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ABSTRAKT

Jednym z najvacSich problémov pri prevadzke malych vodnych nédrzi je zanaSanie sedimentmi
pochadzajacimi z pol'nohospodarske) pody v désledku erdzno-transportnych procesov. Pre dihodobu
udrzatel’nost’ Zivotnosti nadrZi, ich reten¢ngj schopnosti, rychlosti sedimentécie a zachovania kvality
vody je dolezité poznat’ ich aktudlne batymetrické Udaje a prebiehajice zmeny. Ciel'om tejto prace je
zameranie dna malg vodng nadrZze pomocou ultrazvukového ADCP pristroja bez zabudovaného
systému GPS a bez pouZitia ¢Ina. Metodika bola aplikovana na malg) vodnegl nadrzi Vrbovce, kde
vysledky pochadzajlce z terénneho prieskumu boli pouzité na vypocet aktudlng retencéng kapacity
nadrze.
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ABSTRACT

One of the biggest challenges in the operation of small water reservoirs is the problem associated with
their siltation with sediments coming from agricultural land as a result of erosion and transport
processes. In order to increase the lifespan of water reservoirs, to maximize their efficiency in terms of
retention capacity, and their ability to maintain good quality of water, it is necessary to know the
current state and the dynamics of the changes of their bathymetry. The aobjective of this paper was to
measure the bathymetry of a small water reservoir using an ultrasonic Acoustic Doppler Current
Profiler (ADCP) without GPS system and without the use of a boat. The methodology was apllied to
the small water reservoir Vrbovce, where the results of terrain survey were used to calculate actua
retention capacity of reservoir.
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1 UvOoD

Vzhr'adom na nerovnomerné rozmiestnenie zdrojov vody vo vzt'ahu k spotrebiskam, verku variabilitu
prietokov v&Siny naSich tokov, na nevyvazenost poziadaviek na vodu a kapacit zdrojov vody g
vyhl'adovo maju nezastupitelnu funkciu vodné nédrze. SU sGcastou naSg krgjiny, v ktorg plnia
mnoho vyznamnych a délezitych funkcii. Hlavnym problémom prevédzkovania vodnych nédrzi z
technicko-prevadzkového hr'adiska je zanaSanie sedimentmi z okolitych svahov prevaZzne vyuZivanych
na pol'nohospodérske G¢ely. Zan&Sanie nadrzi je jav, ktory nembzeme odstréanit’ ale vieme ho
minimalizovat’ opatreniami v povodi a okoli né&drze. Nanosy sedimentov majU negativny vplyv na
zhorSenie biologickeg aekologickg kvality akumulovangl vody, zmenSovanie retencng kapacity
nadrze, obmedzenie funkénosti aposkodenie manipulacnych zariadeni, ktoré vedu k postupnému
zaniku nadrzi [1].
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Mozné zabezpecenie dlhodobg existencie vodnych nadrZi je zavidé od poznania ich stavu, teda
aktudlnych batymetrickych Gdajov a prebiehajacich zmien. Kvantifikécia vyvoja sedimentagnych
procesov a pravidelna aktualizacia Udajov o0 objeme nadrZze a dnového sedimentu v neg umoziuju
spresnenie progndz vyvoja zandSania a tieZz vytvorenia predpokladov pre navrh efektivnych
ochrannych opatreni na minimalizéciu prisunu pédnych ¢astic. Problematika odnosu a sedimentéacie
pddnych ¢astic do vodnych nadrzi je aktualna v mnohych krajinach sveta [2], [3], [6], [9], [10] ale g
na Slovensku [5], [7], [8]. V0 vSeobecnosti je znamych viacero metéd na vyhodnocovanie zandSania
né&drzi: i) vyhodnotenie morfologickych zmien na zaklade priameho merania sistavy priecnych
profilov v nadrZi; ii) zhodnotenie prevladajlcich procesov na zéklade priamych merani; iii) posidenie
transportng) schopnosti  pritokov s vyuzitim teoreticko-empirickych vztahov a iv) ur¢ovanie
predpokladanych morfol ogickych zmien na zakl ade experimental nych, model ovych vyskumov.

V sli¢asnosti sl na uréovanie zmien objemu nadrze a ziskavanie Udagjov v teréne vyuzivané moderné
geodetické technoldgie a akustické zariadenia. Cie’om préace je detailne popisat’ metodiku zberu
aspracovanie batymetrickych Gdagjov malg vodng nédrze pouzitim mobilného ultrazvukového
zariadenia ADCP bez GPS systému a lode. Vystupom terénneho zamerania a spracovania Udajov je
séria bodov sinforméciami o presnej polohe (X, Y) avyske (H) vodného stipca v danom bode
aprepocet na absol Utnu nadmorski vysku meraného bodu (Z). Tieto aktua ne Udaje mozno pouZzit’ na
analyzu retencngl kapacity nadrze, uréenie objemu sedimentov aich rozlozZenie v nadrzi za urcité
predchadzajlice obdobie. Metodicky postup na ziskanie reliéfu dna je aplikovany na malel vodng
nadrzi Vrbovce.

2 METODIKA

Zaumova lokalita sa nachédza na zapadnom Slovensku v k. 0. obce Vrbovce. Ced oblast
katastralneho Uzemia je chudobna na zasoby podzemnych vod. Vzhl'adom na tato skutoé¢nost’ bola
juhovychodne od obce v roku 1966 vybudovana na toku Zpase¢nik zasobnd nédrz Vrbovce. V
slicasnosti je nadrz definovana ako viacucelova V minulosti sliZzila nggméa ako zésobaren vody
v povodi, ale dnes sa vyuziva hlavne na rybolov, rekredciu a tvori taktieZz protipovodiiovi ochranu
obce. Pocas celého roka je v nadrZi zachovana hladina vody na konStantng nadmorske vyske,
samozrejme okrem obdobia svyskytom povodiiovych udalosti, kedy prichadza kjg znizeniu
z bezpetnostného hladiska a ochrany obce. Zaveretny profil povodia s celkovou rozlohou 3,24 km?
tvori hrédza Siroka v korune 3,0 m na kéte 350,0 m n. m. Navodny svah je opevneny z lomového
kamena a vzdusny svah je tvoreny zahumusovanim a zatravnenim. Na dne néadrZe v mieste hrédze sa
nachadza vypustny objekt a mimo telesa hrédze je vybudovany Sachtovy priepad vo vyske 348,25 mn.
m. Celanédrz je Sirok& okolo 85 m a dlhd vySe 150 m (pozri obr. 1).

2.1  Zber aktudlnych batymetrickych udajov

Pri plng prevadzke sa v aprili 2017 uskutoc¢nilo terénne zameranie dna male) vodng néadrze.
Polohopisné a vyskopisné zameranie hladiny vody bolo vykonané GPS zariadenim santénou pre
informéciu o presng polohe meranych bodov v sOradnicovom systéme S-JTSK. Aktuane
batymetrické Gdaje boli ziskané pomocou ultrazvukového pristroja ADCP StreamPro (meraci rozsah
0,1 — 6 m s Upravou, sensory pod uhlom 20° s frekvenciou 2 MHZz) od firmy Teledyne RD Instruments
[4], ktoré v sebe nemalo zabudovanu GPS. Komunikécia so zariadenim bola zabezpecena prenosnym
tabletom pomocou bluetooth. Pre potreby monitorovania zandSania dna nadrze bola plocha nadrze
rozdelena 18 prie¢nymi profilmi vo vzdialenostiach cca 10 m od seba (pozri obr.1). Samotné meranie
bolo realizované po jednotlivych priecnych profiloch, pricom bolo nutné natiahnut’ cez nadrz ocel’'ové
lano dl0Ziace na vedenie meracského pristroja v danom profile. Lano bolo uchytené o ocel'ové rary

192



zabité v zemi na brehu nadrze a ukotvené (zaistené) pomocnymi lankami o okolity terén, kvoli
napnutiu vodiaceho lana a stabilite (pozri obr. 2). Nasledne bol ADCP pristroj polozeny na hladinu,
uchyteny karabinou o vodiace lano atahany lanom po vytycenych liniach z jedného brehu na druhy.
Meranie bodov bolo realizované vo zvidiciach intervale 0,5 m medzi zameriavanymi bodmi, pri¢om
boli ziskané len tdaje o hibkach. Pre kontrolu a presnejSie meranie bol kazdy priesny profil z jedného
brehu na druhy zamerany dvakrét. Kontrolné merania preukézali dobrd zhodu s pdvodnymi
meraniami.
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Obr. 1 Situaéna schéma vodnej nadrze s 18 vybranymi prieénymi profilmi.

Koncové a zaciatocné body priecnych profilov (body na brehu pri hladine) boli taktiez polohopisne a
vyskopisne zamerané GPS zariadenim, ked’ze pouzity pristroj ADCP nemal zabudovanu GPS a bolo
potrebné urcit’ polohopisné informacie bodov dna v jednotlivych priecnych profiloch.

V rédmci terénneho merania bolo taktiez vykonané polohopisné a vySkopisné zameranie brehov a
okolitého terénu vo vyske hladiny malg vodng nédrZze GPS zariadenim pre potreby prepocitania
retencnej kapacity nadrze.
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Obr. 2 Uchytenie ADCP pristroja o vodiace lano a tahanie v trajektérii prieéneho profilu.

2.2 Spracovanie batymetrickych udajov

Spracovanie terénneho merania bolo realizované v programe WinRiver 1, ktory je si¢astou dodavky
pristrojov od firmy Teledyne RD Instruments. Vystupom merani nie st iba hodnoty o hibkach
v meranych bodoch nachédzajlcich sa v dréhe priecneho profilu, ale g udaje o prietoku, plochéach
prieto¢ného profilu, dizky profilu, rychlosti pristroja apridenia vody, ainé. Vsetky tieto
charakteristiky su ihned’ k dispozicii po merani v programe WinRiver || amozno teda samotné
meranie kontrolovat’ av pripade moznych neistét kedykol'vek opakovat'. Pre potreby tejto préce boli
pouZité len Udaje o hibkach, ktoré boli prepogitané na absolitne nadmorské vy3ky dna na zéklade
znamej absolUtng vysky vodng hladiny v ¢ase merania (348,1 m n. m.). Ked’Ze pristroj ADCP nemal
v sebe zabudovani GPS, presna informécia o polohe — sliradnice X a Y nameranych bodov bola
ziskana v GIS pomocou polohopisne zameranych koncovych bodov priecnych profilov. Pre ziskanie
informécie o presngj polohe meranych bodov bol pouZity siradnicovy systém S-JTSK.
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3  VYSLEDKY

Po zbere a spracovani batymetrickych Udajov poché&dzajucich z terénneho merania bol vytvoreny
DMR sl¢asného stavu dna nédrze (r. 2017) v ramci zéplavovej plochy pri hladine vody odcitang
v ¢ase merania (348,10 m n. m.) vo forme rastrového stboru. Pre dostatoéne presné definovanie
morfol6gie dna bola zvolend velkost’ rastrove) bunky 0,5 m. Vysledny digitdiny model povrchu dna
nadrze je znézorneny na obr. 3. Kapacita nadrze pri hladine vody v ¢ase terénneho merania
predstavuje hodnotu 16688,35 m®, pricom maximalna hibka v nédrzi nachadzajtica sa pri telese hradze

je 4 m s nginiZzsim bodom nédrze na kote 344,11 m n. m.

Legenda :
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Obr. 3 Digitédlny model povrchu dna vodng nadrze pri hladine vody na kéte 348,10 m n. m.

Zo spracovania polohopisnych a vyskopisnych bodov definujucich brehy, okolity terén vodne nadrze
asamozregime batymetrickych udajov bol vytvoreny DMR nadrZe ajg okolia, pomocou ktorého boli
stanovené objemy zasobného ako g ochranného priestoru malgl vodneg néadrze. Ochranny priestor sa
nachadza medzi prepadovou hranou bezpetnostného priepadu a maximalnou hladinou, dosiahnutou
pri prechode storo¢negj povodiove viny, t.j. zhruba 0,5 m pod kétu koruny hradze. Kapacity nadrze

definujUce tieto priestory si uvedené v tab. 1.

Priestor nadrze Prevysenie ObJ?”‘
[mn.m.] [m”]
Zasobny 344,11 - 348,25 18064,40
Ochranny 348,25 - 349,50 16405,10
Celkom 348,11 - 349,50 34469,50

Tab. 1 Kapacita zasobného a ochranného priestoru malegj vodnej nadr Ze.
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4 ZAVER

Ochrana malych Uzemi v désledku bleskovych povodiovych udalosti sa stde castgSie stava
kracovym problémom. Bleskové povodne tu vzdy boli a g budd, ich vyskytu sa neda Uplne zamedzit'.
Ich G¢inok je mozné v&ak minimalizovat’ tym, Ze bude verifikovany efekt ochrany realizovanych
technickych protipovodiovych opatreni (hrédze a nadrze) pred povodiiami, vzhl'adom na ich reany
stav, vyuzitie a klimatické podmienky na danom Gzemi.

V préci bola detailne opisana metodika zberu aspracovanie batymetrickych Gdajov zameranych
ultrazvukovym pristrojom ADCP bez zabudovaného GPS systému alode resp. zisteny aktuany reliéf
dna vodng nadrZze aokolitého terénu. Vysledny DMR nadrZze aokolitého terénu dUzi jednak na
stanovenie objemu priestorov nédrze, s udanim két hladin ajednotlivych priestorov, aby nédrz plnila
pozadované funkcie, ale g na mozné uréenie optimdneho spdsobu vyuzitia vodng nadrze
alebo stanovenie intenzity jg mozného zanaSania pddnymi casticami zo svahov nad nédrzou.
MnoZstvo sedimentov v nadrZzi vtakomto pripade moZno zistit porovnanim s DMR nadrze
pochédzajlcim z predchédzajliceho zamerania alebo samotne) realizacie.
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