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ABSTRAKT 

 

KUBINSKÝ Daniel: Analýza zmien retenčného objemu vybraných nádrží v okolí Banskej 

Štiavnice, ako podklad pre manažment v povodiach. [Rigorózna práca]. Univerzita 

Konštantína Filozofa v Nitre. Fakulta prírodných vied, Katedra ekológie 

a environmentalistiky. Školiteľ: Doc. RNDr. František Petrovič, PhD. Nitra, 2012, 58 

strán. 

 

Predkladaná práca je zameraná na zistenie súčasného stavu erózno-sedimentačných 

procesov a zmien objemu v priestoroch dvoch zvolených vodných nádrží. Na Belianskej 

vodnej nádrži neďaleko obce Banská Belá a nádrži Evička v katastri obce Štiavnické Bane 

boli vykonané terénne merania pre zistenie údajov o súčasnom stave a tie boli porovnané 

s údajmi získanými z historických podkladov. Výsledky preukázali, že pri oboch vodných 

nádržiach negatívne pôsobia sedimentačné procesy a dochádza k zanášaniu obidvoch 

nádrží. V závere sú načrtnuté možné príčiny a riešenia na zníženie intenzity eróznej 

činnosti v mikropovodí a obmedzenia prísunu sedimentov do priestoru nádrží a tým 

zachovaná dlhodobá udržateľnosť vybraných nádrží. 

 

Kľúčové slová: zanášanie, vodné nádrže, gis, sedimentácia, erózia, povodie 
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ABSTRACT 

 

KUBINSKÝ Daniel: Analysis of the changes of the retention volume of selected reservoirs 

in the neighbourhood of Banská Štiavnica, as a basis for management in drainage basins. 

[Rigorous thesis]. Konštantín Filozof University - Nitra. Faculty of Natural Sciences, 

Department of ecology a environmental science. supervisor: Doc. RNDr. František 

Petrovič, PhD. Nitra, 2012, 58 pages. 

 

This rigorous thesis concentrates on the ascertainment of the status quo of erosion and 

sedimentation processes and volume changes related to the surface of two selected 

reservoirs. To find out what the status quo is terrain measurements of the water reservoirs 

Belianska (nearby the municipality Banská Belá) and Evička (in the municipality 

Štiavnické Bane) were taken. The obtained data were compared with the data from 

historical records. The results proved that sedimentation processes have a negative impact 

on the reservoirs and that the sedimentation is present. In the conclusion we summarize 

possible causes of these processes and suggest solutions to decrease the erosion processes 

in the micro-watershed and to prevent reservoir sedimentation what would leads to the 

sustainability of the selected reservoirs. 

 

Keywords: sedimentation, reservoirs, GIS, sedimentation, erosion, drainage basin 
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1. ÚVOD 

 

 

Voda a vodné zdroje patria v už od nepamäti k jedným z najdôležitejších prvkov v prírode. 

Tento dávno známy fakt dvojnásobne platí v území s malým počtom zrážok a prirodzených 

zdrojov povrchovej vody, aké je nepochybne aj záujmové územie, spadajúce pod CHKO 

Štiavnické Vrchy. Voda a vodné zdroje taktiež patria k neodmysliteľným krajinným 

prvkom a podieľajú sa na celkovom vzhľade krajiny. Napriek tomu, že vodné nádrže 

banskoštiavnického vodohospodárskeho systému sú umelo vybudované nádrže, ktoré boli 

poprepájané dômyselným systémom náhonných a odvodných jarkov, každý z nich má 

svoje vlastné mikropovodie, ktoré v nemalej miere ovplyvňuje samotnú nádrž. 

V uvedených mikropovodiach častokrát dochádza k eróznej činnosti, negatívnemu 

ľudskému pôsobeniu a ďalším negatívnym faktorom, ktoré sa môžu podieľať na zanášaní 

vodnej nádrže sedimentmi a materiálom z vlastného mikropovodia. Vzhľadom na to, že 

umelo vybudované nádrže patria k finančne nesmierne náročným stavbám, ktorých 

funkčnosť je projektovaná na bezmála stovky rokov ako najvýznamnejší faktor výrazne 

znižujúci túto životnosť je práve akumulácia materiálu z povodia (MINÁR, et al., 1996). 

Cieľom predkladanej práce je identifikovať zmeny v objemoch dvoch zvolených nádrží 

banskoštiavnického vodohospodárskeho systému za obdobie 156 rokov (Belianska vodná 

nádrž) a 40 rokov (vodná nádrž Evička), identifikovať príčiny a dôvody týchto negatívnych 

zmien a na ich základe navrhnúť ďalšie postupy v manažmente jednotlivých mikropovodí 

tak, aby bolo možné trvalé udržanie analyzovaných nádrží aj do budúcna.  
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2. CIELE PRÁCE 

 

Hlavný cieľom práce je: 

 

 Analýza zmien retenčného objemu v priestore dvoch vybraných vodných nádrží 

Hlavný cieľ práce bude dosiahnutý pomocou čiastkových cieľov: 

 

 Počítačová vizualizácia a porovnanie súčasného stavu so stavom z minulosti na 

základe dostupných historických podkladov 

 

 Analýza krajinnej štruktúry a morfometrických charakteristík vo zvolených 

mikropovodiach 

 

 Identifikovať, ale aj navrhnúť postupy a opatrenia pre zlepšenie stavu v zvolených 

mikropovodiach 
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3. METODIKA 

 

 

Východiskové publikácie v ktorých bola spracovaná metodika získavania a spracovania 

terénnych dát tvorili predovšetkým: Smernice pre pozorovanie zanášania nádrží 

(NÁTHER, 1963), neskôr tieto smernice boli aktualizované a upravené: Smernice pre 

pozorovanie a meranie nánosov na vodohospodárskych nádržiach (SZOLGAY, 1976), 

Problémy systematického sledovania erózno-sedimentačných procesov v oblasti vodných 

diel (HOLUBOVÁ, 1998). Niektoré riešenia problémov a postupy boli prevzaté 

z vypracovaných poznatkov z výskumu zanášania vodných nádrží (NÁTHER & 

BRACHTYL, 1987). Stanovenie postupov terénnych prác bolo z časti odvodené z metód 

hodnotenia a analyzovania vodnej nádrže Ružín (PAUK et al., 1997) a vodnej nádrže 

Klenovec (KOČICKÝ, 2002). Pri tvorbe práce sme postupovali nasledovnými krokmi: 

 

 

3.1. Metodika získavania údajov z historických podkladov 

 

Jednotlivé historické plány vybraných vodných nádrží boli poskytnuté zo strany 

Slovenského vodohospodárskeho podniku š.p. - Povodia Stredného Hrona. Stav priebehu 

povrchu dna Belianskej vodnej nádrže z minulosti bola získaná z historickej mapy s 

názvom „Kubatúra belianského rybníka v B. Belej“ v mierke 1 : 10 000 z roku 1855 

(Štátny ústredný banský archív). Stav priebehu povrchu dna vodnej nádrže Evička 

z minulosti bola získaná z historickej mapy s názvom „Evička Rybník - Štiavnické Bane“ 

v mierke 1 : 1 000 z  júna 1971 (Štátny ústredný banský archív). Mapové podklady boli 

skenovaním prevedené do digitálnej podoby. Ukážku takto spracovaného historického 

plánu predstavuje obr. 1. 
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Obr. 1: Historický mapový podklad - vodná nádrž Evička (ŠÚBA, 1971) 
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Vektorizácia vrstevníc bola spracovaná v softvérovom prostredí R2V - Able Software. Po 

importe súboru boli pomocou nástroja Line Editor vektorizované jednotlivé vrstevnice. Na 

záver bola každej vrstevnici priradená informácia o nadmorskej výške, teda hodnota 

Z value. Týmto spôsobom boli vektorizované všetky historické plány vodných nádrží 

a údaje boli následne exportované do súborov s príponou .shp. Tieto súbory boli však len 

vektory, ktoré sa nenachádzali v žiadnom súradnicovom systéme, preto ich bolo potrebné 

registrovať (georeferencovať), teda umiestniť do známeho súradnicového systému, 

v našom prípade do S-JTSK Krovákovo zobrazenie. Samotná registrácia prebiehala 

v softvérovom prostredí ArcGis použitím modulu Spatial Adjustment. Ako podklad so 

známym súradnicovým systémom boli použité letecké snímky (EUROSENCE, 2006) 

a podkladové mapy ZM 10 000. Využívali sa známe a ľahko identifikovateľné body na 

obidvoch podkladoch, napr. poloha manipulačnej búdky na hrádzi (tzv. mních), zakreslené 

cesty, okraje hrádze, budovy a pod. Týmto spôsobom bola získaná prvá vstupná skupina 

údajov pre výpočet zmeny objemu v priestore vodných nádrží, teda body zachytávajúce 

stav z rokov, ktorý je uvedený na jednotlivých historických podkladových mapách. 

 

 

3.2. Metodika získavania údajov z terénu 

 

Ako bolo spomenuté, postupy terénnych prác boli sčasti odvodené z metód hodnotenia 

a analyzovania vodnej nádrže Ružín (PAUK et al., 1997) a vodnej nádrže Klenovec 

(KOČICKÝ et al., 2002). Vzhľadom na fakt, že vodné nádrže patria svojimi rozmermi 

k menším nádržiam a pri niektorých sa stretávame s výrazným prísunom sedimentov, 

terénny zber údajov sa sústreďoval nielen na zistenie aktuálneho obrazu povrchu dna, ale 

aj na zachytenie výraznejších rozdielov v priebehu reliéfu. V miestach, kde dochádzalo  

k výraznejším rozdielom bolo zvolené hustejšie pokrytie bodov meraní. Pre presné 

zameranie aktuálnej hĺbky bol použitý sonar s GPS Humminbird 717 s parametrami 

uvedenými v tabuľke 1. Zariadenie bolo umiestnené na člne, pričom pomocou GPS 

prístroja bola zaznamenaná aktuálna pozícia v priestore nádrže a zároveň pomocou sonaru 
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odčítaná hĺbka. Rozstup merania bol stanovený v závislosti na veľkosti vodnej nádrže od 7 

do 5 metrov. Pre odstránenie ďalších chýb presnosti sa počas zamerania vykonávali 

kontrolné merania hĺbok na vybranej sade bodov ciachovanou tyčou s plochou pätkou. 

Paradoxne k najväčším chybám v presnosti sonaru dochádza v plytkých častiach, kde tieto 

chyby boli korigované pomocou ciachovanej tyče. Spôsob zamerania hĺbky nádrže iba 

ciachovanou tyčou bez použitia sonarového zariadenia je zdanlivo presný, avšak 

z hľadiska stabilizácie plavidla na vodnej hladine a zachovania vertikálnej polohy 

ciachovanej tyče v najhlbších partiách je veľmi ťažko implementovateľný do praxe. 

Spracovanie terénnych meraní bolo aj napriek náročnosti kvôli minimalizácii rizika 

vzniknutých chýb a pre odstránenie rizika straty dát prevedené digitálne (automatický 

zápis meraného profilu zariadením) aj ručne, prepisom registrovaných hodnôt do terénneho 

zápisníka. Výsledkom spracovania bola tabuľka, ktorá obsahovala 7 stĺpcov - tabuľka 2. 

 

Tabuľka 1: Technické parametre ultrazvukového prístroja Humminbird 717 

Druh sondy  dvojlúčová 

Frekvencie 200 & 83 kHz 

Lúče sondy 20° alebo 60° 

Maximálny dosah, uvádzaná presnosť 450 m, ±1 dm 

Externá GPS 50 kanálová anténa Uvádzaná presnosť ±1 m 
 

Tabuľka 2: Výstup terénneho zamerania: Súradnice meračských bodov s údajom o hĺbke 

a prepočtom na absolútne nadmorské výšky (Belianska vodná nádrž) 
 

ID 
X (S-JTSK) 

(m) 

Y (S-JTSK) 

(m) 

zemepisná 

šírka 

(°) 

zemepisná 

dĺžka 

(°) 

hĺbka 

(m) 

absolútna 

nadmorská 

výška 

(m) 

(hladina 

556,6 m n. 

m) 

1 -437231 -1256540 48,4709 18,9114 0,3 556,3  

2 -437232 -1256538 48,4709 18,9113 0,6  556  

3 -437226 -1256540 48,4709 18,9115 0,4  556,2  

4 -437236 -1256531 48,4711 18,9113 0,9  555,7  

5 -437228 -1256528 48,4711 18,9113 1,9  554,7  
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Namerané hĺbky pri jednotlivých bodoch bolo potrebné prepočítať na absolútnu 

nadmorskú výšku dna, resp. miesta na dne, ktorému zodpovedajú súradnice pri 

jednotlivých bodoch. Prepočet bol stanovený na základe známej výšky vodnej hladiny. 

Výška vodnej hladiny bola daná poklesom voči kóte prelivovej hrany bezpečnostného 

priepadu. Jednotlivé presné výšky prelivových hrán boli poskytnuté zo strany Slovenského 

vodohospodárskeho podniku š.p. - Povodia Stredného Hrona (Ing. Václav Koleda). Po 

odpočítaní nameranej hĺbky od nadmorskej výšky hladiny sme získali údaj o absolútnej 

nadmorskej výške. Týmto spôsobom bola získaná druhá skupina vstupných údajov pre 

výpočet zmien objemu v priestore vodných nádrží a to nepravidelná sieť bodov so 

stanovenou polohou a nadmorskou výškou. Ukážku nepravidelnej siete meračských bodov 

vizualizovanej v prostredí geografických informačných systémov znázorňuje obr. 2.  

 

 

Obr. 2: Znázornenie siete meračských bodov – Belianska vodná nádrž 

 

Terénny výskum na Belianskej vodnej nádrži prebehol 14.10.2011, na vodnej nádrži 

Evička 15.10.2011. 
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3.3. Metodika výpočtu zmeny objemu 

 

Výpočet zmien objemu bol realizovaný v softvérovom prostredí Surfer 8 - Golden 

software. Obidve skupiny vstupných údajov, teda údaje získané z historických plánov 

vodných nádrží a údaje získané z terénneho merania, boli napojené na jednotný vektorový 

podklad získaný z máp 1:10 000 (stav k roku 2006). Pre softvér Surfer 8 bolo potrebné 

obidva takto získané podklady previesť do dátového formátu s príponou *.dat. 

 

Tieto súbory sa všeobecne v dokumentoch označujú ako „dátové súbory XYZ“ 

alebo iba ako „dátové súbory“. Údaje sa dajú načítať z rôznych typov súborov, pričom 

musia obsahovať numerické súradnice polohy X a Y, ako aj číselnú hodnotu Z. Hodnoty Z 

obsahujú premenné, ktoré majú tvoriť súčasť modelu, ako napr. nadmorská výška, hustota, 

zrážky a iné podobné hodnoty (SURFER 8 USER'S GUIDE, 2002). Pre generovanie gridu 

bola použitá funkcia Grid/Data..., ako interpolačná metóda bola zvolená metóda Kriging. 

Pre generované modely boli vygenerované gridy s rozmerom bunky 3 x 3. Ďalšie 

parametre nastavení (Maximum number of data to use from EACH sector, Minimum 

number of data in all sectors (node is blanked if fewer), Blank node if more than this many 

sectors are empty atď...) boli priamo úmerné štruktúre vstupných údajov a v rámci 

jednotlivých čiastkových území sa menili. 

 

Takto boli získané dva gridy, jeden pre stav z roku vzniku vodnej nádrže, aký je 

uvádzaný v historických podkladoch, teda ten, ktorý zachytáva minulosť a druhý 

zachytávajúci aktuálny stav v súčasnosti (r. 2011). Následne sme mohli pristúpiť 

k samotnému výpočtu objemu zmien medzi obidvomi modelmi. Od modelu súčasného 

stavu bol odpočítaný model zachytávajúci stav v minulosti (model z plánov) funkciou 

Grid/Volume… Pri výpočte bol zvolený ako vrchný povrch (Upper Surface) model 

súčasnosti (pozitívna zmena nadmorskej výšky povrchu sedimentáciou) a ako spodný 

povrch (Lower Surface) model z roku 1885. V prípade modelovania eróziou postihnutých 
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povrchov, teda pri negatívnej zmene nadmorskej výšky v priebehu času  reliéfu by bolo 

poradie povrchov opačné.   

 

Ako uvádza manuál k práci s programom Surfer (SURFER 8 USER'S GUIDE, 

2002), na určenie objemu sa používajú tri postupy: Trapezoidal Rule, Simpson’s Rule, and 

Simpson’s 3/8 Rule. Rozdiel vo výpočtoch objemu tromi rôznymi metódami je v presnosti 

výpočtu objemu. Ak nie sú hodnoty zistené týmito tromi výpočtami veľmi odlišné, 

skutočný objem sa nachádza v blízkosti týchto hodnôt. Ak sa však tieto tri hodnoty líšia, 

pred novým výpočtom objemu by sa mal použiť súbor gridu s vyššou hustotou. Celkový 

objem sa potom môže určiť ako priemer týchto troch hodnôt. Výsledky objemu sa udávajú 

v kubických jednotkách na základe jednotiek vstupného súboru gridu. Keďže všetky 

vstupné dáta obsahovali jednotky metre, výsledok sme získali v metroch kubických. Aj 

napriek tomu, že softvér Surfer poskytuje vypočítané zmeny objemu na 9 desatinných 

miest, s ohľadom na možnú odchýlku presnosti sonaru a mierku historických plánov, boli 

výsledné hodnoty zaokrúhlené na celé metre kubické. Pri niektorých vodných nádržiach 

došlo vplyvom erózno-sedimentačných procesov k zmenšeniu celkovej vodnej plochy 

a posunu brehovej čiary. Naložením obidvoch modelov pri zvolených nádržiach (model 

blízkeho okolia vodnej nádrže z roku zhodného s rokom vzniku historického plánu 

a modelom blízkeho okolia vodnej nádrže zo súčasnosti) bolo možné za predpokladu 

rovnakej absolútnej nadmorskej výšky vodnej hladiny u oboch modelov určiť posun 

brehovej čiary (pričom do úvahy bola braná absolútna nadmorská výška v čase terénneho 

merania). 

 

 

3.4. Metodika morfometrickej analýzy 

 

Pre morfometrické analýzy bolo potrebné vyčleniť povodia k jednotlivým vodným 

nádržiam. Hydrologické úlohy riešime pre oblasti zemského povrchu z ktorých steká 

zrážková voda do určitého profilu na vodnom toku, pre ktorý možno kvantitatívne vyjadriť 
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zložky vodnej bilancie. Takéto územie sa nazýva povodím a čiarou, ktorá ho ohraničuje 

rozvodnicou. Povodie je teda plocha územia prislúchajúca k určitému profilu vodného 

toku. (ZACHAR, 1984). Mikropovodia sú vymedzené na základe reliéfovo-

hydrologických vzťahov (charakterizované sú najmä smermi a intenzitou základných 

reliéfových a hydrologických procesov (HREŠKO et al., 2003). Vymedzením jednotlivých 

hraníc mikropovodí boli zároveň vymedzené jednotlivé záujmové územia. 

 

Na týchto čiastkových územiach boli ďalej spracované morfometrické 

charakteristiky, ktoré ovplyvňujú priamo alebo nepriamo odtokové a erózne procesy 

v území. Strmší sklon má priamy vplyv na silu erózie, pretože zvyšuje rýchlosť 

povrchového odtoku (MORGAN, 1986). Na miestach s malým sklonom je 

pravdepodobnosť svahového odtoku menšia (TOY et al., 2002), pokusy vykonané 

(ROEMKENS et al., 2001) ukazujú, že celkový objem sedimentov v kg/m² sa zvyšuje s 

rastúcou strmosťou svahov. Pre potreby tejto práce boli v územiach vytvorené 

charakteristiky sklonov, orientácií. Vstupné údaje pre morfometrické charakteristiky boli 

získané vektorizáciou rastrových podkladov – jednotný vektorový podklad získaný z máp 

1: 10 000, stav k roku 2006. Z vektorových súborov bol v prostredí ArcGIS vygenerovaný 

digitálny model reliéfu modulom 3D Analyst – Create/Modify TIN – Create TIN From 

Features... Morfometrické analýzy (sklony, orientácie) boli spracované taktiež modulom 

3D Analyst – Surface Analysis – Aspect a Slope. 

 

Na čiastkových povodiach bola ďalej charakterizovaná krajinná pokrývka v podobe 

druhotnej krajinnej štruktúry, ktorá patrí k desiatim základným faktorom ovplyvňujúcim 

vodnú eróziu (MORRIS, 1998). Podkladové ortofotosnímky (EUROSENCE, 2006) boli 

spracované v softvérovom prostredí ArcGis a na ich základe bola mapovaná druhotná 

krajinná štruktúra. Kategórie krajinnej štruktúry boli zvolené na základe relevantnosti 

k danej problematike. Záverom boli prípadné nepresnosti v mapovaní krajinnej štruktúry 

upravené a doplnené na základe údajov z terénnej pochôdzky. 
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3.5. Metodika návrhu manažmentových opatrení 

 

Na základe morfometrickej analýzy v jednotlivých povodiach, analýzy krajinných štruktúr, 

ako aj terénnymi pochôdzkami boli v jednotlivých povodiach identifikované miesta 

a plochy, ktoré v súčasnej dobe predstavujú najväčšie riziko možného zdroja materiálu pre 

erózne procesy. Manažmentové návrhy boli sústreďované ako na spomenuté rizikové 

miesta a plochy, tak aj na povodie, ako celok. Pri ich navrhovaní boli brané do úvahy 

postupy a metódy pre obmedzenie prísunu sedimentov do vodných nádrží (WHITE, 2001; 

MORRIS, 1998), ako aj rôzne príkladové štúdie (FRANSON-NOBLE & ASSOCIATES, 

1992; CAMERON, 2008; ROLLIN, 2008; DENDY, 1975, OLSEN, 2004; MORRIS, 1998, 

WEBSTER, 2008; HOTCHKISS, 1995). 

 

 

4. PREHĽAD LITERATÚRY 

 

4.1. Erózne procesy, transport a sedimentácia 

 

Erózno-sedimentačné procesy predstavujú komplex prírodných procesov a faktorov, ktoré 

sa vzájomne podmieňujú a ovplyvňujú. Transport sedimentov je závislý od tvaru, veľkosti 

a hmotnosti častíc, ako aj od veľkosti síl pôsobiacich na častice prostredníctvom prúdiacej 

vody. Transportnú schopnosť prítokov v oblasti ich vyústenia nemožno ani po dlhšom čase 

považovať za ustálenú, pretože po prechode veľkých vôd alebo po úpravách vykonaných 

pri čiastočnom či úplnom vyprázdnení nádrže, sa schopnosť unášania prítokov opäť zvýši, 

čo následne ovplyvňuje i množstvo sedimentov transportovaných do nádrže 

(HOLUBOVÁ, 1998). 
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4.2. Zameranie zanášania vodných nádrží 

 

Zameranie hĺbky vody v nádrži predstavuje pri vyhodnocovaní zanášania 

a morfologických zmien v nádrži ťažiskovú časť terénnych prác. V praxi sa častokrát pre 

rýchlosť, ale aj presnosť používajú ultrazvukové prístroje. Ultrazvukové prístroje sú 

založené na princípe odrazu ultrazvukových vĺn od tuhého povrchu (HOLUBOVÁ, 1998). 

Najdôležitejšou častou terénnych prác je kalibrácia. Počiatočná kalibrácia je priamo 

úmerná presnosti celého merania v teréne (SZOLGAY & NÁTHER, 1976). Ako uvádza 

HOLUBOVÁ (1998), na území Slovenska možno konštatovať, že zamerané objemy nádrží 

sa nestotožňujú s realitou najmä pre rôznu presnosť a odchýlky mapových podkladov, ale 

aj pre presnosť meracích prístrojov. Naviac pri usadzovaní sedimentov na dne nádrží je 

potrebné brať do úvahy najnovšie poznatky o mechanizme sedimentácie, ktorý však 

výpočtová technika v súčasnej dobe umožňuje aplikovať (NÁTHER, 1987). 

 

 

4.3. Činitele ovplyvňujúce eróziu a odnos materiálu z povodí 

 

Na množstvo odneseného materiálu z povodia eróznymi procesmi vplývajú ako primárne 

podmienky (klimatické činitele, morfometrické parametre svahov reliéfu, odolnosť 

geologického substrátu, pôdne pomery, krajinná pokrývka...) aj sekundárne ovplyvnenie 

antropogénnymi vplyvmi na odtokový režim mnohých povodí na Slovensku 

(HOLUBOVÁ, 1998). Klimatické faktory sú dané najmä nadmorskou výškou, zemepisnou 

polohou, teplotou ovzdušia, poveternostnými podmienkami (SANETRNÍK & FILIP, 

1991). Podobne je to s geologickými faktormi. 

 

Pôsobenie eróznych procesov je priamo úmerné odolnosti obnaženého 

geologického podkladu vystaveného styku s tečúcou vodou (HOLÝ, 1994). Množstvo 

materiálu odnášaného z povodia záleží aj od charakteru zvetraliny, ktorého hodnota stúpa 

so zvyšovaním percentuálneho podielu jemnozeme (RENARD et al., 1991). V 



24 
 

neposlednom rade sú to morfometrické faktory. Sklon reliéfu je najdôležitejší ukazovateľ 

na hodnotenie rýchlosti a tým aj množstva odtoku vody po vrchu reliéfu. Je to bezpochyby 

najpoužívanejší morfometrický ukazovateľ reliéfu (MIKLÓS et al., 1997). Proces erózie 

začína pôsobiť už na svahoch so sklonom 3° (KLIMASZEWSKI, 1978). Podobne je to aj s 

orientáciou. Orientáciu reliéfu voči svetovým stranám môžeme považovať za stabilnú 

expozíciu reliéfu voči chodu slnka. Metóda práce spočíva v konštrukcii izotangentov - čiar 

rovnakého uhla orientácie - resp. smerových frontov, ktoré spájajú body s rovnakou 

orientáciou reliéfu (MIKLÓS et al., 1997).  

 

Krajinné štruktúry taktiež v nemalej miere ovplyvňujú intenzitu povrchového 

odtoku z povodí. Vegetačný kryt chráni pôdu pred priamym dopadom dažďových kvapiek, 

ktoré by boli veľmi nebezpečnou príčinou rýchleho povrchového prúdenia (KLUIBR, 

2010). Prírodný les s pôvodným drevinovým zložením je najlepší typ vegetačnej pokrývky 

chrániaci pôdu pred vodnou eróziou, podobne ako pásy brehovej vegetácie (MORRIS, 

1998).  Výsledkom odlesňovania je zvýšenie odtokov a naopak zalesňovanie vedie k ich 

zníženiu (ANDREASSIANA, 2004). Vegetačný kryt (stromová alebo krovinná vegetácia) 

znižujú povrchovú eróziu (WALLING, 1999; MORGAN, 1986; ROEMKENS et al., 

2001). 

 

 

4.4. Riešenie problémov zanášania nádrží 

 

Úvodom bolo spomenutý ako najvýznamnejší faktor znižujúci životnosť  vodných nádrží 

je akumulácia materiálu z ich vlastného povodia. Tento proces platí na celom svete a je 

procesom nezvratným. Je možné znížiť jeho intenzitu, nie ho zastaviť. Ako 

najefektívnejšie opatrenia na zníženie prísunu materiálu do priestoru nádrže a následnej 

sedimentácie sa ukazujú kombinácie pozostávajúce z viacerých rôznych opatrení 

realizovaných v samotnom povodí, prítokoch, ale aj priamo v nádrži (HOLUBOVÁ, 

1998). 
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5. PREHĽAD SÚČASNÉHO STAVU RIEŠENIA PROBLEMATIKY V 

ZAHRANIČÍ A DOMA 

 

Problematika erózno-sedimentačných procesov v povodiach a znižovanie retenčného 

objemu nádrží je problém celosvetový s veľkými ekonomickými a ekologickými 

dôsledkami (WCD, 2000).  

 

Výskum merania množstva sedimentov v nádržiach a priehradách bol aplikovaný aj 

v severozápadnej Etiópii (HAREGEWEYN et al., 2012). Porovnanie zmeny stavu 

sedimentov jazera Mission v Brown County, Kansas, USA  za časové obdobie (1959 - 

2005) a vyhodnotenie GIS technológiami z roku sa venoval kolektív JAKUBAUSKAS 

& DENOYELLES (2007), modelovom území jazera Turawa v Poľsku (DOST & 

MANNAERTS 2008). Vplyvom vysokej erodovateľnosti geologického podložia je 

v značnej miere zanášané aj jazero Lake Anna, Virginia, USA, kde v porovnaní v rokoch 

1972 - 2012 stratilo 2% svojej kapacity (ODHIAMBO & RICKER, 2012). 

 

Problematikou zanášania nádrže Tarbela v Pakistane, kde dochádza k rýchlemu 

zanášaniu, čím je ohrozené samotné vodné dielo a jeho funkčné využitie spracovali  

AHMED & SANCHEZ (2011), Podobný výskum prebehol aj na jazere Timore 

v Indonézii. Štúdia poukázala aj na efektivitu pravidelného čistenia a odstraňovania 

sedimentov (PRADHAN et al., 2011). Priamy vzťah medzi eróziou, sedimentáciou 

a postupným zánikom jazier bol preukázaný na 25 jazerách v Poľsku, napr. Rogoźno, 

Wiatrowskie, Strzeleckie a ďalšie. 

 

Porovnanie zmeny plôch a objemu za obdobie 1981 - 2009 boli spracované 

v prostredí ArcGis na základe topografických a hĺbkových údajov z nádrže Altinapa 

v Turecku (CEYLAN et al., 2011). 
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Na negatívne faktory dostupnosti historických kartografických podkladov a 

vstupných dát s akými sme sa stretli aj pri výskume vodných nádrží v oblasti banskej 

Štiavnice poukázali aj (CHOIŃSKI & PTAK, 2009). Mnohé ďalšie zahraničné výskumy sa 

v menšej alebo väčšej miere dotýkajú zvolenej témy (ZOLÁ et al., 2007, WIECKOWSKY, 

1966, BRUNNER, 2009, ORTT et al., 2007, SAKAI et al., 2003, LAĆAN et al.,2006, 

WITZIG, 1964, GOTTSCHALK, 1951, MCHENRY,1971, GARCIA, 2008). Dôležitá je aj 

identifikácia zdrojových eróznych miest v povodiach pri vypracovaní manažmentových 

opatrení (VANONI, 2006). 

 

V susednej Českej republike je problém erózie a sedimentácie problém pomerne 

rozšírený aj vzhľadom na členitosť územia podobnej Slovensku a venujú sa mu viacerí 

autori (GERGEL, 1995, BIS, 1999; BEČVÁŘ , 2003; DOSTÁL  et al., 2003). 

Problematikou erózno-sedimentačných procesov sa v rámci Slovenska venovalo len 

niekoľko autorov a spoločností (HOLUBOVÁ, 1998),  (JIČÍNSKY, 1975), BAČÍK et al., 

1992, NÁTHER, 1968, STANČÍKOVÁ, 1993. Aj napriek faktu, že ide o aktuálnu 

problematiku, pozornosť sa jej venovala len v obmedzenej miere (JIČÍNSKY, 1975). 

Podstatná časť prác v podobnom smere bola spracovaná vo Výskumnom ústave vodného 

hospodárstva (VÚVH), Bratislava alebo v spolupráci s VÚVH 

 

Postupmi merania parametrov vodných nádrží (zameranie hĺbky), metodikou 

získavania a spracovania terénnych dát spracovalo viacero autorov, z viacerých smerníc 

a publikácií sme vychádzali a aplikovali sme ich pri výskume v zvolenej lokalite 

banskoštiavnického vodohospodárskeho systému (NÁTHER, 1963), SZOLGAY (1976), 

NÁTHER & BRACHTYL, (1987), PAUK et al., (1997), KOČICKÝ, (2002). 

 

Výsledky rigoróznej práce nadväzujú na metodiku a interpretáciu výsledkov 

výskumu Halčianskej vodnej nádrže (KUBINSKÝ & WEIS, 2011), ktorá bola zvolená ako 

prvá zo sústavy nádrží banskoštiavnického vodohospodárskeho systému. 
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6. CHARAKTERISTIKA ÚZEMIA 

 

Mikropovodia Belianskej vodnej nádrže a nádrže Evička predstavujú záujmové územia. 

Obidva mikropovodia sa nachádzajú v CHKO Štiavnické vrchy. Región Štiavnických 

vrchov patrí k oblastiam bez výraznejších zdrojov povrchovej vody (LICHNER, 2002). 

 

6.1. Povodie Belianskej vodnej nádrže 

 

Územie zaberá plochu celkom 0,3972 km², je ohraničené rozvodnicou s celkovou dĺžkou 

3 033,31 m.  Nachádza sa na mapových listoch mierky 1: 50 000 Banská Štiavnica 36-33. 

Samotná vodná nádrž vznikla najneskôr v roku 1747. Nádrž má počas roka pravidelný 

prítok vody spod Banskoštiavnickej Kalvárie (HYDROCONSULT, 1991). Ako sa uvádza 

vo viacerých zdrojoch objem v roku 1885 predstavoval 146 000 kubických metrov pri 

maximálnej hĺbke vodnej nádrže 18 metrov (LICHNER, 2002). Pri vymedzovaní 

mikropovodia Belianskej vodnej nádrže bol zvážený fakt, že mikropovodím prechádza 

asfaltová cesta Banská Belá – Banská Štiavnica, ktorá ma po celej dĺžke vybudovaný 

odvodný jarok zachytávajúci povrchové vody z celej západnej časti svahu a odvádza ich 

mimo vodnú nádrž, preto časť hranice mikropovodia je totožná práve s hranicou 

komunikácie - obr. 3. 

 

Obr. 3: Povodie Belianskej vodnej nádrže 
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6.2. Povodie vodnej nádrže Evička 

 

Územie zaberá plochu celkom 1,370 km², je ohraničené rozvodnicou s celkovou dĺžkou 5 

169 m.  Znázornenie povodia je na obr. 4. Vodná nádrž Evička je druhá najstaršia nádrž 

z piargskej skupiny. Prvé zmienky o nej pochádzajú z r. 1638. Z pôvodných troch 

zberných jarkov sa zachoval už iba jeden v dĺžke 1,35 km (HYDROCONSULT, 1991). 

 

 

Obr. 4: Povodie vodnej nádrže Evička 
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7. VÝSLEDKY PRE POVODIE BELIANSKEJ VODNEJ NÁDRŽE 

 

7.1. Orientácie reliéfu 

 

Južné orientácie sú zastúpené len v minimálnej podobe. Najväčšia časť územia je 

orientovaná severozápadne (32,24%). Na základe tabuľky 3 a mapy orientácií je možné 

predpokladať, že počas jarných mesiacov v povodí nedochádza k prudkému topeniu snehu 

s akým sa stretávame na svahoch orientovaných na juh a tým nedochádza ani k výraznejšej 

eróznej činnosti počas výraznejšieho oteplenia v jarných mesiacoch. Obr. 5 dokumentuje 

rozloženie orientácií reliéfu povodia Belianskej vodnej nádrže. 

 

Tabuľka 3: Plochy a percentuálne zastúpenie orientácií reliéfu povodia Belianskej VN 

 

Orientácia Celková plocha (km²) Celkový podiel (%) 

Sever 0,040 km² 10,07% 

Severozápad 0,128 km² 32,24% 

Západ 0,110 km² 27,70% 

Juhozápad 0,063 km² 15,86% 

Juh 0,014 km² 3,52% 

Juhovýchod 0,017 km² 4,28% 

Východ 0,014 km² 3,52% 

Severovýchod 0,011 km² 2,77% 

Spolu 0,397 km² 100% 
 

 

Obr. 5: Orientácie reliéfu povodia Belianskej vodnej nádrže 
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7.2. Sklony reliéfu 

 

Z analýzy sklonov reliéfu povodia Belianskej vodnej nádrže je zrejmé, že väčšina územia 

leží na miernych svahoch. Svahy so sklonom nad 12° tvoria len 11% územia (Tabuľka 4). 

Najväčšiu plochu zaberajú svahy so sklonom od 1° do 3° (32,24%). Grafické znázornenie 

rozloženia sklonov reliéf dokumentuje Obr. 6. Je možné vidieť, že oblasť s najväčším 

sklonom leží v tesnej blízkosti vodnej nádrže na jej juhozápadnej strane. 

 

Tabuľka 4: Plochy a percentuálne zastúpenie sklonov reliéfu povodia Belianskej VN 

 

Sklon Celková plocha (km²) Celkový podiel (%) 

0° - 1° 0,040 km² 10,07% 
1° - 3° 0,128 km² 32,24% 

3° - 7° 0,110 km² 27,70% 

7° - 12° 0,063 km² 15,86% 

12° - 17° 0,014 km² 3,52% 

17° - 25° 0,017 km² 4,28% 

25° - viac 0,014 km² 3,52% 

Spolu 0,397 km² 100% 

 

 

Obr. 6: Sklony reliéfu povodia Belianskej vodnej nádrže 
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7.3. Druhotná krajinná štruktúra 

 

Charakteristika druhotnej krajinnej štruktúry priniesla výsledky uvedené v tabuľke 5 a v grafickej 

forme na obrázku 7. Najväčšiu časť územia zaberajú lúky a lúčne porasty (takmer 60%). Zastavané 

územie zaberá len 3,52% plochy povodia. 

 

Tabuľka 5: Plochy a percentuálne zastúpenie kategórií DKŠ povodia Belianskej VN 

 

Kategória druhotnej 

krajinnej štruktúry 
Celková plocha (km²) Celkový podiel (%) 

Lúky, lúčne porasty 0,236 km² 59,52% 

Lesný porast - listnatý 0,078 km² 19,64 % 
Nelesná drevinová vegetácia 0,040 km² 10,02% 

Trvalé trávnaté plochy 0,012 km² 3,02% 

Zastavané územie 0,014 km² 3,52% 

Vodná plocha 0,017 km² 4,28% 

Spolu 0,397 km² 100% 
 

 

Obr. 7: Druhotná krajinná štruktúra povodia Belianskej vodnej nádrže 

 

 

7.4. Zmeny retenčného objemu Belianskej vodnej nádrže 

 

Analýza zmien retenčného objemu Belianskej vodnej nádrže priniesla výsledky, ktoré v 

grafickej podobe máme možnosť vidieť na obrázkoch 8 a 9. 
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Obr. 8: Detail reliéfu dna Belianskej VN – stav v r. 1855 

 

Obr. 9: Detail reliéfu dna Belianskej VN– stav v r. 2011 

 

Na obr. 8 vidíme pravidelné, súmerné rozloženie vrstevníc, ktoré bolo 

pravdepodobne podmienené prirodzeným sklonom reliéfu pôvodnej, neskôr zavodnenej 

doliny, ktorá bola prehradená pričom vznikla Belianska vodná nádrž. Najmenšia absolútna 
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vykreslená nadmorská výška nadobúda hodnotu 541 m. n. m., čo predstavuje oblasť 

najväčšej hĺbky v priestore tajchu. 

 

Naopak na obr. 9, ktorý zobrazuje detail reliéfu dna Belianskej vodnej nádrže v 

súčasnosti (2011) je najmenšia absolútna nadmorská výška dna 545,5 m n. m, čo 

predstavuje v časovom horizonte 156 rokov zvýšenie dna v oblasti najväčšej hĺbky až o 4,5 

m. Vo viacerých literárnych zdrojoch (Lichner, 2002) je uvedená ako maximálna hĺbka 

Belianskeho tajchu hĺbka 18 metrov. Počas terénneho merania však maximálna nameraná 

hĺbka nepresiahla 11,4 m. 

 

Detail reliéfu dna Belianskej vodnej nádrže v roku 2011 jasne poukazuje na fakt, že 

vplyvom sedimentácie došlo k zmene reliéfu dna. Prúdnica je posunutá smerom na juh, 

vidno prvé náznaky vzniku náplavového kužeľa, ktorý má výrazne väčšiu nadmorskú 

výšku oproti okolitému dnu. Vypočítané rozdiely ako zmena objemu z porovnaní stavu dna 

z rokov1855 a 2011, vypočítaná v prostredí Surferu použitím troch výpočtových metód sú 

uvedené v tabuľke 3. 

 

Tabuľka 6: Výpočet objemu sedimentov v priestore Belianskej vodnej nádrže 

Trapezoidálna rovnica: 7826 m³ 

Štandardná Simpsonova rovnica: 7672 m³ 

Modifikovaná Simpsonova (3/8) rovnica: 7368 m³ 

 

 

Napriek tomu, že hodnoty sa vzhľadom na presnosť získaných, nameraných a 

vypočítaných údajov číselne líšia len minimálne, za výslednú hodnotu považujeme 

aritmetický priemer troch realizovaných výpočtov, teda hodnotu 7621 m³ a prestavuje 

rozdiel dvoch reálnych povrchov, teda objem sedimentov naplavených do Belianskej 

vodnej nádrže v priebehu 156 rokov. 
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Porovnaním 3D modelov dokumentujúcich stavy z rokov 1855 a 2011 vidíme, že 

došlo aj k zmene plochy samotnej vodnej nádrže, pričom plocha je na spojnici hrádze a 

pôvodného prítoku posunutá smerom k hrádzi približne o 15,7 m - obr. 12. Celková zmena 

vodnej plochy za dané časové obdobie predstavuje 926 m², pričom pohľad na časť tohto 

územia znázorňuje obr. 13. Na obr. 10 a obr. 11 je možné vidieť zmenu minimálnej 

absolútnej nadmorskej výšky, ktorá je v roku 2011 o 4,5 metra väčšia ako v roku 1855.  

 

 

 

Obr. 10: Model blízkeho okolia Belianskej VN – stav v r. 1855 
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Obr. 11: Model blízkeho okolia Belianskej VN – stav v r. 2011 

 

 

Obr. 12: Detail zmeny - posunu vodnej hladiny za obdobie 156 rokov 
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Obr. 13: Územie, ktoré bolo pôvodne súčasťou nádrže a vzniklo posunom brehovej čiary 

 

7.5. Návrhy opatrení v povodí Belianskej vodnej nádrže 

 

Vyššie uvedená morfometrická a geologická charakteristika územia, krajinnej štruktúry 

smerovala k určeniu rizikových častí povodia Belianskej VN, ktoré potenciálne najviac 

prispievajú k zanášaniu spomenutej nádrže. Na obr. 15 sú znázornené erózne plochy 

v povodí, ako aj rizikové oblasti najväčšieho pôsobenia ľudskej činnosti predovšetkým 

stavebnou činnosťou. Aj na ich základe bolo možné stanoviť ďalšie opatrenia v povodiach 

rozdelené do nasledovných kategórií. Celkovo však možno konštatovať, že súčasná 

štruktúra krajinnej pokrývky a využívania  krajiny je relatívne priaznivá. Z činností 

potenciálne vplývajúcich na zanášanie Belianskej vodnej nádrže má v povodí najväčší 

význam stavebná činnosť, bývanie a rekreácia a doprava. 
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7.5.1. Poľnohospodárstvo 

 

Z analýzy DKŠ je zrejmé, že viac ako polovica plochy tvoria lúky a lúčne porasty (takmer 

60%). Využívajú sa aj na pasenie dobytka. Je potrebne zamedziť koncentrácii zvierat 

najmä v okolí horných častí tokov, ktoré sa príležitostne využívajú ako napájadlá. 

Spomenuté plochy sa pravidelne kosené mechanizmami, ktoré by bolo potrebné vynechať 

aspoň v častiach, kde sklon podľa mapy sklonov povodia Belianskej vodnej nádrže 

presahuje 17°, resp. zvoliť kosenie bez použitia mechanizmov. 

 

7.5.2. Lesné hospodárstvo 

 

Brehovú eróziu tokov vo významnej miere ovplyvňujú pásy brehovej vegetácie (MORRIS, 

1998).  V modelovom povodí na niekoľkých úsekoch o približnej dĺžke približne 70 

metrov sa nenachádza, alebo došlo k jej výrubu. Na uvedených miestach navrhujeme 

opätovnú výsadbu a doplnenie brehovej vegetácie. Odporúčame výsadbu ihličnatých 

drevín v okolí toku kvôli menšiemu opadu, ktorý môže prispievať k zanášaniu nádrže a jej 

prítokov. 

 

7.5.3. Osídlenie a ďalšie faktory 

 

Plochy severozápadne od nádrže sú v jej tesnej blízkosti využívané na zástavbu 

rekreačných zariadení, pričom častokrát sa stretávame s úplným odkrytím celých svahov, 

výstavbou ciest pre stavebné mechanizmy, čo hodnotíme ako negatívne, navyše zastavané 

plochy ležiace tesne pri vodnej ploche sú situované na geologickom podloží deluviálnych 

sedimentov, teda na podloží ktoré ľahko eroduje. Západná časť povodia hraničiaca 

s križovatkou ciest Banská Štiavnica - Banská Belá, Banská Štiavnica - sedlo červená 

Studňa je vystavená navážaniu rôznorodého materiálu (zimný posyp ciest, zemina, 

stavebný materiál) - obr. 14. Na miestnej komunikácii Banská Belá - Banská Štiavnica, 
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ktorá tvorí súčasť hranice povodia odporúčame vynechať v zimných mesiacoch posyp 

pevným materiálom a namiesto neho použiť chemickú úpravu povrchu cesty a s ohľadom 

na blízkosť vodnej nádrže zvoliť vhodnú chemickú úpravu. 

 

 

Obr. 14: Navážanie rôznorodého materiálu na okraji povodia 

 

7.5.4. Vodohospodárske opatrenia 

 

Napriek tomu, že Belianska vodná nádrž ma celoročný stabilný, ale relatívne malý prítok, 

na jeho konci tesne pred samotným telesom nádrže je potrebné vybudovať sedimentačnú 

kazetu na zachytenie časti splavenín. Minimálne v miestach vzniku brehovej erózie 

spevniť brehy prítokov kameňom alebo múrom, usmerniť tok, ktorý sa častokrát rozlieva 

mimo koryto. Podobné opatrenia sa v rôznych povodiach vyskytujú pomerne často 

(Vyhne, Hodruša Hámre atď.) a empirickým pozorovaním sa ukázali ako účinné. 
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Obr. 15: Ohrozené plochy povodia Belianskej vodnej nádrže 

 

Obr. 16 znázorňuje mapovú dokumentáciu a situovanie jednotlivých navrhovaných 

manažmentových opatrení v povodí. Je zrejmé, že bude potrebné spevnenie brehov 

múrom, alebo iným opatrením na  podstatnej časti prítoku. Orientačné umiestnenie 

sedimentačnej kazety bolo zvolené ďalej od vodnej nádrže smerom do vnútra povodia, aby 

nebola narušená celková estetika tohto prostredia a okolia vodnej nádrže, ktoré sa 

v početnej miere využíva aj na rekreačné účely. 

 

Obr. 16: Mapa manažmentových opatrení povodia Belianskej vodnej nádrže 
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8. VÝSLEDKY PRE POVODIE VODNEJ NÁDRŽE EVIČKA 

 

8.1. Orientácie reliéfu 

 

Morfometrická analýza zameraná na orientácie reliéfu priniesla nasledovné výsledky 

v podobe percentuálneho zastúpenia orientácií plôch - tabuľka 7, ako aj mapovú 

vizualizáciu - obr. 16. 

 

Tabuľka 7: Plochy a percentuálne zastúpenie orientácií reliéfu povodia nádrže Evička 

Orientácia Celková plocha (km²) Celkový podiel (%) 

Sever 0,142 km² 10,02% 

Severozápad 0,238 km² 17,44% 
Západ 0,146 km² 10,70% 

Juhozápad 0,244 km² 17,86% 

Juh 0,270 km² 19,72% 

Juhovýchod 0,181 km² 13,28% 
Východ 0,073 km² 5,38% 

Severovýchod 0,076 km² 5,60% 

Spolu 1,370 km² 100% 
 

 

Obr. 17: Orientácie reliéfu povodia VN Evička 
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8.2. Sklony reliéfu 

 

Z analýzy sklonov v povodí je zrejmé, že najväčšia časť územia leží na sklonoch v rozsahu 

od 3° do 7° - tabuľka 8. Najmenej sú zastúpené plochy s najväčším sklonom nad 25°. 

Nízke zastúpenie majú aj sklony nad 12° - obr. 17. 

 

 

Tabuľka 8: Plochy a percentuálne zastúpenie sklonov reliéfu povodia nádrže Evička 

Sklon Celková plocha (km²) Celkový podiel (%) 

0° - 1° 0,141 km² 10,07% 

1° - 3° 0,373 km² 27,24% 

3° - 7° 0,680 km² 49,70% 

7° - 12° 0,093 km² 6,86% 

12° - 17° 0,034 km² 2,52% 

17° - 25° 0,031 km² 2,28% 

25° - viac 0,018 km² 1,33% 

Spolu 1,370 km² 100% 
 

 

 

Obr. 18: Sklony reliéfu povodia VN Evička 
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8.3. Druhotná krajinná štruktúra 

 

Analýza druhotnej krajinnej štruktúry povodia nádrže Evička priniesla výsledky zhrnuté 

v tabuľke 9 a graficky vyjadrené na obr. 18. Podobne, ako pri povodí prvej analyzovanej 

Belianskej nádrže, aj tu sú najviac zastúpené lúky a lúčne porasty (viac ako 37%). Svedčí 

to o lúčnom - pasienkovom ráze krajiny v minulosti. Až 11,38% plochy povodia tvorí 

zastavané územie. 

 

Tabuľka 9: Plochy a percentuálne zastúpenie kategórií DKŠ povodia nádrže Evička 

 

Kategória druhotnej 

krajinnej štruktúry 
Celková plocha (km²) Celkový podiel (%) 

Lúky, lúčne porasty 0,507 km² 37,04% 

Les zmiešaný 0,016 km² 1,16% 

Les ihličnatý 0,179 km² 13,06% 

Lesný porast - listnatý 0,315 km² 22,99% 

Nelesná drevinová vegetácia 0,057 km² 4,16% 

Orná pôda 0,067 km² 4,89% 

Zastavané územie 0,156 km² 11,38% 

Vodná plocha 0,073 km² 5,32% 

Spolu 1,370 km² 100% 

 

 

 

Obr. 19: Druhotná krajinná štruktúra povodia VN Evička 
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8.4. Zmeny retenčného objemu vodnej nádrže Evička 

 

Analýza zmien retenčného objemu vodnej nádrže Evička priniesla výsledky, ktoré v 

grafickej podobe máme možnosť vidieť nižšie na obr. 19 a obr. 20 a na obr. 21 a obr. 22. 

 

Obr. 20: Detail reliéfu dna vodnej nádrže Evička – jún 1971 

 

Obr. 21: Detail reliéfu dna vodnej nádrže Evička – október 2011 
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Tabuľka 10: Výpočet objemu sedimentov v priestore vodnej nádrže Evička 

Trapezoidálna rovnica: 10 921 m³ 

Štandardná Simpsonova rovnica: 10 917 m³ 

Modifikovaná Simpsonova (3/8) rovnica: 10 913 m³ 

 

Vzhľadom na to, že vypočítané hodnoty sa líšia len minimálne, za výslednú 

hodnotu je považovaný aritmetický priemer zo všetkých troch výpočtov, teda 10 917 m³. 

Táto hodnota reprezentuje objem sedimentov naplavených do priestoru vodnej nádrže 

Evička za časové obdobie 40 rokov a predstavuje negatívnu zmenu retenčného objemu 

nádrže o uvedenú hodnotu. Porovnaním obidvoch 3D modelov vidíme negatívny fakt, že 

erózno-akumulačnými procesmi došlo vo vodnej nádrži Evička aj k posunutiu hranice 

vodnej hladiny a k jej celkovému zmenšeniu. K posunutiu hladiny dochádza v západnej 

časti nádrže smerom k telesu hrádze o približne 13,7 metrov. Zmena rozlohy celkovej 

vodnej plochy vplyvom sedimentačných procesov vo vodnej nádrži Evička predstavuje 

negatívnu hodnotu 912,6 m². Znázornenie zmeny - posunu hranice vodnej hladiny 

dokumentuje obr. 23. V súčasnej dobe je plocha silne zarastená druhom Phragmites 

communis - obr. 24.  

 

Na obr. 19 dokumentujúci stav z minulosti vidíme skutočnosť, že najmenšia 

absolútna vykreslená nadmorská výška nadobúda hodnotu 656 m n. m., na obr. 20, ktorý 

dokumentuje súčasný stav (2011) je to hodnota 656,5 m n. m. Tento fakt predstavuje 

pozitívnu zmenu nadmorskej výšky reliéfu dna (navýšenie) o 0,5 m. danú sedimentáciou 

a akumuláciou materiálu v priestore VN.  

 

Uvedené je však hodnotené ako negatívne, keďže práve o hodnotu 0,5 metra je 

zmenšená maximálna hĺbka vodnej nádrže za horizont 40 rokov. V literatúre je bežne 

uvádzaná maximálna hĺbka vodnej nádrže Evička 10,4 metrov. Počas terénnych meraní 

však maximálna hĺbka nepresiahla hodnotu 7,91 metrov. Táto hodnota bola potvrdená aj 

pracovníkmi SVP š.p., ktorí 30. marca 2012 vykonávali pravidelné zameranie maximálnej 
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hĺbky VN Evička. S podobnými nepresne uvádzanými súčasnými maximálnymi hĺbkami 

vodných nádrží banskoštiavnického vodohospodárskeho systému sa stretávame aj pri iných 

VN, napr. Halčianskej a Belianskej. Aj táto skutočnosť poukazuje na aktuálnosť 

a dôležitosť podobného výskumu aj na ďalších vodných nádržiach a zároveň poukazuje na 

fakt, že vo vodných nádržiach dochádza k neustálemu negatívnemu pôsobeniu erózno–

sedimentačných procesov. Rozdiel oproti bežne udávanej hĺbke vodnej nádrže v literatúre 

zo súčasnosťou predstavuje rozdiel takmer 2,5 metra. Na obr. 20, ktorý dokumentuje 

priebeh povrchu dna v súčasnosti (2011) vidíme, že k najväčšej zmene v reliéfe došlo 

v oblasti najväčšej hĺbky. Vrstevnice s absolútnou nadmorskou výškou 657 m n. m. a 657,5 

m n. m. sú výrazne zmenené,  je predpoklad, že podstatná časť erodovaného materiálu je 

akumulovaná práve v týchto miestach. Náznak miernej akumulácie sedimentov vidno aj 

v západnej časti dna vodnej nádrže smerom od prítoku z vyššie položenej nádrže 

Vindšachta. 

 

 

Obr. 22: Model blízkeho okolia VN Evička – stav v r. 1971 
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Obr. 23: Model blízkeho okolia VN Evička – stav v r. 2011 

 

 

Obr. 24: Vizualizácia zmeny vodnej plochy za obdobie 40 rokov (1971 - 2011) 
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Obr. 25: Územie vzniknuté posunom brehovej čiary 

 

 

8.5. Návrhy opatrení v povodí vodnej nádrže Evička 

 

8.5.1. Poľnohospodárstvo 

 

Negatívny vplyv na množstvo materiálu naplaveného do nádrže malo v minulosti aj 

obrábanie a oranie priľahlých plôch, dnes lúk a pasienkov, situovaných južne až 

juhovýchodne od vodnej nádrže, ležiacich na geologickom type deluviálnych sedimentov 

prevažne hlinito - kamenitými. Dnes sú uvedené plochy poľnohospodársky nevyužívané. 
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8.5.2. Osídlenie a ďalšie faktory 

 

Ďalšie faktory, ktoré sa podieľajú na prísune sedimentov do VN Evička sú viaceré 

odtokové jarky vedené a vyústené priamo do nádrže, odvádzajúce povrchovú vodu 

z miestnych komunikácií spolu s posypovým materiálom, štrkom a hlinou - obr. 25. Pred 

ich vyústením do nádrže sa stretávame s absenciou akýchkoľvek opatrení zachytávajúcich 

pevné sedimenty, čo je hodnotené negatívne. Efektívne by boli tzv. sedimentačné kazety, 

schopné plavený materiál uložiť ešte pred nádržou. Vzhľadom na skutočnosť, že 

v relatívne krátkom časovom horizonte (40 rokov) došlo k naplaveniu výrazného množstva 

sedimentov do priestoru nádrže, ako hlavný faktor podieľajúci sa na tejto negatívnej zmene 

je antropický vplyv (predovšetkým predpokladaná stavebná činnosť). V tesnej blízkosti 

VN Evička bolo postavených, resp. prestavovaných a obnovovaných viacero stavieb. 

Stavebné postupy by mali zahrňovať minimálne nasledovné pravidlá: Stavebné plochy 

s terénnymi úpravami je nutné zabezpečiť protieróznou ochranou, minimalizovať obdobie 

vystavenia obnaženej pôdy vplyvu vodných zrážok. Minimalizovať rozsah plôch pre pohyb 

stavebných mechanizmov na nespevnených komunikáciách. Pri odkrytí svahov odstránený 

vegetačný kryt doplniť a plochy opätovne zatrávniť. 

 

Z analýzy DKŠ, ako aj geologického zloženia vyplýva, že oblasť intravilánu je 

situovaná na deluviálnych sedimentoch, prevažne hlinitých, ktoré ľahko podliehajú eróznej 

činnosti, najmä pri pohyboch stavebných mechanizmov. Podobná situácia nastala aj pri 

výstavbe odtokového jarku, ktorý spája nádrž Vindšachta s Evičkou, kde pri zemných 

prácach sa časť materiálu dostala do nádrže. 
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8.5.3. Vodohospodárske opatrenia 

 

Už spomenutý odtokový jarok z vyššie položenej nádrže Vindšachta nemá vybudovanú 

žiadnu sedimentačnú kazetu. Častokrát sa ním dostáva do vodnej nádrže Evička posypový 

materiál z miestnych komunikácií, ako aj hlina a zem z okolitých svahov. Odporúčame 

vybudovanie sedimentačnej kazety a jej pravidelné čistenie. 

 

 

Obr. 26: Vyústenie zberného jarku z okolitých komunikácií priamo do priestoru nádrže 
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9. DISKUSIA 

 

Téma práce je aktuálna a výsledky výskumu priniesli na zvolených lokalitách - nádržiach 

banskoštiavnického vodohospodárskeho systému nové poznatky nielen o súčasnom stave 

nádrží, ale aj o veľkosti pôsobenia eróznych a sedimentačných procesov z ich vlastných 

mikropovodí. Vodné nádrže v súčasnej dobe patria pod správu Slovenského 

vodohospodárskeho podniku š.p.. Uvedená organizácia zabezpečuje len pravidelné 

zameranie výšky vodnej hladiny a kontrolu blízkeho okolia nádrží. Chýbajúce údaje 

o zmene retenčnej schopnosti vyjadrenej zmenou retenčného objemu v priestore nádrží 

porovnaním za určité časové obdobie je dôležitý údaj, ktorým však SVP š.p. nedisponuje. 

Výsledky výpočtov zmeny objemu, ako aj objemu samotných sedimentov v priestore 

nádrží môžu priamo poukazovať na erózne a iné negatívne vplyvy v ich bezprostrednej 

blízkosti a v rámci ich vlastných mikropovodí. Z výsledkov uvedených v práci je zrejmé, 

že problém zanášania vodných nádrží materiálom z ich vlastného povodia môžeme 

sledovať aj v študovanom území. Sedimentovaný materiál negatívne pôsobí nielen na 

znižovanie celkového objemu nádrže, ale spôsobuje aj nefunkčnosť výpustného zariadenia, 

ktorý je na obidvoch nádržiach umiestnený. Pri rekonštrukcii vodnej nádrže môže táto 

skutočnosť výrazne predražiť celkové náklady. V neposlednom rade má akumulácia 

erodovaného materiálu negatívny vplyv na kvalitu vody. 

 

Zvolená metodika spôsobu zamerania parametrov vodných nádrží (PAUK et al., 

1997; KOČICKÝ et al., 2002) sa počas výskumu ukázala ako vhodná pre aplikáciu na 

spomenutých vodných nádržiach. Na mieste je možná úvaha o presnosti. Použitý sonar 

dosahoval uvádzanú presnosť ±1 dm. Spresnenie by bolo možné dosiahnuť voľbou 

citlivejšieho zariadenia s nižšou presnosťou. Ďalšie spresnenie by sme dosiahli zhustením 

bodov merania na hodnotu 3 metre, alebo nižšiu, čím by vznikla nepravidelná sieť bodov 

z rozstupom 3 metre, alebo menej. Tento proces by však bol časovo oveľa náročnejší a je 

diskutabilné, aké spresnenie výsledkov by priniesol. Aj napriek spomenutému môžeme 
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skonštatovať, že aplikovaná metóda využitia ultrazvukových zariadení v kombinácii so 

zariadeným GPS je dostatočne presná pre podobný výskum, rýchla a vďaka nenáročnosti aj 

ekonomická. 

 

Softvérové prostredie Surfer 8 bolo zvolené na základe viacerých zahraničných 

vedeckých prác (MUNAMATI et al., 2000; BRUNNER, 2009). Softvér sa ukázal ako 

vhodný, poskytuje širokú paletu nástrojov a nastavení. 

 

S absenciou historickej mapovej dokumentácie, ktorá dokumentuje reliéf dna 

vodných nádrží sa však môžeme bežne stretnúť v praxi (CHOIŃSKI & PTAK, 2009). 

Podobný prípad sme mohli vidieť aj pri výskume vodných nádrží banskoštiavnického 

vodohospodárskeho systému. Aj napriek skutočnosti, že z okolia Banskej Štiavnice je 

početná mapová dokumentácia nachádzajúca sa v Štátnom ústrednom banskom archíve, 

dohľadanie historických plánov vodných nádrží je pomerne náročné. Aj toto je jeden z 

dôvodov, prečo je nevyhnutné pravidelne zameriavať uvedenou metodikou aj ostatné 

vodné nádrže a výsledky meraní systematicky porovnávať analyzovať a vyhodnocovať a 

tým aj identifikovať objemové zmeny v priestore jednotlivých nádrží a stanoviť vplyv 

erózno-sedimentačných procesov. Na základe týchto výsledkov je neskôr možné pristúpiť 

k návrhu postupov pre elimináciu negatívneho pôsobenia eróznych procesov 

v mikropovodiach. Ukážkový príklad zanedbania akejkoľvek starostlivosti a absenciu 

akýchkoľvek opatrení pre zníženie prísunu materiálu do priestoru nádrže vidíme na 

príklade vodnej nádrže Halčianskej (KUBINSKÝ & WEIS, 2011), kde pôsobením erózno-

sedimentačných procesov došlo k strate takmer 1/3 celkovej vodnej plochy a výraznému 

zníženiu retenčnej schopnosti nádrže. Naviac pri úvahe o realizovaní akýchkoľvek 

manažmentových opatrení v mikropovodiach, alebo v samotných vodných nádržiach je 

potrebné komplexne zhodnotiť celkovú situáciu, informovať o stave a osloviť všetky 

zainteresované strany (stakeholderov). Pri tejto fáze je však potrebné mať kompletný a 

detailný prehľad o stave a rýchlosti zanášania vodnej nádrže o množstve nahromadených 
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sedimentov, ktorý poskytne len pravidelné monitorovanie. Viacerí zahraniční autori 

(WHITE, 2001; MORRIS, 1998) uvádzajú, že medzi najekonomickejšie a finančne 

náročné manažmentové postupy patria opatrenia v povodiach znižujúce celkový prínos 

sedimentov z vlastného povodia do nádrže, resp. jeho zachytenie pred samotnou nádržou . 

Keďže obe vodné nádrže sa nachádzajú v CHKO Štiavnické vrchy, je potrebné zvážiť 

každý krok pri navrhovaní vhodných manažmentových opatrení tak, aby nebolo porušené 

citlivé vsadenie vodných nádrží do prírodného prostredia. 
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10. ZÁVER 

 

O význame zdrojov povrchovej vody v krajine niet ani najmenších pochybností. Táto 

skutočnosť je dvojnásobné platná v území bez výraznejších zdrojov vody s pomerne 

nepriaznivou hydrologickou situáciou. Výskum realizovaný za účelom získania informácií 

o aktuálnom stave zanášania vodných nádrží v oblasti Banskej Štiavnice a okolí je dôležitý 

a umožňuje včas identifikovať negatívne pôsobenie erózno-sedimentačných procesov a 

iných faktorov podieľajúcich sa na zmenšovaní retenčnej schopnosti nádrží. Vodné nádrže 

v okolí Banskej Štiavnice sa v súčasnej dobe využívajú na chov rýb a rekreáciu, prípadne 

plnia protipovodňové účely a poskytujú retenčnú schopnosť počas výraznejšej zrážkovej 

činnosti. O ich význame, ako výraznom krajinnom prvku citlivo zapasovanom do 

prostredia okolia Banskej Štiavnice niet pochýb. Metodika aplikovaná v tomto výskume je 

jednoduchým a finančne nenáročným spôsobom aplikovateľná aj na ďalšie vodné nádrže 

banskoštiavnického vodohospodárskeho systému. Aplikovateľnosť výsledkov z výskumu 

spočíva predovšetkým v poznaní aktuálneho stavu erózno-sedimentačných procesov vo 

zvolených nádržiach. Jednotlivé manažmentové opatrenia navrhnuté pre potreby tejto 

práce je však možné priamo aplikovať do praxe. Dosiahnuté výsledky môžu byť zaujímavé 

pre Slovenský vodohospodársky podnik š.p., ktorý v súčasnej dobe spravuje obidve vodné 

nádrže a ktorý pravidelne vykonáva rekonštrukčné a iné práce na nádržiach v okolí B. 

Štiavnice. Na základe výsledkov analýz zmien retenčného objemu je možné stanoviť 

rozsah manažmentových opatrení v jednotlivých mikropovodiach. Účinnosť 

manažmentových opatrení preverí až čas. Ale vzhľadom na fakt, že banskoštiavnický 

vodohospodársky systém je jedinečný unikát známy nielen v rámci Slovenska, ale aj na 

celom svete a je zapísaný do zoznamu svetového a kultúrneho dedičstva UNESCO je 

potrebné toto jedinečné dielo zachovať pre budúce generácie a vynaložiť na podobné 

opatrenia a výskum nie len časové, ale aj finančné prostriedky. 
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