ACTA HYDROLOGICA
SLOVACA

Roc¢nik 17, €. 1, 2016, 117 — 124

ANALYZA ZANASANIA POLDRA SVACENICKY JAROK

Valentin Soc¢uvka, Peter Ivan, Kamila Hlav€ova, Silvia Kohnova, Yvetta Veliskova

Zanasanie udolnych nadrzi spésobuje zvyc€ajne problém pri ich prevadzke, hlavne v stvislosti so znizovanim objemu ich
akumulaéného priestoru. Polder Svacenicky jarok je stiCast'ou protipovodiiovej ochrany tizemia, ktoré sa nachadza na
zapade Slovenska v katastralnom Gzemi mesta Myjava. Prispevok predklada opis metodiky merania a vysledky merani
aktualnej batymetrie tohto poldra. Meranie bolo uskuto¢nené pomocou moderného hydrografického pristroja AUV
(Autonomous Underwater Vehicle). Z nameranych udajov a pévodnych udajov o teréne v Case vystavby poldra bola
vypocitand zmena objemu akumulacného priestoru tohto poldra za pét’ rokov jeho prevadzky. Vysledky ukazuju, Ze na
danom uzemi dochadza k stalej erdznej ¢innosti, spdsobujucej postupné zanasanie dna poldra.

KLUCOVE SLOVA: erézia pody, sedimenty, batymetria, akumulaény priestor

CLOGGING ANALYSIS OF THE POLDER SVACENICKY JAROK. Clogging of the valley reservoir
can cause problems within their operation, mainly with regard to reducing their accumulation volume. Polder
Svacenicky jarok is a part of the flood protection of the territory, which is located in western part of Slovakia in cadastre
of city Myjava. This contribution presents a description of the methodology and results of actual bathymetry of the
polder. The measurements were provided by modern hydrographic instrument AUV (Autonomous Underwater Vehicle).
From the measured data and original geodetic survey of the terrain at the time of construction of polders we calculated
change of the storage volume of the polder during its five years of operation. The results show that in a given area there
is gradual clogging of bottom of the polder caused by erosion.
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Uvod

Zanasanie vodnych nadrzi je dosledkom viacerych
procesov, medzi ktoré patri napriklad ero6zia, transport
a usadzovanie dnovych sedimentov v priestore nadrze.
Vsetky tieto procesy vyznamne ovplyviiuju prevadzku
azarovel maju vyznamny vplyv na rieCny systém
ajeho prostredie. Na uzemi Slovenska sa nepriaznivé
nasledky zanasania nadrzi zacali vyraznejSie prejavovat
uz v 60. rokoch minulého storo¢ia, najmd na Krpe-
lianskej a Hri¢ovskej nadrzi na Vazskej kaskade. V su-
asnosti je podobne zanesend aj Cunovska zdrz na
Dunaji pod Bratislavou. Dlhodoby monitoring a spravne
stanovenie objemu dnovych sedimentov je zdkladnym
predpokladom pre navrh efektivnych ochrannych
opatreni, ked’ze odstranenie dnovych sedimentov je
nevyhnutnou podmienkou, aby vodné dielo plnilo svoj
ucel a funkciu aj v dlhodobom horizonte. V roku 2015

bol realizovany hydrograficky prieskum a monitoring
vybranych ukazovatel'ov kvality vody na lokalite polder
— Svacenicky Jarok, a to pomocou nového Spickového
pristroja AUV (Autonomous Underwater Vehicle).
Popis metodiky merania a vysledky merani si obsahom
tohto prispevku.

Polder Svacenicky jarok

Polder Svacenicky Jarok je stcastou protipovodiovej
ochrany uizemia, ktoré sa nachadza na zapade Slovenska
v katastralnom tUzemi mesta Myjava, ¢ast’ Tura Luka.
Mesto Myjava bolo v minulosti suzované castymi
povodiiami, ktoré mali za nasledok velké materidlne
Skody a vyrazne obmedzovanie kvality Zivota miestnych
obyvatel'ov. Tok Svacenicky jarok sa vlieva do rieky
Myjava v rkm 69,0 v mestskej Casti Tura Luka (Kolarik,
2007). Polder Svacenicky Jarok slizi na splostenie
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povodnovych prietokov pravostranného pritoku toku
Myjava -Svacenického jarku. Polder umoznuje znizit
kulmina¢ny prietok navrhovej povodne Qo = 16,00
m’.s™ na prietok 0,21 m®.s'. Zemna hradza prehradzuje
udolie ¢im vytvara retencny priestor, ktory slazi na
zadrziavanie privalovych a povodiovych prietokov.
Projektovany objem akumula¢ného priestoru poldra je
215808 m’ aje schopny zachytit povodiiovii vinu
s objemom 207 330 m’. Tvar hradze v nivodnom svahu
je v sklone 1:2,5 a vo vzdusnom svahu v sklone 1:3,0.

Meranie aktuilnej batymetrie poldra
AUV EcoMapper

Pre hydrograficky prieskum a zber udajov bol pouzity
AUV  (Autonomous Underwater Vehicle) pristroj
EcoMapper. AUV pristroje st zariadenia, ktoré sa v su-
Casnosti vyuzivaju v Sirokej Skale hydrografického
vyskumu a pri priestorovom monitorovani kvality vod-
ného prostredia. EcoMapper bol vyvinuty firmou YSI
(USA) a navrhnuty bol tak, aby umoznoval rychly

aPahky zber hibkovych udajov, kvalitativnych para-
metrov vody, prip. detekciu objektov pomocou side-
scan sonaru. AUV Ecomapper je zariadenie, ktoré je
schopné samostatne sa pohybovat na povrchu a pod
povrchom vodnej hladiny a vykonavat’ zaznam dat.
Zariadenie EcoMapper tvori hardvérova cast’ (obr.2)
a softvérova cast’, ktora sa pouziva na programovanie
merani a zaroven aj pre Ciastkové analyzy nameranych
udajov. Z konstrukéného hladiskd zariadenie Eco-
mapper tvoria 3 hlavné sekcie. V prednej sekcii st
umiestnené senzory ktoré sluzia na meranie kvalitativ-
nych parametrov vody, tlakovy senzor a, DVL senzor
(Dopler Velocity Log), ktory sluzi pre navigaciu za-
riadenia pri meraniach pod vodnou hladinou. Stredna
Cast’ zahfa elektronické komponenty, batériu a integro-
vani palubnt jednotku. V zadnej sekcii je umiesteny
propeler a GPS anténa ktora sluzi na navigaciu pocas
povrchovych merani. Ecomapper poc¢as merania (misie)
zhromazd’uje v sekundovych intervaloch vopred zadané
parametre, ku ktorym sG automaticky priradené
georeferenéné data (zemepisna irka, dizka).
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Obr. 1.
Fig. 1.

Lokalita Poldra Svacenicky Jarok.
Locations of the Polder Svacenicky Jarok.
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mode side-scan zavaziie
sonar

Obr. 2.
Fig. 2.

Meranie hibky dna (batymetrie) sa uskutoéiiuje pomo-
cou integrovaného viac-luCového sonaru. Zariadenie
vyuziva frekvenciu 500 kHz, a mé presnost’ merani +
0,003 m. Merania je mozné uskutociiovat’ vo vodnych
Gtvaroch s hibkou od 0,5 m do 100 m. Meranie kvali-
tativnych parametrov vody zahiia informdcie o kon-
duktivite, teplote vody, rozpustenom kysliku, zakale,
pH, oxida¢no-redukénom potenciali, chlorofyle, salinite
a pod.

Planovanie trasy merania

Meranie pomocou pristroja EcoMapper je zaloZené na
principe sledovania vopred pripravené¢ho planu trasy,
tzv. misie, ktora je vytvarana v softvérovom prostredi
VectorMap. Softvér umozituje planovanie viacerych
merani v priestore poldra.

Planovanie misie zahffia nastavenie navigacnych bodov
a vzdialenosti medzi navigaénymi bodmi (obr. 3), hibky
ponorov, rychlosti merania, nastavenia pozadovaného
monitorovania kvalitativnych parametrov a nastavenia
opatreni pre bezpe¢ny navrat pristroja na zadefinované
stanovisko. Vystupom je ASCII stbor misie, ktory je
odoslany do riadiacej jednotky EcoMapperu pred zaciat-
kom misie (Socuvka - Veliskova, 2015). Po spusteni
merania AUV pristroj pracuje nezavisle od uzivatel'a
ana navigaciu vyuziva integrovany GPS s korekciami
EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay
Service, resp. v Amerike pouzivanym systémom
WASS). Ak meranie zahfila taktiez prieskum pod
hladinou vody, na navigaciu sa vyuziva protokol DVL,
ktory sluzi na zlepSenie presnosti navigacie pod vodou.
Pocas celého priebehu merania AUV pristroj sleduje
trasu podla vopred naprogramovanych bodov, ktoré su
Ciselne oznacené (obr. 3). Po dokonceni meranie je
mozné namerané data odoslat’ do riadiacej jednotky
a pocitaca.

Hydrograficky prieskum poldra Svacenicky Jarok sa
uskuto€nil v 2 etapach. V ramci prvej etapy bol dna
22.9.2015 uskuto¢neny predbezny prieskum poldra

YSI EcoMapper bocny pohlad (YSI,2009).
YSI EcoMapper side view (YSI,2009).

pristrojom EcoMapper, pricom meranie prebiehalo len
z hladiny poldra. V ramci druhej etapy (30.9.2015) bol
uskutoc¢neny detailnejsi prieskum poldra, pricom mera-
nie prebiehalo striedavo z hladiny a z hibky 0,5 metra
pod hladinou. Cielom bolo ziskanie hibkovych udajov,
kvalitativnych ukazovatel'ov vody, obrazkov dna poldra
a nasledné vytvorenie databazy tychto tudajov. Pri
planovani trasy merani prvym krokom bolo stiahnutie
satelitne] snimky a jej nasledné georeferencovanie
v softvérovom prostredi ArcMap 10.1. Pri georeferen-
covani bol pouzity suradnicovy systétm WGS 1984/
UTM 33N. Tento suradnicovy systém bol nasledné
pouzity pocas vSetkych merani a taktiez vysledna
databaza bola vytvorend s tymto stradnicovym systé-
mom. Georeferencovana snimka vo formate bola impor-
tovana do softvérového programu Vector Map, v kto-
rom bola vytyC€ena trasa merania pomocou zadavanych
bodov.

Pocas povrchovej misie bolo celkovo pouzitych 84
naviga¢nych bodov (obr.3). Body boli umiestnene tak,
aby kopirovali brehovl ¢iaru poldra. Pocas prvého
merania bol dodrziavany ur€ity odstup od brehu poldra,
kvoli hustej vegetacii a malej hibke, hlavne v severnej
Casti poldra. Po zadani navigaénych bodov vznikli
priecne profily, ktoré mali odstup 10 az 12 metrov.
Celkova dizka merania bola 2878,97 m. Rychlost
pristroja EcoMapper bola nastavena na hodnotu
3,7km.h" pricom jedno meranie trvalo cca 47 minit.
Interval zberu kvalitativnych tdajov a idajov o hibkach
bol nastaveny na 1 sekundu. Celkovy pocet zozbiera-
nych udajov pocas merania na vodnej hladine bol 3004
pre kazdy parameter. Na zéklade vyhodnotenia prvej
etapy merania boli navigacné body rozsirené na celkovy
pocet 145. Tento pocet zahrnoval aj navigacné body
vyuzivané pocCas merania pod vodnou hladinou.
Celkové dizka merania pocas druhej etapy sa zvysila na
3533,12 m, pri¢om rychlost’ merania ostala na hodnote
3.7 km.h”'. Meranie malo trvanie 57 minat a celkovy
pocet zozbieranych tidajov bol 3413 pre kazdy merany
parameter.
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Obr. 3. Priprava misie na poldri Svacenicky jarok v softvérovom programe VectorMap.
Fig. 3. Mission planning in software program VectorMap.
Vysledky a diskusia

Pre dosiahnutie ciel’a v podobe spravneho urcenia obje-
mu sedimentov v poldri — Svacenicky jarok bol zvoleny
nasledovny postup. Ako prvé bolo spracovanie namera-
nych geodetickych bodov porealizaéného zamerania
poldra. Geodetické body boli zamerané v skupinach
podl'a popisovaného terénneho objektu. Ako prvé boli
zamerané body dokonéenej hradze, upraveného toku
pod anad hradzovym telesom v priebehu decembra
2010. Nasledne boli domerané body dokoncenej pristu-
povej cesty azemnika v obdobi marec az m4j 2011.
Tieto body su znazornené na obr. 4, kde st hnedou
farbou znazornené body hradzového telesa. Dalej je
znazornena morfologia dna upraveného toku modrou
farbou nad hradzou a svetlo modrou pod hradzou. Na
zépadnej strane su ¢ervenou oznaéené body pristupovej
cesty. Samotni morfologiu zemnika vykresl'uju zelené
body. Navys$e st na obrazku Sedymi ¢iarami znazornené
linie detailnejsie popisujuce morfologické vztahy medzi
bodmi.

Po spracovani geodetickych bodov boli tieto vyuzité pri
tvorbe digitalneho modelu terénu. Tento model bol
vypracovany za cielom podrobného morfologického
popisu dna poldra. Dno bolo vymodelované iba v rdmci
zaplavenej plochy pri danej hladine vody. Hladina vody
316,45 m n. m. bola od¢itana pocas merania sedimentov

22. septembra 2015. Pre dostatocne presné definovanie
morfologie dna bola zvolend velkost’ Stvorcovej rastro-
vej bunky 1m. Vysledny digitalny model reliéfu dna
poldra je znazorneny na obr. 5.

Vystupom zo zamerania sedimentov bola siet’ bodov
zobrazena na obr. 6. Tato siet’ bola vyuZita na vytvore-
nie sucasnej morfologie dna po usadeni sedimentov.
Avsak pri tvorbe tohto modelu dna so sedimentami bolo
dolezité zadefinovat’ morfologiu v miestach, kde neboli
zamerané body. Jednalo sa hlavne o oblasti pri brehu
s hibkou vody mensou ako 20 cm, kde sa nedostalo
meracie zariadenie. Taktiez aj vtomto pripade bola
zvolena rovnakd velkost’ rastrovej bunky. Vysledny
model terénu dna po usadeni sedimentov je zobrazeny
na obr. 7.

Poslednou analyzou bolo zistenie vySkového rozdielu
medzi digitalnym modelom terénu pred a po naplaveni
sedimentov. Vysledky tejto analyzy su zobrazené na
obr. 8. Miesta, kde doSlo k usadeniu sedimentov su
oznacené zelenou farbou a jej odtienmi. V sledovanom
zaplavenom Uzemi sme zaznamenali maximalnu vysku
usadenych sedimentov 1,74 m, ktoré su lokalizované
v blizkosti hradzového telesa. Ostatné lokality v ktorych
doslo k odplaveniu substratu si oznacené Zltou, oranzo-
vou az cCervenou farbou podla vysky erodovaného
substratu. Maximélna hibka odplaveného sedimentu
dosiahla 0,54 m.
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Obr. 4.  Siet' geodetickych bodov zamerania oblasti Svacenického jarku v softvérovom

programe ArcMap 10.1.
Fig. 4. The network of geodetic points in Svacenicky jarok area in software program

ArcMap 10.1.
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Obr. 5.  Digitalny model terénu Svacenického jarku v softvérovom programe ArcMap 10.1.
Fig. 5. Digital terrain model of Svacenicky jarok in software program ArcMap 10.1.
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Obr. 6. Siet bodov a trasa zamerania sedimentov v softvérovom programe ArcMap 10.1.
Fig. 6. The network of sediment points in software program ArcMap 10.1.
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Obr. 7. Digitalny model povrchu sedimentov v softvérovom programe ArcMap 10.1.
Fig. 7. Digital terrain model of sediments in software program ArcMap 10.1.
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Obr. 8.
Fig. 8.

Ziskané hodnoty objemov a ploch potvrdzuju pociatoc-
né predpoklady o sedimenta¢nych procesoch prebieha-
jucich v poldri Svacenicky jarok. Podla analyz vykona-
nych v programe ArcMap 10.1 bolo zistené, Ze za sledo-
vané obdobie piatich rokov sa usadilo 10 694 m® sedi-
mentov na ploche 30 751 m” Pritom za rovnaké obdo-
bie sa z pdvodného dna Svacenického jarku erodovalo
179 m® z plochy 1 693 m’. Po odgitani hodnét erodova-
ného dna mozno konstatovat, ze v priebehu piatich
rokov sa v Svacenickom Jarku usadilo cez 10 515 m’
sedimentov, pricom celkova zaplavena plocha pri hladi-
ne 316,45 mn. m. bola 32 444 m*. Z vysledkov analyz
je mozné zaverom konstatovat’, Ze objem akumulacného
priestoru poldra pri danej vySke hladiny sa znizil za
obdobie jeho prevadzky o 19,7 %.

Zaver

Intenzivne erdzno-sedimentaéné procesy v povodiach
vodnych tokov vyznamné ovplyviuji prevadzku
a funkénost’ ochrannych vodohospodarskych stavieb
vybudovanych aj vneddvnej minulosti. Zakladnym
predpokladom pre udrzanie ich dlhodobej funkénosti je
detailny monitoring daného Uizemia a navrh ucinnych
ochrannych opatreni. Cielom tohto prispevku bola
analyza zanaSania poldra Svacenicky jarok pocas jeho
patrocnej prevadzky. Na zdklade hydrografickych
merani a uskuto¢nenych analyz v softwarovom prostredi
ArcMap 10.1, bolo zistene usadenie viac ako 10 515 m’
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Vyska sedimentov zobrazena v softvéerovom programe ArcMap 10.1.
Height of sediments in software program ArcMap 10.1.

dnovych sedimentov v prostredi poldra Svacenicky
jarok. To predstavuje zniZenie objemu akumulacného
priestoru poldra pri danej vyske hladiny o priblizne
19 % v priebehu piatich rokov. Ak takato erdzna
¢innost’ a nasledna akumulécia sedimentov v priestore
poldra Svacenicky jarok bude pokracovat’ i v nasleduji-
cich rokoch, méze to znizit' pévodni protipovodiova
funkciu poldra. Preto v ramci d’alSieho vyskumu bude
cielom navrhnit’ vhodné protierézne opatrenia a opatre-
nia manazmentu povodia tak, aby sa tato erézna ¢innost’
na povodi Svacenického jarku ¢o v najvédcSej miere
eliminovala.
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CLOGGING ANALYSIS OF THE POLDER SVACENICKY JAROK

Erosion, transport and deposition of sediments in valley
reservoir represent a significant impact on their
operation, mainly with regard to reducing their
accumulation volume. Monitoring of morphological
parameters and their changes over time is one of the
crucial information in the field of water research and
operations. During September 2015 AUV EcoMapper
has been used to gather the data information on polder
Svacenicky jarok. Data includes information about
depth and water quality parameters. The results of the
surveying are the GIS datasets and maps which provide
higher resolution of bathymetric data and contours of
the bottom reservoir. To display the relief of the bottom
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was used software ArcMap 10.1. Figure 5 shows Digital
terrain model of Svacenicky jarok before acceptance run
in 2010. Figure 7 shows Digital terrain model after 5
years of operation. Based on the current status of the
bottom bathymetry the current status of clogging the
reservoir was evaluated. Subsequently (Fig. 8),
comparison of reservoir clogging over the years was
created.

After evaluation of all analyzes, we can conclude that
within five years of acceptance run has been
accumulated 10,515 m® of bottom sediments on the
Polder Svacenicky jarok. It therefore follows that
erosion, sedimentation and their repetitive surveying is
very important in water reservoir management.
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