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Abstrakt 

Príspevok je zameraný na ukážku využitia geografických informačných systémov pre hodnotenie zmien 

reliéfu, morfometrických vlastností dna a objemu vodných nádrží na ukážkovej štúdii Veľkej Kolpašskej 

vodnej nádrži (Banský Studenec, Slovensko) za časové obdobie 123 rokov (1889 - 2012). Časový horizont 

bol zvolený na základe dostupnosti historickej mapovej dokumentácie. V práci sú uvedené postupy 

terénneho získavania údajov, ako aj výpočtu objemu sedimentov naplavených do nádrže. Modelovaním 

reliéfu dna vodnej nádrže pre obidva časové horizonty (1889 - 2012) a ich vzájomným odčítaním sme 

dosiahli výsledný objem naplavených sedimentov primeranej presnosti. Zmeny reliéfu boli následne 

počítačovo vizualizované. Vplyvom sedimentácie usadenín z vlastného povodia dochádza k značnému 

zanášaniu nádrží, ktoré v nemalej miere ovplyvňuje životnosť nádrží, ich biologickú rovnováhu, ekológiu 

vody ako aj možnosti ďalšieho využívania zmenou morfometrických vlastností dna. 
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Abstract 

This paper illustrates an example of geographic information system usage in evaluation of changes in water 

reservoir relief, bottom morphometric features and volume which are shown on the example of Veľká 

Kolpašská water reservoir (Banský Studenec, Slovakia) over a  period of 123 years (1889 - 2012). The 

planning interval was determined according to historical map documentation availability. In the paper the 

process of field research and calculation of the quantity of sediments washed into the reservoir are also 

mentioned. To acquire accurate values of sediment quantity, we made models of reservoir relief for both 

periods (1889 - 2012) and subtracted them. The relief changes were then visualized using computer. The 

sedimentation of material from own basin causes significant silting of reservoirs. It has a large impact on the 

lifetime of water reservoirs, its biological balance, water ecology and possibility of bottom morphometric 

features further usage. 

Keywords: volume changes, GIS, batymetric research, bottom morphometry, water reservoirs, relief 

visualization 

1 ÚVOD 

Vodná erózia podmieňovaná zmenami krajinných štruktúr v okolí nádrží a ich povodiach, antropogénnou 

činnosťou v povodiach a následná akumulácia sedimentov v nich sú najzávažnejšie faktory všeobecne 

ohrozujúce vodné nádrže, priehrady a rybníky. Tento proces spôsobuje znižovanie  ich celkového 

retenčného objemu a  znižovanie plochy ich vodnej hladiny a súčasne ovplyvňuje zmeny kvality vody a 

diverzitu biotopov. Banskoštiavnický vodohospodársky systém patrí v členitom prostredí neogénnych 

vulkanických štruktúr k jedinečným systémom umelo vybudovaných vodných nádrží a dômyselne 

poprepájaných  jarkov na svete. 
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V roku 1993 bol zapísaný do zoznamu pamiatok svetového a kultúrneho dedičstva UNESCO. Po zániku 

baníctva stratil tento systém svoj primárny účel a to poskytovať vodu pre potreby banského priemyslu. 

Napriek tomu sú vodné nádrže dodnes vo veľkej miere využívané na chov rýb a rekreáciu, súčasne 

prispievajú k protipovodňovej funkcii a predstavujú jeden z dominantných fenoménov rázu  krajiny tohto 

pohoria.  Doteraz sa zo 60  celkovo vybudovaných umelých nádrží zachovalo cez 23.  Aby bolo možné v 

súčasnosti zabezpečiť ich základné ekosystémové služby je potrebné poznať vývoj reliéfu ich dna, celkový 

objem naplavenín a ich rozloženie v priestore. Cieľom štúdie je identifikovať aktuálne batymetrické 

parametre jednej z banskoštiavnických nádrží (Veľká Kolpašská vodná nádrž),  identifikovať batymetrické 

dáta z roku 1889 a na základe ich porovnania určiť objem sedimentov v nádrži. 

2 ŠTUDOVANÉ ÚZEMIE 

Vodná nádrž Veľká Kolpašská je situovaná v obci Banský Studenec, 12 km od Banskej Štiavnice. Bola 

vybudovaná okolo roku 1730. Povodie nádrže zaberá plochu celkom 1,971 km², je ohraničené rozvodnicou 

s celkovou dĺžkou 5 808 m. Uvádzaný maximálny objem v roku 1889 je 798 900 m³ [Hydroconsult, 1991] 

3 METODIKA 

3.1 Získavanie terénnych údajov 

Metodika terénnych prác bola odvodená z postupov hodnotenia a analyzovania miery zanášania vodnej 

nádrže Ružín [Pauk et al., 1997] a vodnej nádrže Klenovec [Kočický, 2002] na Slovensku. Podobné 

metodické postupy boli aplikované pri štúdiách ďalších vodných nádrží [Boddy & Ganske, 2005; Ceylan et al, 

2011; Childs et al, 2003; Jordan et al., 2005; Kress et al, 2005]. Terénny výskum na Veľkej Kolpašskej 

vodnej nádrži prebehol 23.5.2012 a 24.5.2012. Bola zvolená metodika merania hĺbky akustickým 

zariadením, pričom bol použitý dvojlúčový sonar. Meranie bolo vykonávane priamo z plavidla, pomocou 

akustického zariadenia Humminbird 717 - Obr. 1, technické parametre zariadenia sú uvedené v Tab. 1. 

a externého zariadenia GPS.  

 

Obr. 1. Ukážka zamerania priamo z plavidla 
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Pre odstránenie systematickej chyby merania sa počas zamerania vykonávali kontrolné referenčné merania 

hĺbok na vybranej sade bodov ciachovanou tyčou s plochou pätkou. Takto kontrolovaných bolo cca 8 – 10 % 

meraní.  Paradoxne k najväčším chybám v presnosti sonaru dochádza v  príbrežných partiách plytkých do 1 

m, kde boli tieto chyby korigované pomocou ciachovanej tyče. Spôsob zamerania hĺbky nádrže iba 

ciachovanou tyčou bez použitia sonarového zariadenia je zdanlivo presný, avšak z hľadiska sťaženej 

stabilizácie plavidla na vodnej hladine  je zachovanie vertikálnej polohy ciachovanej tyče už pri hĺbke nad  5 

metrov takmer nemožné. Ako bolo spomenuté rovnaká metodika zamerania hĺbky bola použitá na viacerých 

vodných nádržiach v okolí Banskej Štiavnice (Kubinský & Weis, 2011-2012). Kedže niektoré už analyzované 

nádrže boli po výskume a zameraní vypustené z dôvodu rekonštrukcie pracovníkmi SVP š.p. v rámci 

dlhodobého programu obnovy a údržby, spätne bola vykonaná verifikácia presnosti zamerania vybratých 

bodov metódou pozemnej nivelácie a vynesením uzavretého polygónového ťahu. Priemerná chyba meraní 

zo sonarového zariadenia bola stanovená na 3 cm. 

 

Jednotlivé miesta merania boli lokalizované prístrojom GPS. Dáta o hĺbke dna boli prepočítané na absolútne 

nadmorské výšky dna v miestach merania. Podklad pre ich určenie bola známa absolútna nadmorská výška 

vodnej hladiny v čase merania, ktorá bola určená z rozdielu výšky  aktuálneho stavu  hladiny vody a známej 

nadmorskej výšky prelivovej hrany bezpečnostného priepadu. Absolútna nadmorská výška vodnej hladiny 

v obidvoch termínoch terénneho zamerania bola 598,10 m n.m. Pre determinovanie priestorových zmien dna 

nádrže vplyvom sedimentácie boli spravené prierezy každých 60 metrov, celkom 7 prierezov A - G (Obr. 4). 

 

Tab. 1. Technické parameter zariadenia 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 
 

3.2 Získavanie historických údajov 

Zdrojom dát o historickom reliéfe dna nádrže bol  plán pre výpočet kubatúr Veľkej Kolpašskej vodnej nádrže 

s názvom “Kolpašské jazero - Banský Studenec” kópia pôvodnej mapy z roku 1889  v mierke 1: 10 000 

uvádzanej na historickom pláne, znázornený na Obr. 2. Plán bol skenovaním prevedený do digitálnej 

podoby, následne boli jednotlivé vrstevnice vektorizované v softvérovom prostredí R2V. Jednotlivým 

vrstevniciam bola priradená hodnota Z udávajúca absolútnu nadmorskú výšku. Hodnoty boli odčítané z 

historického plánu a opravené o rozdiel spôsobený zmenou používaného výškového systému (H Bpv 

= H Jadran – 0,46 m). Registrácia vektora do S-JTSK Krovákovo zobrazenie prebehla v softvérovom 

prostredí ArcGis. Ako referenčný pomocný kartografický podklad so známym súradnicovým systémom boli 

zvolené letecké snímky [Eurosence, 2006]. Registrácia bola spracovaná na základe výberu vhodných kót, 

ktoré sa na obidvoch podkladoch dali jednoznačne identifikovať a u ktorých bol predpoklad, že sa 

v zvolenom období nemenili. V tomto prípade to bola poloha manipulačnej búdky na hrádzi, okraje 

odtokového jarku na vzdušnej strane hrádze. Do úvahy sme brali aj samotné teleso hrádze ako zakreslenie 

niekoľkých budov. 

 

Vektor historického plánu ako aj údaje získané z terénneho merania v priestore ohraničenom brehovou 

čiarou, boli napojené na jednotný vektorový podklad získaný z máp Slovenskej republiky  1:10 000, stav 

k roku 2006 [Mapové podklady ZM, 2006] a ďalšie modelovanie tak v skutočnosti reprezentovalo len zmeny 
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povrchu prebiehajúce v priestore vodnej nádrže, nie v jej okolí. Dáta z obidvoch zdrojov (časových 

horizontov) boli spracované v softvérovom prostredí Surfer 8, Golden Software. Interpolačnou metódou 

Kriging boli vygenerované gridy s rozmerom bunky 2 x 2. Výpočet zmien objemu a vizualizácie reliéfu dna a 

modelov boli realizované tiež v softvérovom prostredí Surfer 8 – Golden Software. Funkciou Grid/Volume... 

bol od modelu súčasného stavu, teda horný povrch (Upper Surface) odpočítaný model zachytávajúci stav 

v minulosti, teda spodný povrch (Lower Surface). 
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Obr. 2. Historický plán Veľkej Kolpašskej vodnej nádrže - výrez (ŠÚBA, 1889) 

3.3 Výpočet objemu, vizualizácia údajov 

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 bodov. Celkový objem 

sa potom môže určiť ako priemer týchto troch hodnôt. Výsledky objemu sa udávajú v kubických metroch 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 8 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. Kompletné vizualizácie vrátane zobrazenia 

jednotlivých priečnych prierezov boli spracované taktiež v softvérovom prostredí Surfer 8. 

4 VÝSLEDKY 

Interpoláciou vstupných údajov v prostredí Surfer 8 boli získané dva modely územia, ktoré predstavujú 

situáciu vodnej nádrže v roku 1889 (Obr. 2) a 2012 (Obr. 3).  Vzájomné porovnanie obidvoch modelov reliéfu 

dna vodnej nádrže Veľká Kolpašská prinieslo nasledovné výsledky. Tab. 2 dokumentuje výpočty zmeny 

objemu použitím troch výpočtových metód v softvérovom prostredí Surferu. 

 

Tab. 2: Výpočet objemu sedimentov v priestore Veľkej Kolpašskej vodnej nádrže 

Trapezoidal Rule: 57 812 m³ 

Simpson's Rule: 57 794 m³ 

Simpson's 3/8 Rule: 57 798 m³ 

 

Za výslednú hodnotu považujeme ich aritmetický priemer 57 801 m³. Výsledok indikuje stratu celkovej 

zásobnej kapacity Veľkej Kolpašskej vodnej nádrže zníženú o 7.23% na základe maximálnej vodnej hladiny 

za periódu 123 rokov. Determináciu zmien reliéfu dna dokumentuje Obr. 2 a Obr. 3. Výrazne pozmenený 

reliéf je v oblasti najväčšej hĺbky nádrže. Došlo k celkovému vyrovnaniu nánosmi. 
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     Obr. 2. Reliéf dna Veľkej Kolpašskej VN - 1889           Obr. 3. Reliéf dna Veľkej Kolpašskej VN - 2012 

 

Pre determinovanie zmien dna nádrže vplyvom sedimentácie boli spravené prierezy každých 60 metrov, 

celkom 7 prierezov A - G (Obr. 4). Analýza prierezov poskytla nasledovné výsledky (Obr. 5 - Obr. 11). 

Maximálna a priemerná hrúbka sedimentu a smerodajná odchýlka sú zhrnuté v Tab. 3. 

 

Obr. 4. Znázornenie priečnych prierezov Veľkej Kolpašskej vodnej nádrže 
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Obr. 5. Priečny prierez (G) 

 

 

Obr. 6. Priečny prierez (F) 

 

 

Obr. 7. Priečny prierez (E) 

 

 

Obr. 8. Priečny prierez (D) 
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Obr. 9. Priečny prierez (C) 

 

 

Obr. 10. Priečny prierez (B) 

 

 

Obr. 11. Priečny prierez (A) 

 

Tab.3. Maximálna a priemerná hrúbka sedimentu a smerodajná odchýlka priečnych prierezov 

Prierez Maximálna hrúbka 
sedimentu (m) 

Priemerná hrúbka sedimentu 
(m) 

Smerodajná odchýlka 
(m) 

A 1.939 1.110 ± 0.655 

B 2.998 1.112 ± 0.822 

C 3.517 1.169 ± 0.758 

D 1.930 0.844 ± 0.943 

E 1.932 0.830 ± 0.598 

F 1.764 0.886 ± 0.613 

G 1.678 1.065 ± 0.527 
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5 ZÁVER 

Veľká Kolpašská vodná nádrž je významný zdroj povrchovej vody s veľkou retenčnou schopnosťou. V tomto 

kontexte bola štúdia zameraná na zistenie aktuálnych topografických údajov reliéfu dna ako aj zmien 

objemu, hĺbky a celkovej retencie vzhľadom k prísunu sedimentov  a ich akumulácii. Zvolili sme metódu 

získavania batymetrických údajov priamym zameraním pomocou ultrazvukového zariadenia z plavidla. 

V kontexte práce môžeme zvolenú metodiku považovať za vhodnú, dostatočne presnú, rýchlu a nenáročnú 

z hľadiska ľudských zdrojov a financií. Vodná nádrž Veľká Kolpašská bola umelo vybudovaná a jej veľká 

hĺbka nedáva predpoklad iným metódam zberu údajov (zameranie ciachovanou tyčou, ciachovaným lanom 

s olovnicou atď.). Ako bolo úvodom spomenuté, metóda zberu dát sonarom je vo svete rozšírená [Boddy & 

Ganske, 2005; Ceylan et al, 2011; Childs et al, 2003; Jordan et al., 2005; Kress et al, 2005] najmä pre 

prevládajúce výhody a jednoduchosť. S ohľadom na spomenuté faktory je presnejšia iba metóda nivelácie 

po vypustení nádrže a vynesenie uzavretého polygónového ťahu. Výpočty boli robené v softvéri Surfer na 

základe porovnania dvoch 3D modelov na základe rokov 1889 a 2012. Výsledky indikujú, že v priebehu 123 

rokov sa zásobný objem nádrže zmenšil o 57 801 m³, čo predstavuje zníženie o 7,23%. Kapacita nádrže sa 

znížila o 469.92 m³/rok v priemere. Výsledky podobných prác dokazujú, že akumulácia sedimentov 

spôsobuje výrazné zmeny jazier, priehrad, vodných nádrží [Boddy & Ganske, 2005; Ceylan et al, 2011; 

Brunner et al, 2009]. Tento fakt potvrdzujeme aj v tejto štúdii. Analýza zmien hĺbok dna nádrže indikuje 

najvýraznejšiu zmenu jeho reliéfu najmä  v oblasti najväčších hĺbok. Súčasne sme poukázali na možnosti 

využitia GIS pri podobných analýzach. Presnosť historického plánu nielen tejto vodnej nádrže, ale aj ďalších 

nádržiach banskoštiavnického vodohospodárskeho systému bola opakovanie niekoľkokrát verifikovaná 

pracovníkmi SVP š.p. a geodetmi. Pri príprave projektu rekonštrukcie vodnej nádrže Malá Richňavská bola 

geodeticky zameraná vodná štôlňa spájajúca nádrž Malá Richňavská s nádržou Veľká Richňavská. Pri 

vynesení situácie do pôvodných máp geodet nenašiel žiadnu odchýlku. Uvedené postupy sú finančne 

a časovo nenáročné, napriek tomu však dostatočne presné pre analyzovanie a vyhodnocovanie zmien 

malých vodných nádrží. Problematika poznania objemu vodnej nádrže a identifikácia jeho prípadných zmien 

v časovom období prispieva k navrhovaniu takých manažmentových opatrení, aby nedošlo k postupnému 

neudržateľnému zaneseniu alebo postupnému zániku nádrže. V prirodzených podmienkach dochádza k 

postupnému zmenšovaniu objemu vodných nádrží a to najmä vplyvom usadzovania splavenín z povodia. 

Poznanie samotného objemu vody v nádrži je taktiež jedným z dôležitých vodohospodárskych ukazovateľov. 

Súčasné nástroje geografických informačných systémov poskytujú presné výpočty a efektívne možnosti pri 

využití v praxi. 
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