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Abstract: The main objective of this work is the virtual reconstruction of previously
chosen, defunct historical water reservoir, Geramb lake. From the measured values,
a digital model of the current state was created and its original state was obtained
by its modifications. The main objective was to define the basic dimensions and hyd-
rological characteristics of the studied area. Field research and geographic
mapping of the water reservoir, dyke body and its surroundings took place in the
area of Banskd Stiavnica in the locality of Terefi. The surveying of geodetic points
took place on 8th and 30th of November in 2018. Two geodetic assemblies con-
sisting of the GNSS RTK rover Stonex S9IIl PLUS with Stonex S4H controller were
used. These were managed by Carlson Surv CE software application. An authentic
digital model of the current state of water reservoir was created upon finish. Its
original form was modelled in Surfer1 1. Digital data processing can be benefit both
to the historical knowledge of the mining region and to the increase in the possibilities
for tourist use of this defunct water reservoir.
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Uvod

Clanok predstavuje alternativny NV. Na zdklade vytvoreného digitdl-
sposob virtudlnej rekonstrukcie zanik- neho modelu sme sa v rdmci projektu
nutej historickej vodnej nddrze (VN), Bakaldarksej préce pokusili o 3D mo-
takzvaného Gerambovského, alebo delovanie, vypocet a vzdjomné po-
Juraijstojnianskeho tajchu a moznosti rovnanie pdvodného a suéasného
odvodenia parametrov tejto malej stavu, so zameranim sa na hibku dna
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a teleso hrddze tajchu a nésledné od-
vodenie zdkladnych hydrologickych
parametrov tejto VN. V zdvere, po-
dobne ako pri inych tajchoch, sme uro-
bili
rychlosti plnenia nddrze prirodzenou

orientaény vypocet teoretickej

zrdzkovou dinnostou a porovnat’ ju
s inou, blizkou, ale takisto zaniknutou
vodnou nadrzou Stier Tajch v Hodrusi-
hdmroch.

Tajch sa nachddza na vzemi CHKO
Stiavnické vrchy, v katastri Banskej
Stiavnice, v Juraj$tdlianskej doline v
blizkosti
Banskd Stiavnica je zaradend spolu s

obce Banskd Beld. Mesto

technickymi pamiatkami do svetového
dediéstva UNESCO. Tdto poloha
mdze tajch predurdit ku rozvoju geo-
turizmu. Pre dand lokalitu eSte po-
dobnd prdca nebola vytvorend, ta-
kisto tento tajch este nebol takto de-

tailne zmapovany.

Metodika

Vyskum archivnych materidlov a

zber kartografickych a textovych
podkladov sa vykondaval hlavne v
Stéatnej vedeckej kniZnici v Banskej
Bystrici, v Stathom Ustrednom ban-
skom archive v Banskej Stiavnici a v
univerzitnej kniznici Univerzity Mateja
Bela. Vyznamnym zdrojom pre posU-
denie zaradenia tohto tajchu do kon-
krétnej podsiUstavy Banskostiavnickej
vodohospoddrskej sUstavy sme vyuzili
cinnosti

opisy historicke] banickej

a existujucich & zaniknutych tajchov
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v oblasti Stiavnickych vrchov (Smolka,
2005 a Weis & Kubinsky, 2011).

Merania v teréne boli realizované
na zaniknutej vodnej nddrzi —Geram-
bovskom tajchu. Ten sa nachddza v
zdvere Jurajstélnianskej doliny, v ka-
tastri mesta Banskd Stiavnica, v nad-
morskej vyske 720 — 740 m.

Na zameranie geodetickych bo-
dov boli pouzité dve geodetické zos-
tavy pozostdvajice z GNSS RTK ro-
vera Stonex SOl PLUS s kontrolérom
Stonex S4H. Tie boli riadené softvé-
rovou aplikdaciou Carlson Surv CE. Na
merania sa vyuzivala sluzba SK-POS
ktord fungovala cez GSM siet’. Po za-
merani bola na rade tvorba sicas-
ného a pdvodného digitdlneho mo-
delu nddrze. Pre Opravu ddt a tvorbu
modelov bol pouZity softvér Surfer
11, neskdr tiez softvér Voxler 4. Na
tvorbu mapového diela pre vypodcet
ploéch pri ovplyvneni povrchovych od-
tokov povodia bol pouZity softvér Arc
GIS 10.5.

Na prdcu s hydrologickymi charak-
teristikami nadrze boli pouzité hydro-
meteorologické Udaje za roky 1979
— 2008 zo stanice v Banskej Stiavnici.
(Kocgicky, 2011)

Vysledky

Tajch sa vo vddcsine archivnych ma-
povych podkladov spomina pod
oznadenim Jurajstélnianky tajch (Juraij
— mad'. Gyérgy, alebo v starych do-
kumentoch aj ako Georgi), pretoze

dévody jeho vybudovania vychddzali
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z potreby vody ako zdroja energie
pre banicke a hutnicke zariadenia
(Ju-
rajstélnianskej dolie), v banskom poli

v takzvane] Jergistdlnianskej
zdvodu §télne Juraj. Z archivnych ma-
teridlov jedine mapa Siegla z roku
1779 uvadza pomenovanie Geram-
bische Telich, hoci ¢asovo ju mdéZzeme
zaradit' do toho istého obdobia ako

ostatné zdroje. Tento tajch, teda

umeld vodnd nddrz sliZiaca Gcelom
banictva a hutnictva, sa nachadza v
okrese Banska Stiavnica (Obr. 1), v
severovychodnej ¢asti katastra mesta
Banskd Stiavnica v boénej doline Be-
lianskeho potoka v lokalite Teren. Pri-
stupny je len po spevnenej polnej
ceste po odboceni z cesty lll. triedy &.
2530.

Obr. 1: Lokalizécia tajchu v okrese Banské Stiavnica

Okres Banska Stiavnica

0 25 5 10 19

( Legenda:

N

A

®  Gerambovsky tajch

B Banska Stiavnica
Ij Kataster mesta Banska Stiavnica
|:| Ostatné katastre obci

Km

Ako hlavny zdroj historickych map
a archivnych ddajov a informdcii po-
slozil Statny bansky archiv v Banskej
Stiavnici. Spolu bolo ziskanych 8 his-
torickych mdp skimaného Uzemia z
18. a zadiatku 19. storoéia, podla
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ktorych sa dd& &isatoéne datovat’ pri-
blizné obdobie vzniku aj zdéniku taj-
chu. Naijstar§ia ndjdend mapova
zmienka o tajchu pochddza z Zipsero-
vej mapy (Obr. 2) z roku 1747, v kto-
rej je pomenovany ako Georgst. T.

(Jurajstélniansky tajch). Tak isto je
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oznadeny aj na mape z roku 1768 znacovat’ majitela pozemku, pri-
ktord bola upravenou verziou Zipse- padne investora aj stavitel'a tohto taj-
rovej mapy. chu, a to Gerambovskd banskd Oniu.

Na d'alsej mape (obrdazok 9) od Svojho ¢asu to bola najvédsia a naj-
Vavrinca Siegla z roku 1779 je viak bohatsia stkromnd banska spoloénost
zakresleny ako Gerambische Teich v Hornom Uhorsku ktord vlastnila
(Gerambovsky tajch). To by mohlo na- bane, stupy a huty v celom regidne.

(Ivan, 2016).

Obr. 2: Vyrez z Zipserovej prehl'adnej mapy banskych diel banskostiavnickej
oblasti

el

Zdroj: Zipser M., 1747, Mapovy fond SBA

Chronologicky prvé mapa, na kto- tieZ oznaduju uz ako zaniknuty a jeho
rej bol tajch oznaéeny vz ako zanik- kontdry su bud' &iarkovanou, alebo
nuty, je stard banskd mapa z roku bodkovanou ¢&iarou bez farebnej
1804. Vsetky novsie mapové diela ho (modrej) vyplne.
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Obr. 3: Vyrez mapy Jurajstélnianskej doliny s reverznou orientéciou J — S

g 3 5
Zdroj: Siegl V., 1779, Mapovy fond SBA

Obr. 4: Vyrez z mapy zachytdvajicej banskobelianske banské a hutnicke zaria-
denia v severnej &asti Stiavnickych vrchov (dolina Belianskeho potoka)

Zdroj: Blézy I., pol. 19. st., Mapovy fond SBA
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Pri terénnom mapovani bola geo- Vodnd nddrz sa nachddza v boénej
deticky  zameriavand  zaniknutd doline Belianskeho potoka, v lokalite
vodnd nédrz (Obr. 5) spolu s telesom Tereri (alebo U Tererov).

hraddze (Obr. 6) a blizkym okolim.

Obr. 5: Priestor dnes prdzdnej vodnej nddrze z brehu ndvodnej strany

Hrddza tajchu je az na maly pre- do murovaného vypustného objektu.
kop, ktory ma aj dnes chrdnit’ hrddzu Pri juznom svahu vodnej nddrze pre-
pred preliatim, & pretrhnutim po- behol v poslednych rokoch mensi zo-
merne dobre zachovand, jej vypust suv pddy (Obrdzok 6) s polmesiaco-
bol Ciastocéne zrekonstruovany vitou odtrhovou hranou s vyskou 2,5 —
a v najnizSom bode VN je voda cez 3m.
kanalizaénd Sachticu odvedend po-
pod hrddzu rirami na vzdusny svah
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Obr. 6: Teleso hradze zo vzdudnej strany hradze pri vrchnom bezpeénostnom pre-

Na vzdusnej strane hrddze je za-
chovany murovany odtokovy objekt
(obr. 8) ktory je rurou spojeny s dno-
vym vypustom v kanalizaénej Sachtici
a podla ziskanych informdcii vz tiez
presiel ciastoénou rekonstrukciou su-
&asnym maijitelom pozemku. Nadmor-
skd vyska vytyéenych bodov zdtopo-
vej plochy a najblizsieho okolia tajchu
je vrozpati 720 — 740 m n. m., pricom
zo severnej strany bol do tajchu prav-
depodobne

zalsteny  pritokovy
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vodny jarok trasovany svahom tak-
mer horizontdlne, od chrbta (zozadu)
miesta, kde bol realizovany snimok
pouzity na obr. 7.

Stav takmer horizontdlneho terén-
neho zdrezu nezodpovedd sice cel-
kom reliktom vodného jarku, tento by
ale vyrazne napomdhal plneniu vod-
nej naddrZze pocas roka zo susedného
mikropovodia.
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Obr. 7: Celny pohl'ad na breh tajchu so zosuvom pddy po juzny breh VN

Obr. 8: Ciastoéne zrekonitruovany pévodny murovany odtokovy objekt

Na rozdiel od ostatnych tajchov v sUstave vyzerd tak, Ze vnitri mnicha je
Banskostiavnickej oblasti, Gerambov- umiestnené zariadenie spojené zdvit-
sky tajch md svoj vypust umiestneny nicovym hriadelom s vypustnym za-
priblizne 10 m od hradze. Tato po- riadenim na Up&ti hradze v tzv. dre-
loha ale znemoziuje pouzit' klasicky venej kapni. Tento systém je zndzor-
systém ovlddania vypustu pomocou neny na Obr. 8 a v okoli Banskej
mnicha umiestneného na hrddzi ako u Stiavnice je typickym. Len vynimogne,
ostatnych tajchov v oblasti Banskej aj to len na starych mapovych pod-
Stiavnice. Zvyéajnd konstrukcia pri kladoch vé&éSinou dévno zaniknutych
banskostiavnicke] vodohospoddrskeij plytSich tajchov, naznaduju pldany
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a ndkresy aj moznU pritomnost’ inej
konstrukcie, opisovanej z nemeckého
banského regiénu Oberharz.

V pripade opisovaného tajchu
teda muselo byt pouzité iné riesenie.
Najpravdepodobnejs§im vysvetlenim
by mohlo byt pouzitie konstrukcie
zndmej z Harzkého vodohospodar-

skeho systému. Jeho ndkres je vyob-
razeny na obr. 10. V fiom je mnich
(Striegelhaus) umiestneny nad hladi-
nou na drevenych stojkdch a ovldda
vypust umiestneny kolmo pod nim.
Striegelhaus je od hréadze pristupny
po vysunutom mostiku ponad vodny
hladinu.

Obr. 9: Historicky ndkres J. K. Hella tajchu Ottergrund s mnichom na hréadzi z roku
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Obr. 10: Schéma vypustného zariadenia

et

Zdroj: Wellmer, 2016
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Takéto rieSenie nemohlo byt ne- regiéne ma vysku nad 10 m a tri naj-
skér pri velkych tajchoch pouzité v vyssie hrddze maijo 30,2 m, 29,6 m a
okoli Banskej Stiavnice, nadrie tu 23,5 m (Rozgrund, Pocdivadlo a
maijo prili§ vysoké hradze. Pre porov- Velkd Richnava). Avsak Gerambov-
nanie, tri tajchy v Harzi s najvyssimi sky taijch, ktory mda vysku hradze len
hrddzami (Oderteich, Kellerhalsteich 6,5 m a to by dovolovalo pouZit po-
a Wiesenbeker Teich) maju vysku 18 uzit' konstrukciv zndmu z Harzu. Tym
m, 14,9 m a 14,5 m. Va&ina nadrzi by sa stal v oblasti unikdtnym, spolu
ma hrddzu vysokd do 10 m. Naopak so zaniknutou ndadrzou Spodnd Vin-
vad&sina hrddzi v banskostiavnickom dsachta.

Obr. 11: Historicky ndkres F. J. Schultza tajchu Spodné VindSachta z roku 1779

Zdroj: Lichner 2005

Merania prebehli kvéli Easovej na- slozili dve geodetické zostavy zlo-
roénosti v dvoch terminoch a to 8. a zené z GNSS RTK rovera Stonex S9lll
30. novembra 2018. Merania zadali PLUS s kontrolérom Stonex S4H. Tie
priamo v priestore zaniknutej nddrze, boli riadené softvérovou aplikéciou
od jej zadiatku az po korunu hradze. Carlson Surv CE. Aplikdcia vytvérala
Dalej sa zameriavali body v blizkom tabulku so 3tyrmi Gdajmi: 1. Cislo
okoli nddrze. Na zapisovanie bodov bodu, 2. Geografickd Sirka, 3. Geo-

grafické dizka, 4. Nadmorska vyika.
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Polas druhého merania sa ziskavali zahustenie bodovej siete. Spolu takto
tieto Odaje z ndveternej strany bolo zameranych 963 bodov vyobra-
hradze a tiez sa zbierali body pre zenych v mape na obr. 12.

Obr. 12: Polohy geodetickych bodov
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Po skompletizovani zberu vietkych pribliznych  odhadov  pdvodného
potrebnych bodov, boli ddta nahrané stavu. Nakoniec bolo upravené aj dno
do PC a spracované softvérom Sur- nddrze ktoré sa zniZilo za véelom od-
fer11 a Voxlerd. Zo ziskanych dat strdnenia sedimentov. Konecny upra-
bola z tabul'ky pomocou grid suboru veny model je vyobrazeny na obr.
vytvorend vrstevnicovd mapa a 3D 13b.
model vodnej nddrze (obr. 13a). Z tohto modelu boli vyvodzované

Pre ziskanie pdvodného stavu taj- zdkladné rozmery tajchu. Priblizna
chu bolo potrebné digitdiny model vyska hradze bola 6,5 m, obvod na-
upravit. Zosuv pédy a prekopand drze bol 210 m a jej objem bol 5664
hraddza boli domodelované podla m3 pri jej zaplheni po vrstevnicu
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737m. Objem ndadrze bol vypoéitany rez tymto modelom (obr. 14) cez pri-

pomocou funkcie dostupnej v pro- bliZng liniv ddolnice kolmo na hrédzu.

grame Surfer11, ostatné parametre Z tohto rezu sa d'alej vytvoril profil

boli od¢itané pomocou funkcie mera- nddrze (obr. 15) z ktorého mézu byt

nia vzdialenosti. Dalej bol vytvoreny odcitané parametre ako napriklad
vyska hradze.

Obr. 13: 3D model st¢asného (a) a pdvodného stavu vodnej nddrze (b)
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Obr. 15: Boény profil nddrze
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Tab. 1: Uhrny zrézok v jednotlivych mesiacoch
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Zdroj: Kocicky, 2011

Pre potreby vypoétov plnenia na-
drze boli pouzité priemerné mesaéné
hodnoty zrdzok za roky 1979 — 2008
z tab. 1.

Priemerné zrazky pre oblast’ oko-
lia mikropovodia vodnej ndadrze za
roky 1979 — 2008 sG 718 mm. Me-
siace v ktorych boli najvacsie prie-
merné COhrny zrdzok su mdj, jon, jul
a november, zatial ¢o najmenej zrd-
Zzok spadne v mesiacoch janudr, feb-
rudr a marec. TU viak treba pripome-
not Ze pocasie v danej oblasti byva
vel'mi premenlivé a najvyssi alebo na-
opak najnizsi Ohrn zrdzok mdzu mat

z kratkodobého hl'adiska ktorékol'vek
mesiace.

Pre vypocet rychlosti naplnenia vod-
nej nddrze je potrebné poznat odto-
kovy koeficient jeho povodia. Odto-
kovy koeficient uddva pomer vody
odtecenej z povodia a mnozstvu zrd-
7ok, F=O/Z, kedy O — odtok z povo-
dia a Z — mnozZstvo zrdzok. Priemerny
odtok z homogénnej plochy mézeme
vypoéitat ako suéin: O=F*Z, pri¢om
zalesnené Uzemie md koeficient 0,45
a tym padom odtok je 323,1 mm/rok,
&o uddva prirodny stav (Weis, 2005).

Tab. 1: Odtokovy koeficient F v zdvislosti od charakteru izemia

Charakter vzemia Odtokovy koeficient F
zalesnené Ozemie 0,45
polia (ornd pdda) 0,55
I0ky a pasienky 0,65
obnazeny povrch 0,7

Zdroj: Zachar, 1984
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Ak zaddme do pomeru odtoky pre
jednotlivé kategérie DKS a odtok pre
zalesnené UOzemie, ziskame ndsobok
odtoku oproti pévodnému stavu (jeho
zvysenie). Parametre degraddcie od-
toku v zdvislosti od druhu antropogén-
neho ovplyvnenia sG uvedené v tab.
2.

Celkovy plosny obsah povodia taj-
chu je 914 097 m2. V tejto ploche boli
vyélenenych celkovo 10 polygénov v
troch kategéridch druhotnej krajinnej
Struktory a to lesy, l0ky a zastavané
plochy.

Celkové rozlozenie kategérii DKS
v priestore je viditelné na obr. 16.
Najmensi plosny obsah maijo 2 poly-
goéony v kategérii zastavané plochy,
4054 + 1443 m2, dokopy 5 497 m2,
Dalej su to 2 polygény v kategérii
l0ky, ich plocha je 888 + 321 065 m?,
spolu 321 953 m2.

Najvaésiu ast’ povodia tvoria lesy,
6 polygénov o velkosti 1 249 + 3
336 + 11 934 + 16 192 + 20 066
+ 533 870 m2, dohromady 586 647
m2,

Vyndsobenim hodnoty plochy kon-
krétnej kategérie S s priemernym roé-
nym CGhrnom zrdzok Z a odtokovym

84

koeficientom F ziskame roény prispe-
vok danej kategérie ako dotaéného
¢lena plnenia nadrze.

Prispevok polygénov so zastavanymi
plochami (obr. 17):

5497 m?2 x 0,718 m x 0,7 = 2
762,8 m3 za rok
Prispevok polygénov s lGkami:

321 953 m?2 x 0,718 m x 0,65 =
150 255,5 m3 za rok
Prispevok polygénov lesov:

586 647 m?2 x 0,718 m x 0,45 =
189 545,7 m3 za rok

Pre prirodzené celkové naplnenie
nadrie po kétu 737m, 5 664 m3 je
potrebny &ast =V / (2762,8 / 365
+ 150 255,5 / 365 + 189 545,7 /
365)=V /(7,6 +411,7 + 519,3) =
5 664 / 938,6 = 6,03 dni, pri¢om
priemerny denny COhrn zrdZok pred-
stavuje 1,97 mm/den.
Rychlost naplnenia zdavisi od stanove-
ného vodoctu, po ktory ma vodnd hla-
dina vystipat. Spracovany priestor
vodnej nddrze md pri réznom vodocte
(vyske hladiny) rézny objem. Tdto
prepoditand zdvislost je dokumento-
vand v grafe 1.
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ku v zdvislosti od druhu DK$

~ & % N

Obr. 16: Ovplyvnenie povrchového odto
T

i Legenda:
;-/s; [7777] Gerambovsky tajch
g D hranica povodia
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Graf 1: Zdavislost' objemu nddrze od vysky jej hladiny
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Zaver

Prace podobného zamerania so
pomerne rozsirené hlavne vo forme
publikdcii pre Siroku verejnost. To aj z
dévodu vel'kej popularity tajchov pre
ich zaradenie do zoznamu svetového
dediéstva UNESCO. Pre porovnanie
dosiahnutych vysledkov a parametrov
nddrze moéze poslozit' diplomova
prdca Virtudlna rekonstrukcia zanik-
nutej historickej vodnej nddrze a moz-
nosti jej vyuZitia v geoturizme od Mgr.
Dominiky Vonsdkovej z roku 2017.
Tato prdca bola zamerand na vytvo-
renie digitdlneho modelu zaniknutej
nddrze (Stier tajch) v Banskostiavnic-
kom regiéne v katastri obce Hodrusa-
Hémre. Od zaniknutej ndadrze Ge-
rambovsky tajch je vzdialend pri-
blizne 5 km takZe prirodné a klima-
tické podmienky si podobné.

Merania na Stier tajchu viak pre-
biehali odlishe, jeho z velkej ¢asti za-
lesnentd cast’ nebolo mozné merat
GNSS RTK rovermi kvéli nedostatku
signdlu v blizkosti vegetdcie. Na-
miesto nich bola pouzZitd totdlna sta-
nica s metédou optickych odrazovych
hranolov. Spracovdavanie 0dajov rov-
nako prebiehalo v prostredi pro-
gramu Surfer11, takZe vysledky su
metodikou vypoctov porovnatelné.

Ziskané Udaje o rozmeroch Stier
tajchu sU vSak ovela vadsie ako roz-
mery Gerambovského tajchu. Dizka
hrddze bola priblizne 130 m oproti
50 m Gerambovského tajchu a rov-
nako vyska vodnej hladiny mohla byt
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priblizne 12 m oproti 6 m. Najvadsi
rozdiel tychto dvoch vodnych nddrzi
vSak vidno v ich celkovom zdsobnom
objeme. Pri Stier tajchu to bolo takmer
120 000 m3, takZe viac ako 20-né-
sobny objem oproti Gerambovskému
tajchu ktory mal objem pravdepo-
dobne na urovni priblizne 5 600 m3.
Z tejto skutoénosti samozrejme vy-
plyva Ze aj rozdiel v rychlosti naplne-
nia nddrze bude znaény, aj ked’ tdto
zdvislost' je ovplyvnend este velkos-
tou dostupného spddového mikropo-
vodia, ktoré dotuje konkrétnu VN
zrdzkami a povrchovym odtokom z
mikropovodia. Kym predpokladand
doba plnenia Stier tajchu by bola
102 dni, Gerambovsky tajch by sa
mohol naplnit' za vz 6 dni. Do tohto
vypocétu nebolo zahrnuté susedné mik-
ropovodie s moznym, terénnym prie-
skumom zatial nepotvrdenym vodnym
jarkom opisovanym vyssie.
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