezimu podzemnych vod v uzsom zaujmovom uzemi Klatovského ramena. Okraj
simulovanej oblasti filtracie, zndzorneny na obr. 5 tenkou ¢iernou ¢iarou, bol zvoleny tak, aby
vplyv konStantnej okrajovej podmienky pri numerickom rieSeni reZzimu podzemnej vody

V zaujmovej oblasti vymizol.
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Obr. 4. Zndzornenie polohy niektorych sond SHMUV zdujmovom tizem.

Obr. 5. Situdacia modelovanej oblasti prudenia podzemnej vody a zndzornenie jej okraja.

V zdujmovom tzemi odvadza vnitorné vody zo zbernej oblasti priblizne 14 900 ha Stary

a Novy Klatovsky kanal do Klatovského ramena a gravitatne do Malého Dunaja. Novy
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Klatovsky kandl ma dizku 19,955 km a Stary Klatovsky kanal 17,200 km. Do starého
Klatovského kandla usti aj zavlazovaci kanal Tomasov — Lehnice, ktorého zdrojom vody je
Maly Dunaj. Medzi tokmi Malého Dunaja a Klatovského ramena sa rozprestiera ,,0strov*
0 rozlohe 3400 ha dlhy cca 20 km a Siroky 0,2 — 3 km. Vnutorné vody z tohto tizemia su
gravitatne odvadzané spominanymi okrajovymi tokmi.

Zaujmové uzemie z hladiska regiondlneho geologického clenenia Zapadnych Karpat
(Vass et al., 1988) patri do pasma Vnutrohorskych panvi a kotlin, zony Podunajskd panva.
Geologicky vyvoj tUzemia v kvartéri bol na jednej strane podmieneny zlozitymi
neotektonickymi pohybmi c¢iastkovych morfotektonickych Struktir Podunajskej panvy a
Zapadnych Karpat, s tym suvisiacim formovanim a distribiciou akumulécii Dunaja a jeho
pritokov, Ciernej vody, Dudvahu a Vahu, ¢o na strane druhej vo vzajomnej interakcii s
periodickymi klimatickymi zmenami v kvartéri podmienilo litologickt a facialnu pestrost’
sedimentov a ich stratigrafiu. Na Gzemi su tieto prejavy velmi vyrazné najma z distribucie a
depozicie fluvidlnych, resp. okrajovo i proluvialnych sedimentov (Benkova et al., 2005).

Na horniny predterciérneho podlozia sa pocas neogénu usadili morské, brakické a
sladkovodné sedimenty, tvoriace hlavni vypli Podunajskej panvy. Uzemie je tvorené
prevazne kvartérnymi sedimentmi, ktoré st zastipené najmé fluvidlnymi sedimentmi r6zneho
druhu (jemnozrnné a strednozrnné piesky, pies¢ité Strky) (http://mapserver.geology.
sk/gm50js/).

Holocénne hliny tvoria suvisli pokryvku tizemia a ich hrubka sa pohybuje v rozmedzi 0,6
— 4,9 m. Maximalna hribka kvartérnych naplavov je viac ako 500 m pod terénom, hladina
podzemnej vody je v hibke 2 a% 4 m pod terénom. Uzemie je miestami aj zamokrené,
koeficient filtracie $trkov je 10* az 10° m.s. Na celom tizemi sa vyskytujii organogénne

sedimenty, a to slatiny, raSeliny a slatinné raseliny (Atlas krajiny SR, 2002).

MORFOLOGIA, DIGITALNY MODEL TERENU, BATYMETRIA A SPLAVENINOVY
REZIM
Zakladnym podkladom pre spracovanie numerickych modelov priudenia vody je okrem
hydrologickych, hydrogeologickych a ekologickych podkladov morfolégia modelovaného
uzemia. Z principu ziskavania dat a dostupnej technologie je potrebné rozdelit’ zameranie na
e Inundacie, resp. blizkeho okolia toku — zameranie povrchu nad hladinou vody
technoldgiou LIDAR,
e Dbatymetrické merania — zameranie povrchu pod hladinou vody technolégiou

single- alebo multi-beam.


http://mapserver/

Laserové skenovanie (LIDAR) je prostriedkom pouzivanym v oblasti geodetickej
¢innosti a mapovania. Ide o moderni metodu, ktord umoznuje presné a detailné 3D
zobrazenie prostredia. Laserové skenovanie je proces, ktory za pomoci laserového Zziarenia
snima okolie a zabezpeCuje tym vytvorenie uceleného obrazu. Tento proces prebicha za
pomoci laserového skenera, ktory vysiela laserové lice na povrch vybraného prostredia a
nasledne zachytava ich odrazy. Odrazy, ktoré skener zachyti, sa d’alej podrobne spracuvaju.
Vytvaraju tzv. mraénd bodov s velkym mnozstvom presnych polohovych informaécii, na
zaklade ktorych je potom mozné vytvorit’ presné a detailné zobrazenie. Vyhodou laserového
skenovania je jeho schopnost’ ziskavat’ velké mnozstvo presnych tdajov (obr.6). Skenovanie
je rychle a efektivne, umoznuje vytvarat podrobné mapy a digitalne modely terénu vratane

ortofotomap (GEOMAD, 2024).

4 7 b

Obr. 6. Zameranie morfologie metéodou LIDAR (bez moznosti mapovania dna). Oblast siutoku
Klatovské rameno - kanal Gabcikovo-Topolniky, ZBGIS 2024.

Zameranie priebehu reliéfu dna koryta umoznuje okrem fyzického zamerania aj zameranie
sonarovou technoldgiou. Pri merani s vyuZitim sonaru sa pouzivaju tri zakladné konstrukéné
typy sonarov:

e jednolucovy (single-beam) sonar,

e viaclucovy (multi-beam) sonar,

e sub-bottom profiler sonar - sonar snimkujuci priebeh, resp. vrstvy sedimentov, nielen

hibku.
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Obr.7. Single-beam meranie: priecne profily koryta Klatovského ramena.

Pri merani single-beam sonarom (obr.7) sa pre stanovenie polohy a vysky plavidla
vyuziva systém GNSS, resp. totalna stanica. Pre uréenie hibky sa pouZiva jednolutovy sonar,
ktory meria vzdialenost’ medzi sonarovou sondou, umiestnenou na plavidle a dnom koryta
pod sondou.

Pri multi-beam systéme sonar (0br.8) vyuziva meranie viacerymi laémi sucasne, pricom
zaznamenava vzdialenosti nie jedného bodu, ale viacerych bodov, ¢im vznika pas, na ktorom
su zamerané vySky jednotlivych bodov na dne. Pri sub-bottom profiler sonare sa vyuziva
Dopplerov jav a skutoénost’, Zze sediment, resp. podlozie ré6zneho zloZenia ¢i Struktury (napr.
jemny organicky sediment, Strkové nanosy, piesc¢ité podlozie, pevné skalnaté podloZie a pod.)

pohlcujt Cast’ signalu, resp. ho odrazaji deformovany (SPU Nitra, 2023).
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Obr. 8. Multi-beam meranie: oblast sutoku Klatovské rameno - kanal Gabcikovo-
Topolniky.

Vypracovanie morfologického modelu pre potreby numerickych simulédcii bolo
vysledkom zamerania objektov na Klatovskom ramene a dodanych podkladov (LIDAR,
batymetria). Morfologicky model pozostava z jedného homogénneho celku v podobe rastra
ZrozliSenim 1m X 1m upravenym pre potreby simulacii. Systém vyskového usporiadania
geometrickych podkladov je Balt po vyrovnani (Bpv). Pri vySkovom merani urcujeme
vyskové rozdiely (relativne vysky) medzi dvojicami bodov na zemskom povrchu, z ktorych
odvodzujeme absolutne (nadmorské) vysky bodov. V numerickom modeli hladinového
rezimu a vSetkych vztiahnutych modeloch projektu bolo uvazované s absolutnymi
nadmorskymi vySkami. V ramci vyvoja simulacného modelu hladinového rezimu je polohovy

systém osadeny do formatu S-JTSK. S-JTSK je stradnicovy systém pouzivany v civilnom

12



sektore SR a jeho parametre boli stanovené s ohl'adom na presné pozemné geodetické prace
najméi v oblasti evidencie nehnutelnosti. V tomto systéme je vytvorené civilné mapové dielo,
t.j. zakladné mapy mierkovych trovni 1:10 000, 1:50 000, 1:100 000 a 1:200 000 a niektoré
tematické mapové diela, napr. vodohospodarske mapy alebo mapy druhovej skladby lesnych
porastov. Polohova presnost’ priradenia tohto suradnicového systému je dana tzv. Jednotnou

trigonometrickou sietou katastralnou (JTSK), ktord ma 268 trigonometrickych bodov.

Obr.9. Kombindcia LIDAR a multi-beam merani: oblast sutoku Klatovské rameno - kandl
Gabcikovo-Topolniky.

Modelovanie transportu sedimentov je naro¢né. Udaje o sedimentoch su neisté, tedria
transportu je empirickd a vysoko citliva na S$iroka Skalu fyzikdlnych premennych a

parametrov modelu, ktoré sa tazko meraji a odhaduju. Model pohybu sedimentu je mozné
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pouzit na predpovedanie regiondlnych, dlhodobych trendov, ktor¢é moézu poskytnat
informdcie o planovacich rozhodnutiach a zhodnotit’ alternativy projektu.

Pre vypoctové scenare na Klatovskom ramene zahfniajiice pohyblivé dno ako integrovanu
zlozku numerického modelu prudenia vody v prostredi HEC-RAS bol pouzity neustaleny
dvojrozmerny horizontalny model transportu sedimentu.

Transport sedimentu sa pocita nerovnovaznou formuléciou celkového zatazenia dnového
materidlu. Rovnica transportu celkového zatazenia je rieSend implicitnymi metédami
kone¢nych objemov na rovnakej nestrukturovanej polygondlnej sieti ako pradenie vody.
Transport sedimentu je spojeny s modelom prudenia na trovni ¢asového kroku At.

Model transportu sedimentov je navrhnuty tak, aby pracoval v ramci sub-siete modelu
prudenia, vypocitava rychlost’ erdzie a depozitu materialu sub-siete, nadmorské vysky dna,
gradacie a vrstvenie dna. Vyhoda vypoctu pohyblivého dna pomocou 2-D modelu
V porovnani s 1-D modelom je, ze do 2-D modelu bolo pridanych niekolko funkcii, ktoré
zatial’ nie st dostupné v 1-D modeloch. Niektoré z funkcii sedimentov zahfiaju triedenie a
model vrstvenia 16zka s premenlivou hustotou, flokuldciu, konsolidiciu, skryvanie
a odkryvanie vrstiev sedimentov a d’al$ie funkcie transportného potencialu.

V ramci terénnych prac a rekognoskacie oblasti bol hlavnym partnerom projektu SPU
Nitra pod vedenim prof. Jurika vykonany rozbor sedimentov vo vybranych lokalitach
Klatovského ramena. Vysledky analyz zrnitosti sedimentov z Klatovského ramena v oblasti
km 19,000 — rkm 24,000 zarad’uju sedimenty do skupiny hlinito-pieso¢naté az pieso¢nato-
hlinité (tab.1, SPU Nitra, 2023).

Tab.1. Parametre sedimentu odobraného v lokalitach Klatovského ramena (SPU Nitra, 2023).

Particle Density 2,6 Particle-size Min Max Value cum. Weight
[kg/L] 5 | class [wm] [wm] [%] Value [-] [-]
Mass of Particles

[0] 30 | Coarse Sand 500 2000 6,2 0,9 1
Mass of

Dispersant [g] 0 [ Middle Sand 250 500 24,0 0,7 1
Dry mass in

effluent [g] 0 Fine Sand 50 250 47,9 0,2 1
Particle Density 2,6 Particle-size Min Max Value cum. Weight
[kg/L] 5 | class [wm] [wm] [%] Value [-] [-]
Mass of Particles 30,

[0] 01 | Coarse Sand 500 2000 115 0,9 1
Mass of

Dispersant [g] 0 | Middle Sand 250 500 31,9 0,6 1
Dry mass in

effluent [g] 0 Fine Sand 50 250 40,7 0,2 1
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Particle Density 2,2 Particle-size Min Max Value cum. Weight
[ka/L] 5 [ class [um] [um] [%0] Value [-] [-]
Mass of Particles

[0] 30 [ Coarse Sand 500 2000 3,1 1,0 1
Mass of

Dispersant [g] 0 [ Middle Sand 250 500 15,4 0,8 1
Dry mass in

effluent [g] 0 Fine Sand 50 250 48,8 0,3 1

Tieto charakteristiky boli nasledne zaradené¢ ako vstupné udaje do hydrodynamickych

modelov s pohyblivym dnom pre vybrané scenare.

IDEOVY NAVRH NAPUSTANIA KLATOVSKEHO RAMENA INFILTRACIOU VODY
Z MALEHO DUNAJA — VSAKOVACIE POKUSY + VSAKOVACI VECLKOPOKUS

Cerpanie vody z Malého Dunaja ajej vypustanie v najvrchnejsej Gasti Klatovského
ramena bolo pracovne nazvané - Vsakovaci vel’kopokus. Takymto pokusom by sa mala
preverit moznost napustania Klatovského ramena nepriamym spdsobom (dotovanim
podzemnych vod snaslednym vyvieranim v Klatovskom ramene). Ulohou vsakovacieho
velkopokusu, by nebolo iba doplnenie a overenie vykonanych ,malych (bodovych)“
vsakovacich pokusov, ktoré nam prinaSaju informaciu o infiltracnej schopnosti skimaného
uzemia, ale aj urcenie presného smeru prudenia podzemnych vod v relativne malej oblasti
a taktiez kvantifikacie vyverovych mnozstiev.

Lokélne experimentalne stanovenie infiltratnej schopnosti pddy je realizované zvycajne
pomocou tzv. infiltracného pokusu. Vysledkom pokusu je priebeh infiltraénej krivky a na
zaklade tohto priebehu je mozné ur€it’ aj hodnotu nasytenej hydraulickej vodivosti.

Pod pojmom infiltracia (vsak) rozumieme vnikanie vody do pody a postupné vyplilovanie
porov vsakujicou vodou z povrchu do pddy pri nulovom, resp. minimalnom tlaku vody.
Mnozstvo vody vsiaknuté do pody za urcity Cas t od zaCiatku vsakovania nazyvame
infiltracnou (vsakovacou) schopnostou it. Tato nie je konsStantnou, ale s ¢asom spojito sa
meniacou hodnotou, it = f(t). Zavisi predovsetkym od fyzikalnych vlastnosti a momentalne;j
vlhkosti pody. Vplyv druhotnych faktorov, ako napr. stav povrchu pody, druh porastu, sklon
terénu a pod. vylucujeme, uvazujic infiltracna schopnost’ urovnaného, vodorovného povrchu
pody, zbaveného vegetacného krytu. Pre potreby stanovenia infiltracnej schopnosti zemin
Vv zdujmovom uzemi sme vykonali niekolko vsakovacich pokusov v suchom rie€isti

Klatovského ramena za Ucelom stanovenia priestorovej variability hydraulickej vodivosti
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Vv danom tzemi. Na numericko-grafické vyhodnotenie vsakovacich pokusov sa pouziva cely
rad empirickych vztahov podla roéznych autorov (Kostakov, Mezencev, Horton, Phillip),

najCastejSie sa v nasSich zemepisnych Sirkach pouziva prvy menovany. Pre znazornenie

uvadzam priklad vsakovacieho pokusu na obr. 10. S vyhodnotenim na obr. 11.

B

iy
N

Obr.10. Nalievanie vody do vsakovacich valcov za ucelom stanovenia rychlosti
vsakovania vody do pody (foto doc. Barokova).
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Obr.11. Vyhodnotenie vsakovacej schopnosti na jednej z lokalit vyschnutej casti
Klatovského ramena.
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Uvedené ,,bodové* vsakovacie pokusy poukézali na moznost’ rozliatia sa vsakujucej vody do
podlozia v neziadicom smere (nie v smere ku Klatovskému ramenu). Z toho dovodu vidime
vyssiu vypovedni hodnotu vsaku vody do podloznych vrstiev realizdciou spominaného

vsakovacieho vel’kopokusu. Prehl'adna situacia vsakovacieho velkopokusu je na obr. 12.

Oblast vsakovacieho
velkopokusu

DUNAJSKA
STREDA

Obr. 12. Prehladna situdacia umiestnenia vsakovacieho velkopokusu.

Pri vsakovacom vel'kopokuse, by bola voda preCerpavand velkokapacitnym cerpadlom
Z Malého Dunaja s vyustenim na zaciatku Klatovského ramena. Pre takéto napustanie bol
vytvoreny lokalny matematicky model prudenia povrchovych vod, ktory urcuje velkost
zaplavy aakumulovany objem pri stfasnom stave terénu. Model pocital s pritokom

Q=100 I.s%, ale bez vsakovania. V takomto pripade by napustanie hornej Gasti (od cesty
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vedticej popri hradzi Malého Dunaja po existujuci presyp/cestu cez Klatovské rameno (vid'.

Obr. 13) trvalo 24 hodin a napusteny objem by teda bol cca 8 640 m®,

Napustanie po 24 hodinach a prietoku
Q=100 1/s

Obr. 13. Model vsakovacieho velkopokusu po 24 hodindch.

Napustenie oblasti za presypom/cestou s naslednym zaciatkom pretekania vody do
existujuceho jazera by podla naSich vypoctov trvalo d’al§ich 7 hodin, ¢ize celkovo 31 hodin

a objem by bol cca 11 160 m® (obr. 14).
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apl'lét’anie po 31 hodinéch a prietoku
Q=100 I/s

Existujtci
presyp/cesta

Napusteme
oblastl za cestoufy @

Obr.14. Model vsakovacieho velkopokusu po 31 hodindch.

Nakolko model neuvaZzuje s infiltraciou, ktord nebude zanedbatelnd, bude potrebné
napustanie trvat’ podstatne dlhSie, ako je uvadzané vysSie (radovo 1-2 tyzdne). Doba
napustania samozrejme zavisi aj od kapacity pouzitého cerpadla. Infiltrované mnozstvo bude
uvedené neskor pri vyhodnoteni vplyvu na hladinovy rezim podzemnych vod.

Pocas vykonavania pokusu je potrebné mat’ v zaplavenej Casti osadené vodocetné laty,
ktoré umoznia sledovat’ vyvoj hladin povrchovych vod. Potrebné bude aj vybudovanie
pozorovacich sond na zabezpecenie sledovania podzemnych vod.

Vsakovaci vel'kopokus nebol v rdmeci projektu zrealizovany nakol'ko pozemky, ktorych sa

zaplavenie bezprostredne dotyka, st rozdrobené a patria velkému mnozZstvu stkromnych
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vlastnikov. Proti takému naptstaniu bolo aj miestne obyvatel'stvo v zastipeni starostu, ktoré
bolo vyjadrené na rokovani v Orechovej Potoni dia 21.04.2023.

Pre lep$iu preskimatelnost’ najvrchnejsej Casti Klatovského ramena bol vytvoreny lokalny
matematicky model pridenia povrchovych véd zamerany iba na tto oblast. Na modeli boli
skumané rizika spojené s napajanim Klatovského ramena vodou z Malého Dunaja. Na obr. 15
az obr. 17 st zobrazené mapy hibok pri réznych prietokoch (Q =1, 2 a 3 m®.s). Z map hibok

je zrejmé, ze rozdiely v hibkach nie st pri réznych prietokoch velmi vyrazné, o je spdsobené

aj vytvorenim vzdutia existujlicou cestou/presypom.

Obr. 2. Mapa hibok pri prietoku Q=1,0 m*.s™, aktudiny terén.



Obr. 3 Mapa hibok pri prietoku 0=2,0 m®.s™, aktudlny terén.
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Obr. 17. Mapa hibok pri prietoku O=3,0 m®.s™, aktudlny terén.

Pre podporu infiltracie povrchovych vod a znizenie rychlosti pradenia, ¢o zasa prinesie
podporu sedimentacnych procesov nevyhnutnych na ¢o najvdcsSie precistenie/
odsedimentovanie malodunajskej vody, boli koncepéne navrhnuté 3 prehradzky
V najvrchnejSej Casti Klatovského ramena. Pri zavzduti hladiny, by boli potrebné aj d’alSie
upravy (mierne ohradenie toku), ktoré zabrania ohrozeniu pril'ahlého obyvatel'stva. Obr. 18
zobrazuje koncep¢né rozlozenie prehradzok, ktoré bolo pouzité v modeli. Prehradzky boli
VvV modeli navrhované, ako nizke hradze s pretekanim cez korunu, tak aby sa prud vyrazne
nesustredil a nevytvaral tak oblasti so zvySenymi rychlostami. Jednotlivé prehradzky sa od

seba odliujii kétou korun a ich dizkami. Ukazka pozdizneho rezu prehradzky je na obr. 19.
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Horna prehradzka

Dolna prehradzka

Obr. 18. Koncepcné rozloZenie prehrdadzok vo vyschnutom koryte Klatovského ramena.
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Koruna hradze / prepadova
hrana

s
v £ E]

Obr. 19. Koncepcny navrh pozdizneho rezu prehradzky vo vyschnutom koryte Kldtovského
ramena.

Pri takejto konStrukceii prehradzok by sa prepadova vyska, v rozmedzi prietokov 1,0 az 3,0
m3.s?, hybala na trovniach 5,0 az 17,0 cm (samozrejme v zavislosti od diZky jednotlivej
prehradzky a prietoku). Akumulovany objem by sa radovo zvysil z takmer 14 000 m? na
priblizne 43 000 m®. Mapy hibok pre jednotlivé prietoky st na obr. 20 az 22.

Vyraznd zmena sa vSak prejavi hlavne v rychlosti pradenia v toku (mapy rychlosti st na
obr. 23 a24). Takato zmena rychlosti by mala prispiet’ k lep§im sedimentanym procesom.
Rychlost’ prudenia sa zmeni:

* vbode 1-20,23m.s*na0,02m.s?

* vbode2- z0,07m.stna0,03m.s™.
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Obr. 20. Mapa hibok pri prietoku O=1,0 m®.s™, 3 prehrddzky.
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Obr. 4. Mapa hibok pri prietoku Q=2,0 m®.s™, 3 prehrddzky.
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Obr. 5. Mapa hibok pri prietoku Q=3,0 m®.s™, 3 prehradzky.
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Bod merania -2

Obr. 63. Mapa rychlosti pri prietoku Q=2,0 m3.s* — stav bez prehradzok.
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Bod merania -2

Obr. 74. Mapa rychlosti pri prietoku Q=2,0 m®.s?

— 3 prehradzky.
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ZOSTAVENIE MATEMATICKEHO MODELU PRUDENIA POVRCHOVEJ VODY
V KLATOVSKOM RAMENE + VYPOCTOVE SCENARE

Na urc¢enie hladinového rezimu zdujmového useku Klatovského ramena bol pouzity
dvojdimenzionalny matematicky model HEC-RAS 2-D v.6.3 (U.S. Army Corps of Engineers,
Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System), ktory bol vyvinuty hlavne za
ucelom vyuzitia ako zakladny technologicky nastroj pre planovanie a analyzu v oblasti
povodnovych §kdd rieénych systémov. Softvér dokaze pracovat’ s ustdlenym i neustalenym 1-
D a 2-D pradenim, ktoré HEC-RAS rie$i pomocou difuznej alebo dynamickej viny metédou
numerickej metddy konecnych diferencii.

Pohybova rovnica, tzv. difizna vlna sa vyuziva pri va¢Sich modeloch, ktoré nevyzaduja
detailné rieSenie obtekania urcitych prekazok. Svoje uplatnenie tak nachddza napr. u modelov
v otvorenych korytach, pri navrhu protipovodiiovych opatreni. Difuzna vina je prakticky
zjednoduSena dynamickd vlna, kde aproximacia spociva v zanedbani nelinedrneho clena
zotrvacnej sily, pretoze predpokladd mali zmenu prietoku s pribidajucim ¢asom.

Dynamicka vilna je znama tiez ako Saint-Venantova rovnica, ktord sa vyuziva pre popis
nestaciondrneho prudenia v otvorenych korytach. Zakladom pre odvodenie Saint-
Venantovych rovnic bola ststava Navier-Stokesovych rovnic. Model HEC-RAS 2-D ju
vyuZziva v aproximovanom tvare, ako tzv. Shallow Water Equations (SWE) (rovnice plytke;j
vody), pretoZze sa pri 2-D pradeni predpokladaji zanedbatel'né vertikalne zloZky rychlosti a
tiez, Ze je prudiaca kvapalina nestlacitelnd a ma konStantnt hustotu.

RieSenie tychto rovnic vyzaduje vySSie naroky na vypoctovi techniku a dlhSie Casy
simulacii. Vyhodou je mozZnost’ rieSenia velkého mnoZstva scendrov, vratane dynamickych
povodiiovych vin, néhleho rozsirenia alebo zuZenia pridu, zmie$aného rezimu pridenia,
Sirenia vin a pod.

Z hladiska rieSenia zaujmovej lokality bol zostaveny 2-D matematicky model suc¢asného
stavu na morfologickych a hydrologickych podkladoch popisanych vysSie. V miestach
identifikovanych objektov boli zadefinované v modeli priepusty podl’a zamerania. Vypoctova
siet’ zaujmovej oblasti bola zadana s rozmerom priblizne 4 m v zavislosti od potreby
detailnosti vypoctu, pri stciniteli drsnosti podl'a Manninga. Pre takto zadefinované tizemie
boli urobené simulacné vypocty pre neustalené prudenie. Kalibracia modelu bola mozna len
CiastoCne, pretoZe neboli k dispozicii dostatocné data na jej uskutocnenie. Kalibracia modelu
bola zaloZena na meraniach in situ pre hladinovy a prietokovy rezim v Klatovskom ramene
a jeho pritokoch vykonanych kolektivom katedry hydrotechniky SvF STU pocas rieSenia
projektu.
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Obr. 25. Vypoctova siet numerického modelu pridenia povrchovych vod v oblasti
vodného mlyna v Dunajskom Klatove.

Okrajové podmienky modelu neustadlen¢ho pridenia st pre celkové simulované obdobie
Tsim reprezentované ¢asovymi priebehmi zavislych premennych, t.j. prietoku a polohy hladiny
v okrajovych profiloch modelovaného tseku Klatovského ramena a Malého Dunaja a taktiez
Casoveé priebehy lateralnych pritokov Klatovského kandla a kanila Gabcikovo-Topolniky
a mnozstva drobnych vyverov a neidentifikovanych pritokov nad zaistenim Klatovského
kanala do Klatovského ramena. Hornou okrajovou podmienkou je prietok a dolnou okrajovou
podmienkou useku je hladina na zatsteni do Malého Dunaja.

Skumané scenare zrychlenia toku Klatovského ramena pomocou vody z Malého Dunaja

e Analyza sucasného stavu
o Vramci merani in situ bol vykonany STU stbor merani prietokov
a hladin. Vysledky boli po konzulticii s partnermi definované ako sucasny
stav. Merania a vypocty sicasného stav boli tiez pouzité ako kalibracné prvky
modelu prudenia.
Klatovské rameno 700 m pod prametiom Q = 0.18 m3.s,
*  Klatovské rameno subor vyverov a pritokov v rkm ~ 20.000 — 30.000,
Q=0,28 m3s?,
Klatovsky kanal, Q = 1,83 m3.s?,
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Gabéikovo-Toporniky, Q = 2,4 m3.s™,
Zaustenie Klatovské rameno — Maly Dunaj, na Zatvornom objekte
H=108.60 m n.m.
e Preplach Klatovského ramena
o Koncept vychadza z moznosti zahradenia Klatovského ramena pri beznych
stavoch na Zatvornom objekte a naplnenim ramena po prevadzkovu hladinu
H=111.30 m n.m. Po dosiahnuti prevadzkovej; hladiny scenar zahina
vyhradenie oboch poli s vytokom do Malého Dunaja pri hladine na zatsteni
H=109.80 m n.m. Tento scendr bol parametrizovany aj na modelovanie
pohyblivého dna.
e NadlepSenie prietoku 0 1 m3s? odberom z Malého Dunaja na prameni
Klatovského ramena
o Kopiruje parametrické nastavenie scendru ,,Analyza sucasného stavu®, ale
sleduje zmeny hladinového rezimu a rychlostného pola pri nadlepSovani
prietoku na prameni Klatovského ramena o 1 m3.s™.
e NadlepSenie prietoku o 2 m3.s' odberom z Malého Dunaja na prameni
Klatovského ramena
o Kopiruje parametrické nastavenie scenaru ,,Analyza sGcasného stavu®, ale
sleduje zmeny hladinového reZzimu a rychlostného pola pri nadlepSovani

prietoku na prameni Klatovského ramena o 2 m3.s™,

e NadlepSenie prietoku o 3 m®s! odberom z Malého Dunaja na prameni
Klatovského ramena
o Kopiruje parametrické nastavenie scenaru ,,Analyza sucasného stavu®, ale
sleduje zmeny hladinového reZzimu a rychlostného pola pri nadlepSovani
prietoku na prameni Klatovského ramena o 3 m3.s™,
Na obr. 26 je znazornené predpokladané nadlepSovanie prietoku z moznych vyverov
podzemnej vody v danych profiloch, resp. z pritokov povrchovej vody (Klatovsky kanal,
kanal Gabcikovo — Topolniky).
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Q=0,18 m3.s?

Aktualny stav, ostatné varianty predpokladali nadlepSovanie
prietoku v tomto mieste t.j. odberom z malého Dunajana
prameni Klatovského ramena

Q=0,1m3s?
Q=0,1m3s?

Q=0,04m?3.s?

Obr.26. Schéma okrajovych podmienok numerického modelu prudenia povrchovych vod
V Klatovskom ramene.

MERANIA IN SITU (PRIETOKY A HLADINY) + KALIBRACIA

Zékladom dobre zostaveného matematického modelu st okrem digitalneho modelu terénu
a batymetrie (merania hibok koryta pod hladinou povrchovej vody) terénne merania prietokov
a hladiny povrchovej vody v Klatovskom ramene a na jeho pritokoch. Na Obr. 29 az Obr. 3 st
znazornené ukazky takychto merani, ktoré boli pouzité na kalibraciu a verifikaciu
matematického modelu. AZ po procese kalibracie bolo mozné pristipit’ k navrhu variantnych
situacii, ktoré je mozné analyzovat’ v hydrodynamickom modeli HEC-RAS v dvojrozmernych

podmienkach.
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Meranie prietokovych mnozstiev bolo vykonané v juni 2023 v celkovo 6 profiloch, z ¢oho
4 boli situované priamo v Klatovskom ramene. Vysledky merania su v zobrazené v Tab. 2.,
resp. na obr. 27. Na meranie prietokov sluzil akusticky Doplerov rychlometer — FlowTracker
od firmy SonTek.

Pre korektnu kalibraciu modelu museli k meraniam prietokom prisluchat’ aj zamerania
hladin a to nie len v profiloch hydrometrovania. Na zameranie polohy hladin bolo vyuZzivané
GNSS (globalne navigacné druzicové systémy) (obr. 28) meranie a Vv profiloch, kde takéto
meranie nebolo mozné, kvoli absencii signalu (miesta s vysokou vegetaciou) boli tieto

merania doplnené nivelaénym meranim (Obr. 3).

Tab. 2. Vysledky merania prietokov

Profil Tok rkm Q [ms.s7]
PF-1 Gabcikovo-Topolniky 0.10 2.40
PF-2 Klatovské rameno 6.65 2.50
PF-3 Klatovské rameno 9.57 2.45
PF-4 Klatovsky kanal 1.10 1.83
PF-5 Klatovské rameno 15.35 0.46
PF-6 Klatovské rameno 22.42 0.18
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Obr. 27. Znazornenie lokalit merania prietokov pre kalibrdciu modelu.
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Obr. 28. Zndazornenie lokalit na meranie vysok hladin.



Obr. 29. Meranie prietoku a hladiny v Kldtovskom ramene pod mostom v Dunajskom Kldtove
(cca rkm 15,450).

Obr. 30. Meranie prietoku a hladiny v Klatovskom ramene pod mostom v Trhovej Hradskej
(cca rkm 6,450).

37



Obr. 31. Meranie prietoku a hladiny v Klatovskom ramene pod mostom pri Hornom Myte
(cca rkm 9,750).

» £ 3 J& N s - g "ﬁ; ; = : ! s "‘-‘F{ mJ /:k ’ﬁ G | *\" “ < =
Obr. 32. Meranie prietoku a hladiny v kandle SVII (Gabcikovo — Topolniky)v profile pred
zaustenim do Klatovského ramena v Topolnikoch.
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Obr. 33. Meranie hladiny v kandle SVII (Gabcikovo — Topolniky )v mernom profile SHMU
pred zaustenim do Klatovského ramena v Topolnikoch.
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Obr. 34. Meranie prietoku a hladiny v Klatovskom kandle pred zauvstenim do Klatovského
ramena v Dunajskom Klatove.

{
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Obr. 35. Meranie hladiny v Kldtovskom ramene v Dunajskom Kldatove pri mlyne.

Okrem merania hladin a prietokov boli zamerané aj objekty predovsetkym mostov
a priepustov na Klatovskom ramene. Obr. 8 zobrazuje rez hatou v Dunajskom Klatove, Obr.

9 a Obr. 10 zobrazuja priepust v rkm 22,400.
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G500 0000507455755
i . A /
%/////// 1160 1190 1220 //////////%/////
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///////////// hradenie //////////////////////////
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— {00000
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Obr. 8. Rez hate na Klatovskom ramene v Dunajskom Klatove.
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Pohlad protipradu - pohlad merania

b

DN 1200 " K DN 1200 I

111.86

Jedna rura nepretekala

Obr. 10. Fotografia priepustov v rkm 22,400.

Niektoré objekty neboli pristupné k ndSmu osobnému meraniu, nakol’ko sa nachddzali
Vv oplotenych aredloch. Rozmery takychto objektov boli ziskané z historickych merani SVP,
ukazka takéhoto zamerania je na obr. 39. Celkovo bolo identifikovanych 22 objektov (vratane

presypov a lavok), lokalizacia jednotlivych objektov je znazornena na Obr. 40.
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Obr. 11. Zdaznam z merania objektov na Klatovskom ramene — most v rkm 19,900 (zdroj: SVP,
oktober 2003).
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Obr. 40. Mapa objektov zaznamenanych na Klatovskom ramene.

Koeficienty drsnosti st jednou z hlavnych premennych pouZzivanych pri kalibrovani
hydraulického modelu. Vo vSeobecnosti pre prudenie povrchovej vody s volnou hladinou
drsnost’ klesa so zvySenou hladinou, resp. prietokom. Ak si vSak brehy rieky drsnejSie ako

dno kanala (kvoli vegetacii) potom sa zloZzend hodnota koeficientu drsnosti so zvySujucou sa
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hladinou zvySuje. V ramci projektu bola kalibracia numerického modelu hladinového rezimu
neustaleného pradenia vykonana na merania in situ, ktoré boli tieZ nasledne definované
ako scenar ,,Analyza si¢asné¢ho stavu®.

Kalibracné lokality boli vybrané z databazy merani a zvolené na zaklade kompatibility
s numerickym modelom a jeho vypoctovej siete. Vysledky jednotlivych kalibra¢nych lokalit
S porovnanim so simuldciou pri scenari ,,Analyza sucasného stavu‘ st:

e rkm 4,000, zaustenie kandla Gabc¢ikovo-Topolniky, merand hladina 109,37 m. n.m.,

simulovana 109,32 m n.m.

e rkm 9,578, most, merana hladina 109,85 m. n.m., simulovana 109,79 m n.m.

e rkm 14,460, mlyn, merana horna hladina 110,95 m. n.m., simulovana 110,70 m n.m.

e rkm 14,460, mlyn, merana dolna hladina 110,69 m. n.m., simulovana 110,51 m n.m.

e rkm 15,430, most, merana hladina 111,01 m. n.m., simulovana 110,95 m n.m.

e rkm 24,200, most, merana horna hladina 112,42 m. n.m., simulovana 112,42 m n.m.

Vysledky kalibra¢nych analyz a odchyliek na jednotlivych lokalitach je mozné povazovat
za primerané. NajviacSou odchylkou je rozdiel hladin v oblasti Klatovského mlyna v tesnej
blizkosti stavidla. VyraznejSia odchylka je spdsobena deforméciou hladiny pri prepade
stavidlom v kombinécii s rozliSenim vypoctovej siete pre potreby vypoctov celého
Klatovského ramena. Z dovodov vel'mi vysokych vypoctovych ¢asov nemohla byt vypoctova
siet’ detailizovand pri objektoch natol’ko, aby takéto lokdlne deformacie hladiny
a rychlostného pola zachytila, tzn. v tychto lokalitich méze dochadzat’ k odchylkam.

Stcastou merani in situ zabezpeCovanom pracoviskom STU bolo okrem merani hladin
a prietokov aj rekognoskacia krizujucich (kritickych) objektov na celom tseku Klatovského
ramena. Na obr. 41 je znazornena situacia identifikacie kritickych oblasti so sGcasnym
stani¢enim toku Klatovského ramena. V tab. 3 uvadzame zoznam s identifikaciou kritickych
oblasti zpohladu pradenia povrchove; vody s popisom, resp. parametrami prekazky
(objektu).
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Obr. 41. Situdcia s identifikdaciou kritickych oblasti z pohladu numerického modelu pridenia
povrchovych vad.

Tab. 3. Zoznam s identifikaciou kritickych oblasti z pohladu numerického modelu prudenia

povrchovych vod.

Tok rkm Objekt Popis

0.500 Zatvorny objekt
2.500 Most Mostovka 113,61 / Sirka 19,5m / Dizka 11,25m
6.650 Most Mostovka 113,10 / Sirka 20,9m / Dizka 10m

i , 9.570 Most Mostovka 113,41 / Sirka 13,81m / Dizka 8m

Klatovské _rameno < r

11.700 Most Mostovka 113,10 / Sirka 7,14m / Dlzka _9m
14.500 Priepust/stavidlo Dno 110,45 / Strop 111,75 / Sirka 3,9m/ Dizka _5m
15.300 Most Mostovka 114,30 / Sirka 16,9m / Dika _12m
17.000 Most Mostovka 112,60 / Sirka 10,58m / Dizka 7m
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19.500 Most Mostovka_113,62_ Sirka 6,7m_ Di?ka _4m

19.900 Most Mostovka 112,70 / Sirka 2,3m / Dizka 6m

20.700 Most Nekomplikuje prietokové pomery

29 400 Priepust Pr|epustly_2xDN1200_Dr10/_rury(.vytok) 111.24 -
navrh regulovatelného priepustu 1

24,900 Priepust DN800 / Dlzka 9rT1 / Dno .111,90 —navrh

regulovatelného priepustu 2
25,900 Presyp Siroky presyp kon|,e(,: tecuc.ej vody — navrh
regulovatelného priepustu 3

27500 Presyp Prirodzeny pr(.esy.p - z.blologlclkeho hladiska
nekomplikuje prietokové pomery

28.000 Presyp Prirodzeny pr(?syp - z.blologlclkeho hladiska
nekomplikuje prietokové pomery

28.900 Presyp Presyp opevneny panglml —navrh regulovatelného

priepustu 4
29.800 Most Ocelovy most pre pesich
29.900 Nasyp ZacCiatok_1_jazierka
Polna cesta v suchej ¢asti — navrh nepriepustnej
29.900 Presyp prehradzky pre vytvorenie sedimentacného jazera,
s regulovatelnym stavidlom pre 3 m3.s*
26.800 Lavka Drevena lavka
29.500 Lavka Drevena lavka
Soli 0.220 Priepust DN300 / Dno 110,70
oliare
2.210 Priepust DN300 / Dno 110,86

VYSLEDKY MATEMATICKEHO MODELOVANIA — NAVRH MOZNYCH OPATRENI NA
ZLEPSENIE RYCHLOSTNEHO A HLADINOVEHO REZIMU

1. modelovany scenar: Analyza sucasného stavu

Stcasny stav ako kalibra¢ny scendr a zaroven vychodzi stav pre analyzu je
charakteristicky nizkymi prietokmi s vel'mi malymi rychlostami. Z praktického pohladu
modelovania hydrodynamickych podmienok bolo Klatovské rameno rozdelené na 3 priblizne
rovnako dlhé useky — dolny, stredny a horny. Na nasledujicich obrdzkoch su znazornené
mapy rychlosti a potencidlne zony erdzie a zandSania v jednotlivych usekoch Klatovského
ramena pre sucasny stav.

e Dolny usek rkm 0,000 — rkm 10,000

Je najblizsi optimalnemu stavu pradenia s formujtiicou sa pradnicou na dlhsich usekoch. Je
pod velkym vplyvom manipulacie na Zatvornom objekte a hladinového rezimu v Malom
Dunaji. Vyrazné nadlepSenie prietoku V dolnych 4 kilometroch je zabezpecované hlavne

vyraznym pritokom z kandla Gabcikovo-Topolniky. Prevazuje tu pradiaca voda
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srychlostami prevazne nad ~ 0.3 m.s, inde nad ~ 0.2 m.s*. Nad rkm 4,000 je vyrazne

slabsie prudenie, podrobnejsie popisané pri strednom tiseku modelu.

Hydrodynamicky model

Klatovské rameno
rkm 0.000 — 10.000

Sucasny stav - prietok
Prietok: 2.5 m3.stv TrhovejHradskej

Mapa rychlosti

Obr.42. Mapa rychlosti v useku rkm 0,000 — 10,000 Klatovského ramena.
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Hydrodynamicky model

Klatovské rameno
rkm 0.000 — 10.000

Sucéasny stav - prietok
Prietok: 2.5 m3.s'1v TrhovejHradskej

Mapa potencialu erdzie a zanasania

Intenzivna erézia
Rovnoviiny stav D
Intenzivne zanatanie

Obr.43. Mapa potencidalnych zon erozie a zandSania Klatovského ramena v uiseku
rkm 0,000 — 10,000.
e Stredny usek rkm 10,000 — rkm 20,000

Tento Usek je charakteristicky nizkymi rychlostami s minimalnym vplyvom manipulécie
na Zatvornom objekte a hladinového rezimu v Malom Dunaji. Nadleps$enie prietoku je
Vv st¢asnosti zabezpecovany hlavne pritokom z Klatovského kanala.

Od pritoku Klatovského kanala po pritok kandla Gabcikovo-Topolniky prevazuje
prudiaca voda s rychlostami v priamych usekoch ~ 0,07 — 0.15 m.s* (v modeli zelené a 7Ité
farby) a len v oblukoch a miestach so sustredenym prietokom ~ 0,15 — 0,20 m.s* (v modeli
oranzové a ¢ervené farby).

Vyrazne sa vSak podmienky menia nad zatstenim Klatovského kanala v rkm 14,000, kde

sa pradiaca voda meni na stojata a rychlosti klesaju pod ~ 0,07 m.s™.
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Hydrodynamicky model

Klatovské rameno
rkm 10.000 — 20.000

Sucasny stav - prietok
Prietok: 0.46 m3.s1 v rkm 15.350 Klatovsky mlyn
Nad 2.2 m3.s't pod Dunajskym Klatovom

Mestonka 11430/ Seka 16 3w/ zica_tam I

Mapa rychlosti

Deo 110,45 1 e

Meatonks 11310/ Sika 7 1en  Dkzka S BN

Mestovka_11362_Sicka_§ P Dizka,

Hydrodynamicky model

Klatovské rameno
rkm 10.000 — 20.000

Sucasny stav - prietok
Prietok: 0.46 m3.s1 v rkm 15.350 Klatovsky mlyn
Nad 2.2 m3.s't pod Dunajskym Klatovom

Mostoka 114.30) Seka 16 S Dizka_tam

Mapa potencialu erdzie a zanasania

Intenzivna erdzia

Rovnovainy stav

Intenzivne zandtanie

Y s

Obr.45. Mapa potencidalnych zon erozie a zandsania Kldatovského ramena v uiseku rkm
10,000 — 20,000.
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e Horny tsek rkm 20,000 — rkm 30,000

Tento usek nad pritokom Klatovského kanala (v rkm 14,000) je najproblémovejsi usek
Klatovského ramena s prerusovanou takmer stojacou vodou S rychlostou prevazne pod 0,07
m.st. O8 km vyssie - nad rkm 22,400 - samotnému pradeniu brania aj prieéne cestné
presypy, ktoré tuto nepriaznivu situdciu este zhorSuju. Tok je Vv tychto hornych kilometroch
dotovany len vyvermi podzemnej vody.

Okrem modelov rychlosti vody je nevyhnutné si vSimnut' aj modely potencialu erdzie

a zanaSania. Celd horna polovica Klatovského ramena je podla modelov odsudena na

zanaSanie/zazemnenie!

Tento zasadny problém chraneného tzemia, prizvukovany aj spolupracujicimi

ochranarmi aj hydrobiologmi, bolo nevyhnutné v tomto projekte riesit’, a to nasledujucimi

viacerymi scenarmi nadlepSovania prietokov o 1, 2, 3 m.s™?, ale aj viacerymi morfologickymi
upravami neprimerane Sirokej ateda neprimerane pomalej prudnice (vyhony, ostrovy)

a sprietocnenim prieénych cestnych presypov.

Hydrodynamicky model

Klatovské rameno — horny usek
rkm 20.000 — 30.000

Sucasny stav— prietok 0.18 m3.s1v rkm 22.400
- 0.46 m3.s1v rkm 15.350 Klatovsky mlyn

Mapa rychlosti

I
3

geosoeecos
888BZE3RNY

Obr.46. Mapa rychlosti v useku rkm 20,000 — 30,000 Klatovského ramena.
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Hydrodynamicky model

Klatovské rameno — horny Usek
rkm 20.000 — 30.000

Sucasny stav— prietok 0.18 m3.s1v rkm 22.400
- 0.46 m3.s1v rkm 15.350 Klatovsky mlyn

Mapa potencialu erdzie a zanasania

Intenzivna erézia

Rovnoviiny stav

Intenzivne zandtanie

Obr.47. Mapa potencialnych zon erozie a zanasania Klatovského ramena v useku

rkm 10,000 — 20,000.

Uvedené obrazky sucasného stavu dokazuju nevyhovujici prietokovy a s tym suvisiaci
hladinovy rezim najmi v hornom a scasti aj v strednom useku tseku Klatovského ramena.
Pri¢inou su najmé existujuce presypy zabrafiujiice plynulému prideniu a nedostatocna dotacia
Z podzemnych vod v stcasnosti. Na obr. 48 je zndzorneny usek Klatovského ramena so
zatistenim ramena Cétfa s vyskovym usporiadanim (pozdizne profily). Z pozdizneho profilu
hornej ¢asti Klatovského ramena je zrejmé, ze hlbsie vodné plochy sa tu udrzuju len vd’aka
zavzdutiu umelymi presypmi apo ich jednoduchom odstraneni by tieto hlbSie biotopy

vytiekli. Z toho vyplyva potreba vybudovania priepustov Vv tychto cestnych presypoch,

Vv ktorych budu osadené regulovatel'né prvky, umoznujuce ekologicky vyhovujliice nastavenie

hladiny v ramene - ¢i uz bez dotacie prietoku z Malého Dunaja alebo s dotaciou prietoku +1,

+2, +3mést,
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Obr. 48. Zaistenia mitveho ramena Cétfa do Klatovského ramena.

2. modelovany scenar: NadlepSenie prietoku o 1 m3.s? odberom z Malého Dunaja na
prameni Klatovského ramena

Pri tomto scenari sme modelovali nadlepsenie prietoku do Klatovského ramena 0 1 m3.s*?
odberom z Malého Dunaja v mieste historického prehradenia Klatovského ramena v roku
1925 (kolauda¢né rozhodnutie z roku 1925). Koryto je modelované v su¢asnom stave, teda s
neprietonymi presypmi.

V hornom tseku bolo Pri nadlepseni prietoku o1 m3s? zaznamenané len mierne
zlepSenie prietokového rezimu, avSak stdle vyrazne degradované¢ho spominanymi presypmi.
Horny usek az po pritok Klatovského kanala vrkm 14,000 je vtomto scenari stale
charakteristicky stojatou vodou pod 0,07 m.s*, aviak s rozsiahlej$im zlep$enim priidenia na ~
0,07-0,15 m.s* (useky: 18,300-19,700, 22,800 — 24,200, 26,500 — 30,000). Useky so stojatou
vodou a nevyhnutnym zanasanim, ktoré sa napriek dotacii udrzuju nad vsetkymi prie¢nymi
presypmi, je mozné a nutné zlepsit’ vytvorenim vysSie spominanych priepustov.

Na dolnom tuseku Klatovského ramena (od ustia Klatovského kanala po tUstie kandla
Gab¢ikovo-Topol'niky) uz prevazuje prudiaca voda s rychlostami nad ~ 0,10 m.s™ (v modeli
7ltou) a nad 0,15 m.s?, ¢o uz je hraniéna reoaktivna rychlost pre malé ryby (v modeli
oranzovou a ¢ervenou), NO S negativnou vynimkou neumerne Sirokého koryta v tiseku rkm
6,000 — 7,500 pri Trhovom Myte (tu navrhujeme zvysit' rychlosti morfologickym zizenim
prudnice bo¢nymi vyhonmi, resp. novym ostrovom). V dolnych 4 kilometroch tustia do

Malého Dunaja uz prevazujii vyhovujtice rychlosti nad ~ 0,3 m.s™.
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Hydrodynamicky model

Klatovské rameno
rkm 0.000 — 10.000

Nadlepsenie prietoku+1 m3.s?
Prietok: 3.5 m3.stv TrhovejHradskej

Mapa rychlosti

Mostorka 112,50 Sirks 20,9 Dlzia 10

Obr. 49. Mapa rychlosti v useku rkm 0,000 — 10,000 Klatovského ramena pri nadlepseni
prietoku 0 1 m3.s™.
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Mostocka 112,41/ Sirka 13,81/ Olzka

Hydrodynamicky model

Klatovské rameno
rkm 0.000 — 10.000

Nadlepsenie prietoku+1 m3.st
Prietok: 3.5 m3.s'1v TrhovejHradskej

Mapa potencialu erézie a zanasania

Mestonis 11210/ Seka 20 9w | Ctoka 10

Intenzivna er6zia

Rovnoviiny stav

Intenzivne zanélanie

Obr.50. Mapa potencialnych zon erozie a zandsania Klatovského ramena pri nadlepseni
prietoku 0 1 m®.s? v sseku rkm 0,000 — 10,000.
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Hydrodynamicky model

Klatovské rameno
rkm 10.000 — 20.000

Nadlepsenie prietoku+1 m3.s?
Prietok: 1.6 m3.s1v rkm 15.350 Klatovsky mlyn

Nad 2.2 m3.s1 pod Dunajskym Klatovom

Mapa rychlosti

Obr. 51. Mapa rychlosti v useku rkm10,000 — 20,000 Klatovského ramena pri nadlepSeni
prietoku 0 1 m3.s™.

Hydrodynamicky model

Klatovské rameno
rkm 10.000 — 20.000

Nadlepsenie prietoku+1 m3.s1
Prietok: 1.6 m3.s1v rkm 15.350 Klatovsky mlyn

Nad 2.2 m3.s? pod Dunajskym Klatovom

Mapa potencialu erdzie a zanasania

Intenzivna erdzia

Rovnoviiny stav

Intenzivne zandtanie

Obr.52. Mapa potencidalnych zon erozie a zandsania Kldatovského ramena pri nadlepSeni
prietoku 0 1 m.st v useku rkm 10,000 — 20,000.
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Hydrodynamicky model

Klatovské rameno — horny Usek
rkm 20.000 — 30.000

Nadlepsenie+1 m3.s1 v rkm 22.400
Prietok: 1.6 m3.stv rkm 15.350 Klatovsky mlyn

Mapa rychlosti

Obr. 53. Mapa rychlosti v useku rkm 20,000 — 30,000 Kldtovského ramena pri nadlepseni
prietoku 0 1 m3.s™.

Hydrodynamicky model

Klatovské rameno — horny usek
rkm 20.000 — 30.000
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Obr.54. Mapa potencidalnych zon erozie a zandsania Kldatovského ramena pri nadlepSeni
prietoku 0 1 m®.s? v siseku rkm 20,000 — 30,000.

55



3. modelovany scenar: NadlepSenie prietoku o 2 m3.s* odberom z Malého Dunaja na
prameni Klatovského ramena

Pri tomto scenari sme modelovali nadlep3enie prietoku do Klatovského ramena o 2 m3.s?
odberom z Malého Dunaja v mieste historického prehradenia Klatovského ramena V roku
1925. Koryto je modelované Vv suc¢asnom stave, teda S nepriectoCnymi presypmi v hornom

useku. Bolo zaznamenané vyrazné zlepSenie prietokového a s tym suvisiaceho hladinového

rezimu @ V hornej Casti Klatovského ramena. Modelované vytvaranie brodov prelievanim
presypov navrhujeme vo vyslednom navrhu rie$enia nahradit’ priepustmi s kapacitou 3 m3.s™.

Horny usek az po pritok Klatovského kanala v rkm 14,000 je v tomto scenari zvySeného
dotovania charakteristicky stojatou vodou (pod 0,07 m.s) uz len v rkm 19,700 — 20,700
avrkm 24,200 — 26,500, inde prevlada ekologicky priaznivejSia pomalytecuca voda 0,07 —
0,15 m.s? (tu sa pradenie este zvysi po vybudovani priepustov).

Na dolnom useku Klatovského ramena (od ustia Klatovského kandla po tustie kanala
Gabéikovo-Topol'niky) uz prevazuje pradiaca voda s rychlostami nad ~ 0,10 m.s™* (v modeli
Zltou) a nad 0,15 m.st, o uz je hrani¢nd reoaktivna rychlost pre malé ryby (v modeli
oranzovou a ¢ervenou), NO S negativnou vynimkou neprimerane Sirokého koryta v rkm 6,000
—7,200 pri Trhovom Myte (tu navrhujeme zvysit’ rychlosti morfologickym z(zenim pradnice
bo¢nymi vyhonmi resp. novym ostrovom).V dolnych 4 kilometroch ustia do Malého Dunaja

uz prevazuju vyhovujuce rychlosti nad ~ 0,3 m.s™.
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Hydrodynamicky model

Klatovské rameno
rkm 0.000 — 10.000

Nadlepsenie prietoku+2 m3.st
Prietok: 4.4 m3.stv TrhovejHradskej

Mapa rychlosti
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Obr. 55. Mapa rychlosti v useku rkm 0,000 — 10,000 Klatovského ramena pri nadlepseni
prietoku 0 2 m3.s™.
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Hydrodynamicky model

Klatovské rameno
rkm 0.000 — 10.000

Nadlepsenie prietoku+2 m3.s1
Prietok: 4.4 m3.s1v Trhovej Hradskej

Mapa potencialu erdzie a zanasania

Mostovks 113,90 Sirka 20.5m Otz

Intenzivne zanélanie

Obr.56. Mapa potencidalnych zon erozie a zandsania Kldatovského ramena pri nadlepSeni
prietoku 0 2 m®.s? v suseku rkm 0,000 — 10,000.
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Hydrodynamicky model

Klatovské rameno
rkm 10.000 — 20.000

Nadlepsenie prietoku+2 m3.s?
Prietok: 2.4 m3.s'1v rkm 15.350 Klatovsky mlyn
Nad 2.2 m3.s1 pod Dunajskym Klatovom

Mapa rychlosti
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Obr. 57. Mapa rychlosti v useku rkm 10,000 — 20,000 Klatovského ramen; pri nadlepsent
prietoku 0 2 m3.s™,
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Klatovské rameno
rkm 10.000 — 20.000

Nadlepsenie prietoku+2 m3.s1
Prietok: 2.4 m3.s1v rkm 15.350 Klatovsky mlyn
Nad 2.2 m3.st pod Dunajskym Klatovom

Mapa potencialu erézie a zanasania

Intenzivna erézia

Rovnoviiny stav

Intenzivne zanatanie

Obr.58. Mapa potencidalnych zon erozie a zandsania Klatovského ramena pri nadlepseni
prietoku 0 2 m3.s v sseku rkm10,000 — 20,000.
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Hydrodynamicky model

Klatovské rameno — horny Usek
rkm 20.000 — 30.000

Nadlepsenie+2 m3.s't v rkm 22.400
Prietok: 2.4 m3.s1v rkm 15.350 Klatovsky mlyn

Mapa rychlosti

Obr. 59. Mapa rychlosti v useku rkm 20,000 — 30,000 Kldtovského ramena pri nadlepseni
prietoku 0 2 m*.s™.
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Klatovské rameno — horny usek
rkm 20.000 — 30.000

Nadlepsenie+2 m3.st v rkm 22.400
Prietok: 2.4 m3.s1v rkm 15.350 Klatovsky mlyn
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Obr.60. Mapa potencidalnych zon erozie a zandsania Kldatovského ramena pri nadlepSeni
prietoku 0 2 m®.s? v siseku rkm 20,000 — 30,000.
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4. modelovany scenar: NadlepSenie prietoku 0 3 m3.s* odberom z Malého Dunaja na
prameni Klatovského ramena

Pri tomto scenari sme modelovali nadlep3enie prietoku do Klatovského ramena 0 3 m3.s?
odberom z Malého Dunaja v mieste historického prehradenia Klatovského ramena Vv roku
1925. Koryto je modelované Vv suc¢asnom stave, teda S nepriectoénymi presypmi v hornom

useku. Bolo zaznamenané velmi vyrazné zlepSenie  prietokového astym

stivisiaceho hladinového rezimu aj v hornej Casti Klatovského ramena. V hornom useku od
rkm 30,000 do rkm 26,500 by prevladala vyrazne tetica voda 0,15 — 0,25 m.s™%, ktora by uz
odnasala aj sedimenty. Od rkm 26,500 az po pritok Klatovského kanala v rkm 14,000 by
prevladala pomaly te¢tica voda 0,07 — 0,15 m.s%, a to vplyvom presypov v hornej ¢asti. Kvoli
nim by mohlo na niektorych tisekoch dojst’ vzdutim k vybreZovaniu vody z Klatovského

ramena, preto navrhujeme vo vSetkych existujucich prie€nych presypoch osadit’ ramové

priepusty s nastavitelnou kapacitou 1 az 3 m3s?, ¢im bude tento problém odstraneny.

Zaroven sa tym odstrania hypotetické kratke iseky so stojacou vodou a silnym zanaSanim,
ktoré v modeli vychadzaju prave nad neprietoénymi cestnymi presypmi.

Na celom dolnom useku od rkm 14,000 do rkm 4,000 prevazuje v modeli pridiaca voda
s velmi dobrymi rychlostami od 0,15 az nad ~ 0,25 m.s? (v modeli oranzova, ¢ervend az
hneda), ktora by uz odnasala aj sedimenty (Okrem tseku rkm 6,000 — 6,600 pod Trhovym
Mytom s rychlostami len 0,07 — 0,12 m.s, kde navrhujeme morfologické ziizenie prili§

Sirokého koryta novym ostrovom, resp. bo¢nymi vyhonmi).
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Hydrodynamicky model

Klatovské rameno
rkm 0.000 — 10.000

Nadlepsenie prietoku +3 m3.st
Prietok: 5.3 m3.stv TrhovejHradskej

Mapa rychlosti
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Obr. 61. Mapa rychlosti v useku rkm 0,000 — 10,000 Klatovského ramena pri nadlepseni
prietoku 0 3 m3.s™.
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Klatovské rameno
rkm 0.000 — 10.000

Nadlepsenie prietoku +3 m3.s1
Prietok: 5.3 m3.s1v Trhovej Hradskej
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Intenzivne zandlanie

Obr.62. Mapa potencidalnych zon erozie a zandSania Kldtovského ramena pri nadlepseni
prietoku 0 3 m®.s v dseku rkm 0,000 — 10,000.
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Hydrodynamicky model

Klatovské rameno
rkm 10.000 — 20.000

Nadlepsenie prietoku+3 m3.s!
Prietok: 3.4 m3.s1v rkm 15.350 Klatovsky mlyn

Nad 2.2 m3.s1 pod Dunajskym Klatovom

Mapa rychlosti

Obr. 63. Mapa rychlosti v useku rkm 10,000 — 20,000 Kldtovského ramena pri nadlepseni
prietoku 0 3 m3.s™.,
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Obr.64. Mapa potencialnych zon erozie a zandSania Klatovského ramena pri nadlepseni
prietoku 0 3 m®.s? v siseku rkm 10,000 — 20,000.
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Hydrodynamicky model

Klatovské rameno — horny Usek
rkm 20.000 — 30.000

Nadlepsenie+3 m3.s't v rkm 22.400
Prietok: 3.4 m3.s1v rkm 15.350 Klatovsky mlyn

Mapa rychlosti

Obr. 65. Mapa rychlosti v useku rkm 20,000 —30,000 Klatovského ramena pri nadlep%m’
prietoku 0 3 m3.s™,

Hydrodynamicky model

Klatovské rameno — horny Usek
rkm 20.000 — 30.000

Nadlepsenie+3 m3.st v rkm 22.400
Prietok: 3.4 m3.s1v rkm 15.350 Klatovsky mlyn
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Intenzivne zanddanie

Obr.66. Mapa potencidlnych zon erézie a zandasania Kldatovského ramena pri nadiep?em’
prietoku 0 3 m®.s™ v sseku rkm 20,000 — 30,000.
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5. modelovany scenar: Sprieto¢nenie useku rkm 20,000 — rkm 30,000

Vzhl'adom na skutoénost’, ze budovanie odberného objektu na Malom Dunaji a dotovanie
Klatovského ramena je zatial’ len v Stadiu pripravy, bolo pristipené k simulovaniu moznosti
zlepsenia prietokovych pomerov sprieto¢nenim nasypov predovsetkym na kritickom hornom
useku rkm 20,000 — rkm 30,000. Prieto¢nost’ kritickych oblasti ma byt zabezpeCena
rAmovymi priepustami s dostato¢nou kapacitou 3 m3.s™.

Odstranenim presypov by podl'a modelu doslo Kk zvySeniu odtoku z izemia, t.j. absenciou
vzdutia od presypov by sa zvicsil celkovy gradient hladiny. To by v pripade nezabezpecenia
dotacie prietoku z Malého Dunaja mohlo viest’ ku ,,vyteGeniu® existujucich vzduti jazernych
mokrad’ovych biotopov, ¢o v 5.stupni ochrany nemusi byt prijateI'né. Preto je nutné cestné
presypy ponechat’, ale kazdy priepust doriesit’ ako regulovatelny (fo$novym hradenim, na
vySkovl uroven dnes$nej hladiny), ato pre vsetky uvazované prevadzkové dotaéné prietoky

+1mést +2mist +3mist

Obr.67. Hladinovy rezim na hornom useku rkm 20,000 — 30,000 pri scendri (modra —
aktudlny stav, zelend — uprava presypov).

Vysledky simuldcii sprietocnenia priecnych presypov preukézali jednoznacne zlepSenie
pradovych pomerov V hornom useku Klatovského ramena uz pri pri scenaroch ,,Analyza
stcasného stavu®, teda aj bez dotovania prietoku z Malého Dunaja. Priemerné rychlosti v 0Si
koryta stupli 0 5% a Vv kritickych miestach st tieto zlepSenia vyraznejSie a predstavuji narast
0 takmer 21%. (Riesenie pridenia len pomocou vypustenia existujucich vzduti jazernych
mokrad’ovych biotopov vsak v 5.stupni ochrany nie je vhodné, preto by malo byt spojené aj s

pustanim dotaénych prietokov!)
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Obr.68. Rychlostny profil na hornom useku rkm 20.000 — 30.000 pri scendri ,, Analyza
sucasného stavu“ (modra - aktualny stav, zelend- uprava presypov).

Pri navySovani prietoku o dotaény prietok 1 az 3 mi.s? dochadza este k vyraznejsej
zmene rychlostného pola ahladinového rezimu. Pre prehladnost uvadzame vysledky
v profiloch tesne nad kritickymi presypmi v hornom useku a len limitné hodnoty, t.j. pre

scenare ,,Analyza sti¢asného stavu“, resp. ,,Dotacia 3 m3.s1“ avariantne s presypmi a bez
presypov.

/"‘/V\’\ Hladiny

/ \, Analyza sucasného stavu s presypmi

\ Dotéacia +3m3.s s presypmi
[ \l Analyza stiéasného stavu bez presypov
/‘ \ Dotécia +3m3.s bez presypov

/

i

Obr.69. Hladinovy rezim (priecny profil nad presypom v rkm 28,900).
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Rychlostné pole

Dotécia +3m3.s s presypmi

Dotéacia +3m?3.s™ bez presypov

Analyza suéasného stavu s presypmi

Analyza sucasného stavu bez presypov

Obr.70. Rychlostny profil (priecny profil nad presypom v rkm 28,900).
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Obr.71. Hladinovy rezim (priecny profil nad presypom v rkm 25,900)
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Rychlostné pole
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Dotécia +3m3.s s presypmi

Dotécia +3m3.s bez presypov

Analyza sicasného stavu bez presypov

Obr.72. Rychlostny profil (priecny profil nad presypom v rkm 25,900)
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Obr.73. Hladinovy rezim (priecny profil nad presypom v rkm 24,200)
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Obr.74. Rychlostny profil (priecny profil nad presypom v rkm 24,200)
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Obr.75. Hladinovy rezim (priecny profil nad presypom v rkm 22,500)
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Rychlostné pole
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Dotécia +3m3.s s presypmi

Analyza sicasného stavu bez presypov
Dotécia +3m3.s"! bez presypov

Obr.76. Rychlostny profil (priecny profil nad presypom v rkm 22,500).

Z analyzy vysledkov jasne vyplyva, ze odstrdnenim presypov v kritickych miestach na toku
v rkm 20,000 — 30,000 stapnu rychlosti V tychto bodoch na 0,22 az 0,40 m.s® v pripade

dotovania 3 m3.sa v pripade zachovania aktualnych prietokovych pomerov na~ 0,1 m.s™,

6. modelovany scenar: Usmeriovacie (sustred’ovacie) stavby

Tento vypoctovy scendr bol rovnaky ako ,,Analyza sucasného stavu‘, S testovanim
vybranych lokalit v hornom kritickom useku na citlivost azmenu rychlostného pola
vytvorenim usmerfiovacich stavieb, tzv. vyhonov. Sprdvnym umiestnenim, mnoZstvom
arozmermi vyhonov je mozné zlepSit podmienky pradenia v Klatovskom ramene, avSak
takéto zasahy majt pri vel'mi pomaly te¢licej vode len lokalny charakter (vid’. obr.77, obr.
78).

Z biologického hladiska je znisobenie rychlosti z0,3 m.st na 0,6 m.s? vytvorenim
vyrazne lepSieho nového biotopu prudomilnych organizmov. Séria takychto prudivych
biotopov nadvézujicich na seba modze v takto revitalizovanej lokalite vytvorit vyznamny
trvaly habitat, resp. UtoCisko pre prezivanie pradomilnych organizmov (ato uz pred

vytvorenim dotacie prietoku z Malého Dunaja).
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Obr. 78. Vplyv sustavy sustredovacich stavieb v rkm 28,650.




7. modelovany scenar: Ostrovy
V ramci vypoctov prudenia bolo pristipené v sucinnosti s pracovnikmi projekcie na SVP
v uzkej sucinnosti vSetkych partnerov k testovaniu anavrhu ststavy ostrovov V oblasti
Trhovej Hradskej rkm 6,500 — 7,100. Navrh ostrovov ma za tlohu:
e zlepsit pradové pomery v oblasti, najméa zvysit’ rychlosti prudenia vody
e vytvorit’ suvisla zrychlene teclicu pradnicu na pravej aj 'avej strane ramena,
e svojim tvarom, umiestnenim arozmermi zvysit' erozivnu schopnost’ prudu
a vytvorit’ tak lepsie podmienky pre biodiverzitu,
e zvysit’ atraktivitu oblasti .

Z vypoctov vyplyva vyrazné zlepSenie podmienok prudenia V oblasti. Ocakava sa tiez

vyrazné zvySenie erozivnej schopnosti pridu a svojim tvarom a umiestnenim je atraktivnym

prirodnym prvkom. Za kl'icovy je mozné pokladat prvy ,,popradny* ostrov, ktorého tvar
a umiestnenie delia pradnicu a davaju tak zaklad pre riadené erozivne procesy v dne, ¢o je

hlavnym prinosom. Jeho realiz4cia je v sti€asnosti predmetom ¢innosti pracovnikov SVP, §.p.

Velocity on'Profile Line: Profile Line 1"

= Velocity 'Max'

Value [meters/sed

Station [m]

Obr.79. Rychlostné pole v profile zaciatku sustavy ostrovov pre urcenie polohy a tvaru
prvého ostrova z pohladu efektivneho delenia prudu.
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~pevny breh - koly, kamene
~mdakky breh - nasyp hrubého strku
< zemna vyvysenina so stromami

— rozrazanie/koncentracia prudnice

Mytnajcesta

4

Rvchlostné pole - aktualny stav Rychlostné pole - variant 0

Obr.81. Porovnanie vplyvu ostrovov na rychlostné pole a delenie prietoku
pred vystavbou (aktualny stav) a po realizacii sustavy (variant 0).

72



8. modelovany scenar: Preplach Klatovského ramena

Vypocet scenara preplachu Klatovského ramena bol svojou numerickou schémou
najkomplikovanej$i model prudenia povrchovych vod, ked’ze uvazoval s pohyblivym dnom
a silne nestaciondrnym prudenim pocas vyhradenia poli na Zatvornom objekte. Je vSak nutné
podotknut’, Ze preplach ramena je efektivny proti pradu priblizne len po rkm 6,640. Vyssie sa
gradient hladiny v ramene vytvoreny vyhradenim Zatvorného objektu tplne vytraca. Stale sa
jedna o dolny usek, ktory je z pohladu zanaSania najmenej problematicky (aj ked takéto
obnovovanie Strkového dna by bolo nespornym lokdlnym biologickym prinosom pre
,,Strkomilné* rastlinsto a Zivo¢i$stvo, hoci len na malych plochach — pozri ¢ervené plochy na
obr. 83). Efekt preplachu sa zintenziviiuje smerom k Zatvorenému objektu a za nim, ¢o moze
spdsobovat’ problémy s tvorbou vymol'ov v blizkom okoli objektu. Negativom je tiez masivna
erdzia na sitoku s Malym Dunajom a mnozstvo sedimentu vyplachnutého do Malého Dunaja,

¢o sa musi nutne prejavit’ v nizsich castiach toku.

= e | J{ I | { ' ‘ ‘
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Obr.82. Pozdizny profil hladinového rezimu na Kldtovskom ramene v priebehu preplachu
Vv konecnej faze vypustania.

Na obr. 83 je znazornenie pohybu sedimentov v tseku Klatovského ramena nad
Zatvornym objektom. Miesta s ¢ervenou farbou znazornuju lokality, kde dochadza k masivne;j

er6zii, modrou farbou su znazornené miesta, kde dochadza naopak k usadzovaniu sedimentov.
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Obr.83. Pretvorenie dna na useku rkm 0.000 — 4.000

9. modelovany scenar: Sprieto¢nenie mrtveho ramena Soliare

Sucast'ou vyvoja numerického modelovania hladinového rezimu Klatovského ramena na
katedre hydrotechniky SvF STU bola aj problematika moZného ndvrhu sprieto¢nenia
Vv stcasnosti suchého ramena Soliare v kooperacii s partnermi projektu. Navrhovany bol vtok
aj moznosti zavzdivania hladiny Klatovského ramena v Dunajskom Klatove stavidlom nad
Klatovskym mlynom. AvSak po zamerani sa zistilo, ze na trvalé napustanie a pretekanie
ramena Soliare nie je potrebné zavzduvania hladiny Klatovského ramena, ale postaci mierne

prehibit’ zazemneny horny tsek ramena Soliare v dizke cca 400 m (obr. 84).
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Soliare - pozdfzny profil horného tseku
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Detail odberu z Klatovského ramena

Obr.84. Navrh prekopania zaneseného vtoku do mrtveho ramena Soliare a zndzornenie
jeho mozného napustania.

HLADINOVY REZIM PODZEMNYCH VOD, ANALYZA A PROGNOZA

Vplyvom zmien hladinového rezimu v Klatovskom ramene sa predpoklada aj so zmenami
hladinového rezimu podzemnych vdéd v jeho okoli.

Za Ucelom zistenia predpokladanych zmien bolo nutné vytvorit model reprezentujici
priebehy hladiny podzemnych vdd na rieSenom uzemi. Nakol’ko ur¢enie okrajovej podmienky
modelu je naro¢né, simulécia prebiecha na modeli SirSieho zaujmového Uzemia, aby vplyv
pouzitej okrajovej podmienky smerom Kk rieSenému tzemiu vymizol. Preto navrhnuty model
simuluje priebeh hladiny na podstatne vécsej ploche, ako je rieSena oblast’. Na simulaciu tohto
hladinového rezimu bol pouzity balik programov Triwaco, ktory je zaloZeny na rieSeni
Bousinesquovej rovnice pradenia podzemnych vod numericky, metédou kone¢nych prvkov
(Royal Haskoning, 2002).

Simulacie boli realizované v niekol’kych krokoch, ozna¢enych ako Varianty nasledovne:

Variant 0 — sGcasny stav, ktory zodpoveda priemernej hladine podzemnej vody
a priemernym zrazkam na danej lokalite. Tento stav bol pouzity aj na kalibraciu

matematického modelu.

75



Kalibracia modelu spocivala v odhade odporu dna toku Klatovského ramena, ako aj
ostatnych tokov v rieSenom Uzemi, v spresneni parametrov horninového prostredia obr. 85
(Mapovy portal Hydrogeologické mapy) ako je koeficient filtracie, prieto¢nost’ a pod. tak, aby
namodelovand hladina podzemnej vody priblizne odpovedala priemernej hladine podzemnej

vody v sondach zakladnej pozorovacej siete vrtov SHMU.

Horné Salib

.., Koeficient prieto¢nosti T [m?-s?]
9% =1-10%a21-10°%,
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i T> 3103
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Obr. 85. Vyrez: Zikladnad hydrogeologickd mapa Podunajskej roviny - Zitného ostrova a
pravobrezia Dunaja 1 : 50 000.

Vysledky postupného priblizovania namodelovanej hladiny podzemnej vody k nameranej
hladine podzemnej vody su znazornené na Obr. prostrednictvom rozdielov. Tieto rozdiely
vyjadruji rozdiel medzi vypocitanou (simulovanou) a priemernou nameranou hladinou
podzemnej vody za 20 ro&né obdobie (1994 — 2014) v danom vrte SHMU (v tzv. kontrolnych
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bodoch — checkpointoch). Poloha tychto sond

podzemnej vody je znazornena na obr. 86.
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Obr. 86. Priemerné hodnoty hladiny podzemnej vody v sonddch zakladnej pozorovacej siete
vrtov SHMU — priemerny stav za 20 rocné obdobie (1994 — 2014).

Za predpokladu, ze vypocitana hladina bola vysSie ako namerana, diferencia je kladna

a hodnota je znadzornend Cervenou farbou. Opacne, v pripade, Ze vypocitand hladina je nizSie

ako namerana,

diferencia je zipornd ahodnota je znazornend modrou farbou.
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Obr. 87. Digitalny model terénu (ZBGIS) a zndzornenie diferencii v kontrolnych bodoch.

Ak sa vSak sustredime na rieSenti oblast’ v blizkosti Klatovského ramena, z Obr. je
zrejmé, ze odchylka sa pohybuje od - 0,17 do 0,03 m. Tato diferencia hovori o tom, ze
namerané hodnoty su o 17 cm vysSie ako priemerné namerané, resp. o 3 cm nizSie ako
priemerné namerané. Je pochopitel'né, ze pri simulacii sme neboli schopni dostat’ nulové
hodnoty diferencii, nakol’ko simula¢né vypoclty su zatazené réznymi chybami, nehovoriac
0 chybach merania hladin a spriemerovani dlhoro¢nych merani za 20 rokov. Zaroven cely
vypocet je vykonany ako ustaleny stav s priemernymi vstupnymi hodnotami. V skutoénosti je
malé pravdepodobnost, Ze v jednom dni na celom Uzemi nastane priemerny stav, ktory zavisi
nielen od rezimu nerovnomerného rozdelenia zrazok a hladin pripadne prietokov v tokoch
v danej oblasti, ale aj od inych javov.

Po niekol’konasobnej uprave parametrov horninového prostredia sme teda dospeli

k zaveru, Ze nakalibrovany model (Variant Oc) s priemernou absolutnou chybou 18 cm je
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vhodny na simuléciu prognézy hladiny podzemnych vdd po realizacii predpokladanych zmien
Vv prietokovom rezime Klatovského ramena a oznacili sme ho ako nulovy variant — Variant 0.

Vysledok simulacie hladiny podzemnej vody pre Variant 0 je znazorneny na obr. 88.
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Obr. 88. Simulovana hladina podzemnej vody (m n. m.) pre Variant 0 — sucasnost.

Dalsie rieSenie pozostavalo v zmene hladiny v Klatovskom ramene, namodelovanej pre
dotacné prietoky 1, 2 a 3 m*.st. Uvedeny priebeh hladiny vychadza z predoslych vypoétov
hladiny v Klatovskom ramene. Tieto vypoéty sme oznacili postupne podla dotacnych
prietokov ako Variant 1, Variant 2 a Variant 3.
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Variant 1 — odpoveda priemernej hladine podzemnej vody, priemernym zrazkam na
danej lokalite a zmenenej hladine v Klatovskom ramene za predpokladu dotacie prietoku 1

m3.s1. Vysledok simul4cie hladiny podzemnej vody pre Variant 1 je znadzorneny na obr. 89.
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Obr. 89. Simulovana hladina podzemnej vody (m n. m.) pre Variant 1 — dotdcia prietoku v

Klatovskom ramene 1 m3.s1.
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Variant 2 — odpoveda priemernej hladine podzemnej vody, priemernym zrazkam na
danej lokalite a zmenenej hladine v Klatovskom ramene za predpokladu dotacie prietoku 2

m3.s1. Vysledok simul4cie hladiny podzemnej vody pre Variant 2 je znazorneny na obr. 90.
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Obr. 90. Simulovana hladina podzemnej vody (m n.m.) pre Variant 2 — dotdcia prietoku v

Kldatovskom ramene 2 m3.s.
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Variant 3 — odpoveda priemernej hladine podzemnej vody, priemernym zrazkam na
danej lokalite a zmenenej hladine v Klatovskom ramene za predpokladu dotacie prietoku 3

m3.s1. Vysledok simul4cie hladiny podzemnej vody pre Variant 3 je znazorneny na obr. 91.
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Obr. 91. Simulovand hladina podzemnej vody ( m n. m.) pre Variant 3 — dotacia prietoku

v Klatovskom ramene 3 m3.s™.
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Nakol'ko rozdiely medzi jednotlivymi variantami su tak minimalne, bolo vhodné urcit
rozdiely hladin vypocitanych pre jednotlivé varianty vzh'adom na stucasnost, teda Variant 0.
Tieto zmeny v hladine podzemnej vody su postupne znazornené na nasledovnych obrazkoch

obr. 92, obr. 93 a obr. 94.
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Obr. 92. Rozdiel hladin podzemnej vody (m) pre Variant 1 a Variant 0.
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Obr. 93. Rozdiel hladin podzemnej vody (m) pre Variant 2 a Variant 0.
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Obr.94. Rozdiel hladin podzemnej vody (m) pre Variant 3 a Variant 0.

Ako vidno z obrazkov obr. 92, obr. 93 aobr. 94 je vplyv dotacie vody do Klatovského
ramena na hladinu podzemnej vody zanedbatelny. Pri dotacii az 3 m3.s'sa hladina mdze
zvySit’ v pribreZnej oblasti maximalne 0 20 cm. Pokusili sme sa preto zistit’, aky
vplyv by malo odstrianenie nanosov dna v hornej casti Klitovského ramena na
hladinu podzemnej vody. Numericky to znamena, Ze sme zmenSili infiltra¢ny
odpor dna z2 dni na desatinu (0,2 dna), t. j. predpokladali sme, Ze dno
Klatovského ramena by bolo priepustnejSie.

Obrazky odpovedajuce uvedenym vypoctom neuvadzame, nakolko tento vplyv by bol

rovnako maly pre vSetky 3 varianty. Je to moZno vysvetlit' tym, Ze piezometrickd hladina,

interpolovana z priemernej hladiny podzemnej vody v sondach zékladnej pozorovacej siete

vrtov SHMU, sa v prevaznej asti Klatovského ramena nachadza nad hladinou v Klatovskom
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ramene, a preto Klatovské rameno méze dotovat’ podzemné vody len na vel'mi obmedzenom

useku toku.

Pre informaciu uvadzame priebehy interpolovanej hladiny podzemnej vody, resp.
hydroizohypsy piezometrickej hladiny podzemnej vody v sondach zékladnej pozorovacej
siete vrtov SHMU, a to pre minimélnu, priemernti a maximalnu hodnotu za 20 roéné obdobie
pozorovani. Je nutné podotknut’, ze takéto stavy hladiny podzemnej vody nenastanu nikdy na
celom uzemi. Na Obr. st znazornené hydroizohypsy pre minimalne hladiny, na obr. 96 st
znazornené hydroizohypsy pre priemerné hladiny a na  Obr. 7 st znazornené hydroizohypsy

pre maximalne hladiny.
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Obr. 95. Priebeh interpolovanej piezometrickej hladiny podzemnej vody v sonddch zakladnej
pozorovacej siete vitov SHMU — minimalny stav.
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Obr. 96. Priebeh interpolovanej piezometrickej hlad,iny podzemnej vody v sonddch zdkladnej
pozorovacej siete vrtov SHMU — priemerny stav.
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Obr. 97. Priebeh interpolovanej piezometrickej hIa(jiny podzemnej vody v sonddch zdkladnej
pozorovacej siete vrtov SHMU — maximalny stav.

ZAVER

V ramci rieSenia projektu ZlepSenie stavu mokrade NPR Klatovské rameno na tizemi
SKUEV0075 (Kod projektu ACC04P05) vypracovala Stavebna fakulta STU v Bratislave ako
spoluriesitel'ské pracovisko v ramci Aktivity ¢. 2 Vodohospodarsko — environmentalnu
Stadiu, ktorej cielom bolo poukazat na moznosti hydraulického rieSenia zlepSenia
prietokového a hladinového rezimu vody v Klatovskom ramene ajeho okoli za ucelom
celkového zlepSenia stavu mokradnych biotopov stojatych vdd, mokradi a luznych lesov
v Nérodnej prirodnej rezervacii (NPR) Klatovské rameno.

Tomuto ciel'u boli podrobené vsetky aktivity rieSitel'ského kolektivu, od terénnych merani
in situ az po teoretické numerické vypocty, z ktorych vyplynuli navrhované technické rieSenia

dotacie Klatovského ramena z Malého Dunaja filtraciou cez sedimentacné nadrze, ktoré by
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boli umiestnené vo vyschnutej ¢asti horného tiseku samotného ramena. Aj z toho dévodu boli
pociatky sustredené na bodové infiltracné pokusy metdédou koncentrickych (ststrednych)
vsakovacich valcov, ktoré dali vypoved’ o intenzite vsakovania povrchovej vody do podlozia
koryta Klatovského ramena. Na zéklade tychto merani bol navrhnuty samostatny vsakovaci
vel’kopokus napustania malodunajskej vody do Klatovského ramena, ktory by v plnej miere
dokazal smer prudenia vsakujucej vody v blizkom okoli Klatovského ramena astym
stvisiace nasledné opatrenia na dotaciu samotného ramena. Realizacia tohto pokusu nebola
predmetom projektu a pristipi sa k nemu pri projektovani samotného odberného objektu
Z Malého Dunaja za stc¢innosti pracovnikov SVP, §. p.

Velmi doélezitym podkladom pre naSe hydraulické vypocty bol digitadlny model terénu
prevzaty zo Zéakladnej bazy udajov pre geograficky informacény systém (ZBGIS), ktory bol
Vrdmci rieSenia projektu doplneny o udaje z podrobného digitdlneho zamerania koryta
Klatovského ramena a s tym stvisiacou batymetriou (meraniami hibok vody v Klatovskom
ramene). Az potom, ako sme dokazali zostavit v GIS prostredi 2-D matematicky model
pradenia vody v Klatovskom ramene, ktory bol postupne nakalibrovany vdaka d’al$im
terénnym meraniam zameranym na prietokovy a hladinovy rezim v jednotlivych profiloch na
Klatovskom ramene a jeho pritokoch, bolo mozné vytvorit’ potrebné scenare dotacie vody do
Klatovského ramena asStym suvisiace mozné morfologické upravy koryta za ucelom
zlepSenia rychlostného rezimu toku s cielom rozSirenia pradivych biotopov pre prudomilné
druhy v UEV a uvedenia dnovych sedimentov v toku do pohybu. Pri ich zostaveni riesitelia
tizko spolupracovali so SOP, a najmi s externym konzultantom SVP RNDr. Drugom, ktory
svojim odbornym usilim usmeriioval prace matematického modelovania na katedre
hydrotechniky.

Navrhované rieSenia boli v sulade so zavermi §tudie hydrobiolégov z SAV (AQREMON,
2024), ktora na zéklade analyzy Struktary populacii a spolocenstiev akvatickej fauny a flory
v NPR Klatovské rameno potvrdila, Ze revitalizacné opatrenia maji vysoky potencidl pre
zlepsenie ekologického stavu a obnovenie dynamiky vodného reZzimu v dotknutom uzemi, co
by znamenalo aspon pribliZzenie sa environmentdlnym podmienkam, aké v Klatovskom
ramene existovali pred tym, nez bolo umelo prehradené atym paddom odrezané od toku
Malého Dunaja.

Vysledky namodelovanych scendrov zlepSenia prietokového a hladinového rezimu boli
doplnené o moznosti stanovenia vplyvu realizacie lokdlnych usmeriovacich stavieb, resp.
umelych ostrovov, ktorych tlohou bolo zvySenie rychlosti vodného prudu a s fiou spojenej

unasacej schopnosti splavenin a sedimentov Vv koryte Klatovského ramena. Najlepsim
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dokazom je samotnd realizacia pilotného ostrova a pilotnej Strkovej lavice v obci Trhova
Hradska.

Cas ukéze, kedy dojde k realizacii dotacie Klatovského ramena vodou z Malého Dunaja,
aakym mnozstvom vody sa bude v konecnom doésledku rameno dotovat, ale som
presvedCeny, ze pomdze akékol'vek mnozstvo vody pri d’alSich navrhoch upravy koryta
Klatovského ramena so sti¢asnym sprietoénenim existujucich presypov, ktoré tvoria najvacsiu

prekazku prudiacej vody v Klatovskom ramene.

POUZITA LITERATURA A PODKLADY

AQREMON, 2024: Analyza Struktiry populécii a spolocenstiev akvatickej fauny a flory v
NPR Klatovské rameno s predikciou doésledkov navrhovanych revitalizatnych opatreni.

Revitalizacia Klatovského ramena — zaverecna sprava k projektu, 49 s,

ATLAS KRAJINY SLOVENSKEJ REPUBLIKY 1. Vyd. Bratislava: Ministerstvo zivotného

prostredia SR: Banska Bystrica: Slovenska agentara Zivotného prostredia, 2002, 344 s.

BENKOVA, K. akol., 2005: Zakladn4 hydrogeologickd mapa Podunajskej roviny — Zitného
ostrova a pravobrezia Dunaja v mierke 1:50 000 Bratislava: SGUDS, 267 s.

FASKO, P. - STASTNY, P., 2022: Klimatické oblasti. Atlas krajiny Slovenskej republiky, 2002,
95s.

GYALOKAY, M., 1960: Odvodnenie Zitného ostrova, Prace a §tadie 11, VUVH Bratislava,
128 s.

GYALOKAY, M., 1972: Ochrana Zitného ostrova pred vodami. Préace a Studie 62, VUVH
Bratislava, 217 s.

GEOMAD, 2024:

HEC-RAS, 2016: Hydrologic Engineering Center — River Analysis System, Reference
Manual, U.S, Army Corps of Engineers, Davis, CA, 538 s.

KULLMAN akol., 2017: Hydrologicka rocenka, Podzemné vody 2016, Vydavatelstvo
SHMU, Bratislava, 2017, 258 s.

LESKOVA, D. - MAJERCAKOVA, 0., 2002: Hydrologicka Gast’, Atlas krajiny Slovenskej
republiky, 95 s.

MAPOVY KLIENT ZBGIS - https://www.geoportal.sk/sk/sluzby/aplikacie/mapovy-klient-
zbgis/

90


https://www.geoportal.sk/sk/sluzby/aplikacie/mapovy-klient-zbgis/
https://www.geoportal.sk/sk/sluzby/aplikacie/mapovy-klient-zbgis/

MAPOVY PORTAL: Hydrogeologické mapy - https://apl.geology.sk/mapportal/#/aplikacia
MAZUR, E. a M. LUKNIS. 1986: Geomorfologické &lenenie SSSR a CSSR ¢ast’ Slovensko,
Bratislava: Slovenska kartografia, n. p., 1986.

ROYAL HASKONING, 2002: Triwaco a simulation package for groundwater, Version 3.0

internal release Royal Haskoning Division Water, Rotterdam, Netherlands.
SVP, §.p., 2003: Projektova dokumentacia k objektom na Klatovskom ramene.
SIMO, E.- ZATKO, M., 2002: Podzemna voda, Atlas krajiny Slovenskej republiky.

SOLTESZ, A — BAROKOVA, D., 2018.: Zvysenie bezpe¢nosti uzemia proti spitnému
vzdutiu Malého Dunaja a Klatovského ramena z Véhu L., Il. a Ill. etapa — Numericka analyza

a progndza pradenia podzemnych vod. Zavere¢na sprava, KHTE, SvF STU v Bratislave, 97 s.

TRIWACO User’s manual, Triwaco 3.x, 18 November 2004, Final Report www.triwaco.com.

VARGA, P., 2022: Klatovské rameno — minulost’, pritomnost’ a budicnost’. Power pointova

prezentacia, SVP, 37 s.

VASS, D. akol., 1988: Regionalne — geologické ¢lenenie Zapadnych Karpat a severnych
vybezkov pandnskej panvy na tizemi CSSR M 1:500 000. Bratislava: SGUDS.

VIEST, D. — JIROUSEK, A., 2028: Vodné druzstva na Slovensku. Zvlastny odtisk zo zpravy
0 ¢innosti $tatnej zemedelsko-technickej sluzby na Slovensku v rokoch 1918 — 1927. Slovenska

Grafia, Bratislava, 64 s.

91


http://www.triwaco.com/

