TECHNICKA SPRAVA

Néazov ulohy: ZISTENIE KUBATURY PRIETOKU MLYNSKEHO NAHONU

Katastralne uzemie: KOSICE — SEVER, KOSICE - LETNA

Mapovy list: KE 5-8/42, KE5—-8/44, KE5—-9/22, KE 5 —9/24

Lokalita: KoSICE

Mestska cast’: KOSICE — SEVER, KOSICE — STARE MESTO

Rozsah prac: =50 ha

Druh prac: Polohopisno — vyskopisna Gi¢elova mapa, meranie pozdizneho profilu a prie¢nych rezov

koryta, ur€enie kubatury prietoku pri realnej hladine, zdvihu hladiny o 10 cm a pri maximalne;j
pripustnej hladine vody v Mlynskom nahone.

Technické podmienky: Polohovy systém — JTSK,
Vyskovy systém — Bpv,

Kvalitativne podmienky:  STN 01 3410, STN 01 3411, 3. trieda presnosti

V stavislosti s problémom biogénnej akumulacie odumretych zvyskov rastlin na dne koryta
a mnoZenia hladinovej vegetacie na viacerych tsekoch Mlynského nahonu vznikla poziadavka na zber
geografickych informacii potrebnych pre stanovenie pri¢in a vypracovanie vhodného postupu pre odstranenie
a prevenciu proti zanasaniu Mlynského nahonu.

Pre analyzy je nevyhnutné, okrem inych podstatnych (hydrologickych a hydrodynamickych) tdajov
(rychlost pradenia, hustota, tlak a teplota jednotlivych vrstiev, trenie kvapaliny o dno a breh, turbulentné virenie
sposobené obtekanim telies - prekazok, a pod.) potrebnych pre rieSenie hydrodynamickych rovnic na pradenie
kvapalin (rovnica kontinuity, Bernoulliho rovnice, Eulerove rovnice (zjednodusené Navier-Stokesove CFD rovnice)),
d'alej urcit reliéf dna a brehu, spadové, smerové pomery a prierez koryta, ako aj kubatdru prietoku pri redlnej
hladine a narast (pokles) kubattiry pri zmene vysky tejto hladiny.

ULOHA:

Vykonat® zber geodetickych udajov a vyhotovit’ geodetické podklady za ti¢elom poskytnutia geografickych
informacii vhodnych ako doplnkové vstupné data pre uréenie ¢asu prietoku a vymeny vody v Mlynskom nahone.

Rozs4aH MAPOVACICH PRAC A SUCAST GEODETICKEJ DOKUMENTACIE:

Rozsah prac bol definovany na zdklade nielen nutnosti urcit objem vody v Mlynskom nahone, ale
vyhladovo aj za ti¢elom mozného vyuZitia zozbieranych tidajov na tvorbu digitalneho 3D modelu pre pocitacové
modelovanie - simuléciu prietoku, a pripadné neskorsie pouzitie tychto tidajov vo vytvaranom GIS systéme, ako
doplnkovych geografickych informécii na vizualizaciu Mlynského nahonu.

Sucastou vyhotovenej geodetickej dokumenticie st preto nasledovné tdaje:
1. Geodetické udaje o PBPP pre pripadné neskorSie potrebné merania
2. Podrobny polohopisno- vyskopisny plan koryta Mlynského nahonu
3. Pozdizny profil dna koryta
4. Prie¢ne rezy koryta
5. Vypocet objemu vody pri realnej hladine (aktualnej ku ditu 20.02.2010)
6. Vypocet objemu vody pri vzostupe (poklese) hladiny o 10 cm
7. Vypocet objemu vody pre predpokladanii maximalnu (bezpecni1) vysku hladiny za predpokladu do¢asného
uzatvorenia navzajom prepojenych tsekov koryta Mlynského nahonu.
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PREDMET MAPOVANIA A POSTUP MERANIA:

Predmetom mapovania boli zakladné prvky polohopisu avyskopisu koryta Mlynského nahonu

a pril'ahlych brehov, pricom déraz bol kladeny najmi na profil koryta.
e Pripravné prace (rekognoskacia, vyhl'adanie a stabilizacia PBPP) boli vykonané v termine 05.11. - 06.11.2009.
e Terénne préce boli vykonané v termine 27.11.2009 - 11.12.2010.
e Kancelarske prace boli vykonavané priebezne od 05.11.2009 - 25.02.2010.

Pred vlastnym meranim bolo zalozené bodové pole, pricom priestorova poloha jednotlivych bodov
(novozriadenych PBPP) bola priebezne urcovand v $tatnom stradnicovom systéme JTSK a Bpv (3D - XY Z)
pocas vlastného merania koryta Mlynského nédhonu z existujiceho bodového pola prevzatého od firmy GSP-
Kosice metédou rajénov. Body 7013 - 7016 boli urc¢ené metédou GPS externe firmou GPD-Dvorak. Pre podrobné
meranie bola pouzitd metdéda tachymetrie v kombindacii s profilovanim tak, ako je to bezné pre dlhé liniové
objekty prirodzeného i umelého charakteru. Vlastny postup merania spocival v ur¢ovani priestorovej polohy
bodov pomocou optoelektronickej geodetickej pulznej totdlnej stanice TOPCON GPT 3007.

Vysledky merania v teréne boli spracované pomocou viacerych softwarovych produktov:
PICTURE PUBLISHER V 5.0, MS POWER POINT, CAD systémov - MICROSTATION V8 (v ktorom bola vyhotovena
polohopisno - vyskopisnd mapa a predbezny 3D model), AUTOCAD CIvIL 3D -DEMO (v ktorom bol 3D model
upraveny do vhodného tvaru a vygenerované priecne rezy koryta Mlynského nahonu) a tabul'’kového procesora
MS EXCEL (v ktorom boli vyhotovené GU o PBPP a potitané predbezné a vysledné hodnoty kubatiry Mlynského
ndhonu).

Tla¢ vykresov bola realizovana laserovou tlaciariiou formatu A3 HP Color Laser]et 5550.

Presnost merania a vyhodnotenia zodpoveda 3. triede presnosti podla platnych geodetickych predpisov
a smernic pre tcelové mapovanie.

PosTuP RIESENIA VYPOCTU KUBATURY:

Na predbezny vypocet objemu vody v Mlynskom nahone uz pocas merania bol pouzity Heronov
vzorec pre urcenie plochy nerovnomernych n-uholnikov rozkladom na trojuholniky. Tento vypocet vsak
vykazuje urcitti nepresnost vzhl'adom na skuto¢nd polohu a priestorovy tvar jednotlivych meranych profilovych
rezov. Tie boli situované s ohladom na smerové a vyskové pomery tak, aby ¢o najlepsie vystihovali redlny terén
a jednotlivé podrobné body boli volené tak, aby pri vyhodnocovani (2D zobrazeni) neboli podla moZnosti husto
vedla seba.

Preto jednotlivé rezy merané v teréne st vo vidc¢sine pripadov nielen Sikmo orientované voci pozdiinej
osi Mlynského nahonu, ale aj po aproximdcii narovinné udtvary sa jednd o nepravidelné mnohouholniky
situované v rovine $ikmej vzhladom na vertikdlnu rovinu, resp. rovinu kolmu na os. V skutoc¢nosti st to ale
plochy nepravidelnych mnohostenov. Na urcenie takejto nepravidelnej 3D plochy je vhodny prave Heronov
vzorec, pomocou ktorého je plocha telesa (mnohostenu) pocitana ako ststava trojuholnikov. Aj napriek presnosti
sa ale vysledky vypoctu objemu v koneénom dosledku skreslené. Ako hranica vysky beznej (normélnej) hladiny
vody bola uvazovana hrana medzi beténovymi blokmi a polyvegeta¢nymi tvarnicami situovanymi na brehoch
koryta. Predbezny vypocet poskytol hodnotu =13 000m?3 ktory koreSpondoval s vysledkom ziskanym
aproximdciou niekolkych skutoénych rezov z priestorovych mnohostenov nan- uholniky v jednej rovine
a vypoc¢tom I'Hullierovymi vzorcami na vypocet plochy zo stiradnic lomovych bodov (tie boli vypocitané
transformaciou skuto¢nych 3D sdradnic (JTSK&Bpv) do lokélnej ststavy situovanej do vertikalnej roviny kolmej
na pozdiznu os).

Pre ziskanie presnejSich vysledkov bol pouzity prave systém AutoCAD CIviL 3D (demo), ktory
umoznil vygenerovat automaticky prieéne rezy. Nato bolo ale nutné najprv vyhotovit 3D model terénu.
PredbeZny 3D model vyhotoveny v systéme MICROSTATION V8 bol konvertovany do systému CIVIL 3D, kde bol
dalej upraveny (pri konverzii doslo k niekol’kym véznejsim chybam, ktoré bolo nutné opravit). Napriek tomu, ze
sa tieto podstatné chyby podarilo odstranit, vygenerovany model stale vykazuje urcité nepresnosti, ktoré st ale
sposobené este nedostatocnou znalostou tohto programového CAD systému. Preto nebolo mozné vyuzit vsetky
moznosti automatizacie vypoc¢tu objemu, ¢o by nielen urychlilo ziskanie vysledkov (priblizne o 2 tyzdne), ale
vysledky by boli eSte presnejsie. Na vypocet plochy jednotlivych rezov bola, vzhladom na ¢asov tieseii (demo
verzia fungovala korektne iba 30 dni, priom prvé dni bolo nutné najprv systém vyladit) pouzita len
poloautomaticka funkcia systému a celkovy objem bol potom pocitany v systéme MS EXCEL.
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VYHODNOTENIE:

V zaujme ziskania reilnych vysledkov, boli 20.02.2010 in situ merané reilne tidaje o aktudlnom stave
hladiny vody. Pre zvySenie presnosti vypoctu objemu bolo v systéme CIVIL 3D vygenerovanych 116 priecnych
rezov tak, aby vystihovali prevladajtci tvar koryta.

Na tychto rezoch bola v systéme CIVIL 3D manudlne definovana hranica hladiny pre tri r6zne situacie:

1. Hranica MAXimalnej vysky hladiny, ktora bola uvazovana pre styri tiseky koryta Mlynského ndhonu samostatne,
tak, ako by to boli nespojené nddoby (docasné uzavretie prietokov) :
a.  pritok - stavidlo pri moste na Tomasikovej ulici (severna ¢ast Tahanovskych riadkov),
b. stavidld most Tomasikova - most Slovenskej jednoty (AleSovo nabrezie)
c. tsek priparkovisku Azijskej restauracie (stavidlo most Slovenskej jednoty - po hradzu situovana
na priese¢niku predizenia Bocatiovej a Jakobiho ulice
d. tasek od hradze - odtok (TyrSovo nabreZie)
Celkova hodnota objemu vody pre predpokladani MAXimalnu hladinu je = 22 400 m3.

2. Hranica REALnej vysky hladiny (aktudlnej kudtu 20.02.2010, ked bola vyika dodato¢ne premerana
na niekolkych vyznaénych miestach). Vyska hladiny na ostatnych prieénych rezoch bola ziskand linedrnou
interpolaciou a je v rezoch oznac¢ena ako INTerpolovana vyska hladiny.

Celkovy objem vody pre REALnu vy$ku hladiny je =9 250 m3 (teda priblizne 10 000 m3 =100 000 Hl).

3. Hranica hladiny po vzostupe o 10 cm, ktoréd bola ziskand jednoduchym posunutim redlnej hladiny na jednotlivych
rezoch. Prislusné manuélne ziskané hodnoty potrebné pre vypocet st uvedené len v tabulke vypoctu kubatary. Tato
hranica na rezoch nie je vyznacena kvoli mierke zobrazenia (vyskovy rozdiel 0,1 m by sp6sobil neprehl'adnost
kresby).

Narast celkového objemu vody (pri vzostupe hladiny o 10 cm) ma hodnotu = 2 000 m3 (tj. = 20 000 HI).

Jednoduchym postdenim hodnoty narastu objemu pri vzostupe hladiny o 10 cm s rozdielom objemov uréenych
pri maximalnej arealnej hladine a zohladnenim rozdielu priemernych relativnych hibok moézeme vyslovit
predpoklad, Ze narast objemu by mohol mat pri vzostupe hladiny linearny charakter. Pri tomto konstatovani vsak
neboli zohl'adnené d'alsie faktory (napr.: konfiguracia brehuy).

i Priemerna OBTEM
VYSLEDKY:. vyska hladiny relativna hibka irka pri | plocha . J .
o — . (narast objemu)
Bpv bezna | maximalna hladine rezu
[ m nm] [m] [m?] [m’] [HI]
Redlna hladina (20. 02. 2010) 208,88 0,49 0,91 11,62 5,47 9248,29 100 000
Hladina po vzostupe 0 10 cm 208,98 +0,10 +0,10 12,03 +1,18 (+ 1983,55) 20 000
Maximalna (bezpec¢nd) hladina 209,53 1,12 1,55 13,86 13,54 22 401,92 224 000

Porovnanim hodnoty 13 000 m? (objem, ziskany predbeznym hrubym vypoctom, zatazeny chybou
z nepresnosti pri aproximdacii mnohostenu na rovinny rez vo zvislej rovine kolmej na os koryta), a dalej hodnoty
10 000 m? (objem pri redlnej hladine) mézeme hodnotu 2 000 m? (ndrast objemu pri vzostupe hladiny o 10 cm)
vzhladom na rozsah a presnost merania pri tachymetrii, pocet redlne meranych i vygenerovanych rezov, ako aj
vzhladom na velmi jednoduché informativne urcenie vysky redlnej hladiny na niekol'kych miestach povazovat
za urdity ukazovatel (kritérium) tolerancie ziskanych vysledkov voéi skutoénému stavu.

Preto je mozné konstatovat, Ze objem vody v Mlynskom nahone sa pri normalnej hladine (pokial
vyska hladiny aktuédlna k datumu 20.02.2010 zodpoveda aspori priblizne vyske beZnej - normalnej hladiny)
pohybuje v intervale od 8 000 m3 do 12000 m3 (10000 £ 2 000 m3).

POZNAMKA:

Pre dosiahnutie vy3Sej presnosti objemu je potrebné bud’ zvysit pocet rezov, alebo by bolo vhodné vyuzit moZnosti
systtmu CIVIL3D nauréenie kubattry prelozenim roviny telesom Mlynského ndhonu. Takéto rieSenie by
umoznilo simulovat réznu vysku hladiny (nielen z ¢asového hl'adiska - ¢asovy horizont, ale aj z hladiska zmeny vysky
hladiny vo vztahu k vyskovému rozdielu medzi pritokom a odtokom), a vysledky by v pripade nivela¢ného premerania
skuto¢nej vysky hladiny na viacerych miestach dosahovali vysokt mieru nielen presnosti, ale aj spravnosti a aktualnostil.
Ktomu by bolo ale potrebné existujtici 3D model dalej upravit a vy¢istit, pripadne doplnit o nové tudaje. V kone¢nom
dosledku by bolo mozné potom vyuzit vysledky nielen na vlastné rieSenie tlohy - simulaciu pradenia vody a zistovanie
pric¢in znecistovania Mlynského ndhonu, ale ajna prezentdciu SMsZ v budovanom GIS (pokial by systém MANIFOLD
umoznil zobrazenie 3D modelu s pripadnymi dalsimi dopliujacimi informéciami negrafického charakteru (teplota vody,
rychlost pradenia a pod.). Vysledky by bolo mozné prezentovat aj na Konferencii GIS (http:/ /www.fberg.tuke.sk/repiska/ ).

V Kosiciacn, 25.02.2010 ING. KAREL HAVLICE, PHD.

presnost, spravnost, aktudlnost, pravdivost - patria k zdkladnjm vlastnostiam informdcii a podmieiiujii pouzitel'nost tychto informdcii
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