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Changes in ecosystems and retention characteristicg the Belianska water
reservoir and surrounding area

The paper concentrates on comparison and evaluaftiecosystem changes in the
littoral, sublittoral zone and profundal zone adlas the riparian zone of the Be-
lianska water reservoir. The changes in stratificaand ecological zonation of
the water component of the reservoir are conditdme silting, the result of ero-
sive and sedimentation processes. Changes werenitetelron the basis of com-
parison of current bottom relief obtained by fiet®asurement (2011) with the
bottom relief of 1855, that is over a period of d&irs. The changes in riparian
zone ecosystems were stated for the period from® 1842013, that is a 64-year
period and were identified on the basis of analg§iaerial survey photos, ortho-
photomap and field research. At the same timep#per presents possible meas-
ures for the management of the Belianska watervwesend its riparian zone.

Key words: bathymetric survey, ecosystem changes, land cdalez, morphol-
ogy, riparian zone, Banskéa Stiavnica

UvoD

_ Belianska vodna nadrz je situovanaakeko obce Banska Bela pri Banskej
Stiavnici (obr. 1). Spolu §alSimi vodnymi nadrzami v okoli Banskej Stiavnice
je zapisana do zoznamu svetového kulturnehasstedi UNESCO. Vznik nadr-
ze je datovany pred rokom 1747 (Hydroconsult 19%19cha nadrze ma na
zaklade vysledkov merania 17 858, miiZka koruny hradze meria 130 m a Sirka
koruny hradze je 9 m. Erd6zne procesy pdsobiac¢ poeodi spdsobuju zana-
Sanie nadrZe prejavujuce sa v priestorovej zmendotagie reliéfu jej dna a
tym aj v zmenach jej stratifikacie a zonacie.

Erézne procesy spbsobuju cely rad negativnych diele z ktorych najza-
vaznejSie (strata uzitkového objemu, postupné zmes posSkodenie manipu-
lacnych zariadeni, ovplyvnenie zmien biologickej alega@kej kvality vody)
vedu az k postupnému zaniku nadrzi (Ahmed a San2b&z, Pradhan et al.
2011). Problematika sedimentacie je aktualna v meiotkrajinach sveta (napr.
Childs et al. 2003, Boddy a Ganske 2005, Jordah @005, Kress et al. 2005 a
Ceylan et al. 2011). Na Slovensku sa problematikerdine venuje Vyskum-
ny ustav vodného hospodarstvtalej VUVH), zber Udajov akustickymi meto-
dami bol aplikovany aj ndalSich nadrziach na Slovensku (RuZzin a Klenovec —
vid’ Pauk 1997 a Kaicky et al. 2002Fi vo svete (El¢i et al. 2009).
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Obr. 1. Lokalizacia Behanskej vodnej nadrze
Podklad: Bing Maps

L

Specifickt tlohu pri vyvoji vodnych nadrzi pini aipalna zéna ako trojdi-
menzionalna entita interakcie akvatickych a terestch prirodnych systémov
(Gregory et al. 1991)Casto sa ozraje ako brehova alebo pritiea narazni-
kova zéna (Malanson 1993 a Hupp a Osterkamp 1%@narialna zéna pini
viacero zakladnych funkcii (Hansen et al. 2010)exifych z ladiska priazni-
vého vyvoja vodnych telies, ktoré je potrebné peatidmanazovéa monito-
rovat’: 1) zlepSuje kvalitu vody, t. j. redukuje nadhytg prisun Zivin a konta-
minantov z okolia (nivy, svahy, cesty, polia a po@) redukuje eréziu brehu a
prisun sedimentov do priestoru nadrze; 3) zvySigditerzitu; 4) autoreguluje
a ekologicky prirodzene optimalizuje Struktaru azdnie svojich rastlinnych a
ZivociSnych spoldenstiev; 5) svojou estetickou hodnotou dotvarakragny a
6) poskytuje priestor na rekreacid’alSie aktivity.

O ddlezitosti vyskumu riparidlnej zony swédj mnozstvo publikovanych
prac, a to zameranych duna jej poznavanie alebo na jej manazment (napr.
Naiman a Décamps 1997, Stanford 1998, Naiman €080, Ward et al. 2001
a 2002, Allan 2004, Kapusta et al. 2010 a Lehok@ebecauerova 2012).
RozsiahlejSia praca Hansena et al. (2010) poskyageeticko-metodologické
pozadie Struktury a fungovania riparialnej zonyli@deska vodna nadrz je v su-
¢asnosti intenzivne vyuzivana na rekreaciele, extenzivny chov rybdalSie
aktivity. Pévodny del, poskytovd vodu pre banské zariadenia, postupne strati-
la. Cid’lom prispevku je porovnanie a vyhodnotenie priestaro zmien eko-
systémov litoralnej, sublitoralnej a profundalnény, ako aj zmien riparialnej
zony Belianskeho tajchu, reliéfu dna a vifpbcelkového objemu sedimentov
naplavenych za 156 rokov.
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METODIKA

Pri porovnavani zmien v reliéfe dna Belianskej \&jdmadrze sme postupo-
vali pod’a metodiky hodnotenia a analyzovania vodnej naBuZg&n (Pauk et
al. 1997) a vodnej nadrze Klenovec (faky et al. 2002). Tato metodika bola
zvolena aj pri inych nadrziach v okoli Banskej @tiae, napr. pri vyskume
Haléianskeho (Kubinsky a Weis 2011 a Weis a Kubinsk§40a Vékého
KolpaSského tajchu (Kubinsky et al. 2014b), resmcti Richhiavskych nadrzi
(Kubinsky et al. 2013 a 2014a)erénny vyskum Belianskej vodnej nadrze sa
uskut@nil 14.10.2011. Na presné zameranibkly dna bolo pouZité ultrazvu-
kové sonarové zariadenie Humminbird 717 s GPS demian s technickymi
parametrami uvedenymi v tab. 1. Zariadenie boloestnené n&lne, préom
pomocou GPS pristroja bola zaznamenana aktualriaigpdazdého meraného
bodu v priestore a zaroveéola pomocou sonaru &itana tibka dna v mieste
zamerania. Meranie bodov bolo vykonavané v intergam medzi zameriava-
nymi bodmi. Merania na vybranych profiloch boli usiénené dvakrat. Kon-
trolné merania preukazali dobri zhodu s pévodnyeriamiami. Na odstranenie
nepresnosti sa pas zamerania vykonavali kontrolné refemsé merania fibok
na vybranej sade bodov ciachovanatotys plochou pétkou. Sposob zamerania
hibky nadrze iba ciachovanoustu bez pouZitia ultrazvukového zariadenia je
zdanlivo presny, avSak Zddiska dlhSej stabilizacie plavidla na vodnej hiadi
a zachovania vertikalnej polohy ciachovang€gty najhlbSich partiach je Kmi
tazko implementovafaey do praxe. Niektoré uz analyzované nadrze boli po
vyskume a zamerani vypustené z dovodu rekonStrukchelzového telesa
Slovenskym vodohospodarskym podnikom, $. p., spdhe vykonana verifi-
kacia presnosti zamerania vybranych bodov metodmmegtrickej nivelacie
v triede presnosti merania PN (presna nivelaciasiivg vysledkov zo sonaro-
vého zariadenia bola tymto verifikovanim stanove@a+ 3 cm (Kubinsky
a Weis 2012).

Tab. 1. Technické parametre zariadenia Humminbird 4.7

Druh sondy dvojlicovéa

Frekvencie 200 & 83 kHz

Luace sondy 20° alebo 60°

Maximalny dosah, uvadzana presnos 450 m, £10 cm

Externa GPS 50 kanalova anténa Uvadzana presn6s100 cm

Namerané Ioky pri jednotlivych meracich bodoch boli préfiané na
absolutnu nadmorskd vySku dna. Pragiobol stanoveny na zaklade rozdielu
znamej vySky vodnej hladiny v lanerania. Absolitna nadmorska vyska vod-
nej hladiny bola v termine realizacie terénu 55816n. m. Potrebné udaje
poskytlo pracovisko Slovenského vodohospodarsketnigu, OZ Povodie
Hrona. Po odpitani nameranejibky od nadmorskej vysky aktualnej hladiny
bola odvodena absolutna nadmorska vysSka bodu neenanilne vodnej nadrze.
Polohova informécia metakych bodov bola konverziou prevedena do suradnic
systému JTSK — ¥vakovo zobrazenie. Tymto sp6sobom bola ziskana prv
sada vstupnych Udajov pre modelovanie aktualnel@fuedna vodnej nadrze
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ako nepravidelna siebodov so stanovenou polohou v realnom geografickom
stradnom systéme a s hadmorskou vyskou.

Vstupné stbory pre model reliefu z roku 1855 bgtiverené vektorizaciou
vrstevnic skenovanej historickej mapy s ndzvom ,&tdba belianskeho rybnika
v B. Belej* v mierke 1:1 000 (SUBA 1971). Vrstevoiéd mapa zachytavajuca
reliéf dna bola skenovana s rozliSenim 300 DPI.tdékacia vrstevnic bola
spracovana v softvérovom prostredi R2V Able Sofewd?o importe suboru
boli pomocou nastroja Line Editor vektorizovanénetlivé vrstevnice.

Jednotlivym vrstevniciam bola priradena hodnota davajuca absollutnu
nadmorskd vySku. Hodnoty boli &idané z historického planu a opravené
o rozdiel spésobeny zmenou pouzivaného vySkovésiérsy:

Hepv = Hyagrarr 0,46 m (Pravda a Kusendova 2007).

Udaje boli nasledne exportované do suboru typup*.dfento stbor bol
neskdr georeferencovany — umiestneny do znamehad@igového systému,
v tomto pripade do S-JTSK,i#vakovo zobrazenie. Samotné georeferenco-
vanie sa uskutmilo v softvérovom prostredi ArcGis pouzitim modBpatial
Adjustment. Ako referamy pomocny kartograficky podklad so znAmym surad-
nicovym systémom boli zvolené letecké snimky (Eenee 2006) a podkladové
mapy série ZM 1:10 000. Na obidvoch podkladoch tagliraté a pouzitéahko
identifikovaténé body, napr. poloha manipdieej budky na hradzi, zakreslené
cesty, okraje hrany hradze, budovy a pod. Tymteapédm bola ziskana druha
vstupna sada Udajov pre modelovanie dobového uetiéh Belianskej vodnej
nadrze, teda modelu zachytavajliceho stav z rokuy k& uvedeny na histo-
rickom podklade. V tomto pripade to je rok 1855.sbftvérovom prostredi
Surfer 9 (Golden Software) balialej zo vstupnych udajov vygenerované 3D
modely zachytavajluce situdciu pre otasové horizonty a z nich nasledne
vizualizovany aj priebeh reliéfov dna vodnej nadpZe roky 1855 a 2011 (obr.

3 a 4). Pri generovani modelov sme pouzili intesggal metodu Kriging,
rozmer bunky bol zvoleny 2x2 m.¢iné okolie odhadu pri interpolécii bolo
stanovené na zéaklade Struktary zdrojového bodowata, pricom bolo ako
optimum zvolenych 12 bodov (Issak a Srivastava L9B@ zéklade ziskania
dvoch detailnych 3D modelov Belianskej nadrze (diield855 a 2011) a ich
vzajomnym odpditanim bolo mozné v prostredi Surfer vyfie’ celkovy
objem naplavenych sedimentov &sovy horizont 156 rokov. Funkciou Grid/
Volume bol od aktualneho modeluéadného stavu, teda horny povrch (upper
surface) odpétany model zachytavajlci stav v minulosiZze spodny povrch
(lower surface).

Zmeny reliéfu dna nadrZze nam slizia ako infaimd@abaza na postihnutie
ekologicky interpretovateych zmien vrchnej presvetlenej litoralnej vrstvy,
sublitoralnej vrstvy a najhlbSej neosvetlenej pnaféinejcasti dna sladkovod-
nych jazier (Hartman et al. 2005).

Ekosystémy ako krajinné Struktary v riparialnej dmli mapované v soft-
vérovom prostredi ArcGis. Riparialna z6na bolaleyena ako 20 metrov
Siroké okolie (buffer) od brehovej linie. Intergieiou ortofotosnimok z roku
2006 s naslednym doplnenim a modifikaciou Udajaéreou pochddzkou
k stasnému stavu (2013) a spatnou interpretaciou hethckiernobielych
fotografii z roku 1949 sme odvodili a vytvorili majrajinnej pokryvky Gzemia
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pre obacasové horizonty (1949 a 2013). \fadom na malu rozlohu rieSeného
Uzemia, ktoré nemd vyrazrienity reliéf, nebola vykonana ortorektifikacia
leteckych map. Pri georeferencovani historicky¢edieych map bolo pouzitych
spolu 17 licovacich bodov. Pri zvaZeni faktu, agmavé Gzemie sa nachadza-
lo v strede jednej historickej leteckej snimky (oelthdzalo k okrajovému
skresleniu) a hodnoty rezidualov sa bliZili k nidme povaZzovali georeferenciu
za dostaténe presnu préalSie analyzy.

Mapované boli nasledovné kategorie: 1) vodna plp2hdrehy s nizkoby-
linnym porastom, 3) trvalé travne porasty, 4) rgkpié stromy, 5) kroviny, 6)
porast lesného charakteru vzrastom (stromova eiazastavané plochy a 8)
zahrady. Mapovanie Struktary riparialnej zény dolemuja nasledovné obraz-
ky — obr. 4 pre rok 1949 a obr. 5 pre rok 2013. &m@né plochy jednotlivych
kategorii su zhrnuté v tab. 2 a 3.

Analyzou a syntézou podpornych vysledkov (zmeniéfeldna a zmeny
v riparidlnej zéne) sme pristapili k ¥eneniu a identifikacii priestorovych
ekosystémov Belianskej vodnej nadrze (obr. 5).

VYSLEDKY

Paiitatovou vizualizciou reliéfu dna sme ziskali modeliyg reliéfu (obr. 2
a 3). Vypa&itany objem sedimentov pouzitim troch vymvych pravidiel
softvéru Surfer je nasledovny; trapezoidal rul&2B n?, Simpson's rule: 7 672
m®, Simpson's 3/8 rule: 7 367°mvVzhradom na to, Ze hodnoty maji mald sme-
rodajnu odchylku ¢ = 233), za vyslednu hodnotu povazujeme ich aritrkit
priemer: 7 621 mM(Surfer 8 User's Quide 2002).

Obr. 2. Detall reliéfu dna Belianskeho tajchu -vstaoku 1855
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Obr. 4. Situacia riparialnej zény v roku 1949
Podklad: LMS © Topograficky ustav Banska Bystrica
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Legenda
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Obr. 5. Situ&cia riparialnej zony v roku 2013
Podklad: Eurosence 2006

Tab. 2. Plochy kategorif riparialnej zény (v nf)

Rok —Hlocha 2 3 4 5 6 7 8  Spolu
1949 18664 0 7787 1506 1051 2568 0 0 31576
2013 17859 4302 428 1173 2248 3993 47 91 30141

Vysvetlivky: 1 — vodna plocha, 2 — brehy s nizkayym porastom, 3 — trvalé travne porasty,
4 — rozptylené stromy, 5 — kroviny, 6 — porast é&sm charakteru, 7 — zastavané plochy, 8 —
zahrady

Na zaklade analyzy Struktary a porovnania Struktipgrialnej zény na obr.
4 a 5 a tab. 2 a 3 indikujeme nasledovné: VodnéhalBelianskeho tajchu sa
zmenSila za obdobie rokov (1949-2013) o rozlohu &4 Celkova zmena
vodnej plochy za obdobie 156 rokov (1855-2011)ré&je dané rokom historic-
kého mapového podkladu so zakreslenim priebehéfuetina, predstavuje 926
m2. Tento fakt potvrdzuje, Ze k najintenzivnejdaejraulacii a zanaSaniu vodnej
nadrze dochédza v poslednych desdach a poukazuje na negativne antropo-
génne pbsobenie v oblasti vystavby, terénnych Gpdagtrukcie povodnych
pritokovych jarkov, nedostatné manaZzmentové opatrenia na Useku manipu-
lacie s vySkou vodnej hladiny dnovym vypustom) agime. Vplyvom stas-
ného vyuZzivania tajchu na turistick&ely, rekreaciu a chov ryb (funkcia posky-
tovania vody na banskédly zanikla) sa strethivame s vyraznym zvySenim
podielu kategoriebrehy s nizkobylinnym porastona miestach pdvodnych
trvalo travnatych pléch (TTP). V minulosti mala &alblag Banskej Stiavnice
prevazne pasienkovoday charakter. V stasnosti su tieto plochy zalesnené,
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zastavané alebo inak pozmenené. Indikacia zvySepétio krovinovej vrstvy
poukazuje iba na postupnu sukcesiu na byvalychhgldt s TTP. Negativne
hodnotime vystavbu a vznik zahrad v tesnej blizkaatrze v obdobi rokov
1949-2013 (predovSetkym z d@du zaniku pléch s mozntmsu prirodzeného
vsakovania zrazkovych vod a vzniku nepriepustnyaltreenych pléch s poten-
cidlom sustréovania a zrycfovania povrchového odtoku).

Na zaklade porovnania zmien v reliéfe dna vodndjZeiza roky 1855-2011
a porovnania zmien riparialnej zony za roky 19492(obr. 6) sme v priestore
nadrze vylenili nasledovné plochy, ktoré boli za datesové obdobia najviac
pozmenené.

Zatopova Ciara - 2011

Obr. 6. Zmeny ekosystémov Belianskej vodnej nddeZzeoky 1855-2011
Vysvetlivky: 1 — 6 zmenené alebo ovplyvnené ekdayst

1) P6vodna vodna plocha bola vplyvom er6zno-sediaieyich procesov
zmenena na Uplne zazemneny terestricky ekosysté@nadaajuci sa mimo
brehovej linie a vodnej hladiny. Krajinni pokryvkuiom predstavuje krovity
porast, substrat je tvoreny jemnym gigsn sedimentom. Z vodného eko-
systému sa teda stal v priebehu rokov suchozenky;3)Cags’ vodnej hladi-
ny, ktora sa vplyvom narastu solitérnych drevinadenych v tesnej blizkosti
vodnej plochy dostala do intenzivneho zatienenignk® zatienenie korunami
stromov ma vplyv na teplotu vody a svetelny reZityehto miestach. Predpo-
kladame nizSiu teplotu oproti okolitej vode, tieyrazne menej osvetlenia;
4) Naplavovy kuZg ktory ovplywiuje charakter dna nadrze (dno v tychto mies-
tach dosahuje vySSiu nadmorski vysku). V jeho toiespreto nepredpokla-
dame zimovanie ryb, ktoré viadavaju najhlbSie polozené miesta nadrze s naj-
teplejSou vodou; 5) NajhlbSia obtadna vodnej nadrze bola v désledku napla-
vovania a usadzovania sedimentov nivelizovana, thaio v porovnani so
situaciou v roku 1855 k z¢&eniu jej celkovej plochy. V najhlbSich partidch
nadrze doslo k akumulécii miestami niéko metrov hrubej vrstvy bahennych
sedimentov; 6) Priestor s nag&®du akumulaciou sedimentov bol identifikovany
pocitatovou vizualizaciou a porovnanim obidvoch modeldiéfe dna (1855 a
2011) v juznejcasti nadrze. VzZtadom na to, Ze toto Uzemie je situované
pomernedaleko od hlavného trvalého pritoku, predpokladameugadeniny
vytriedenych jemnych piégych frakcii.
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Vplyvom er6zno-sedimentaych procesov, akumulacie materialu a antropo-
génneho pbdsobenia doslo v priestore Belianskej ejodiadrze aj k zmenam jej
stratifikacie. Pre porovnanie sme zvolili nasled®dvazdelenie Zivotného pries-
toru v nadrzi: litoral, sublitoral a profunddiértman et al. 2005 Stratifikacia
Belianskej vodnej nadrze v roku 1855 je na obry #pku 2011 na obr. 8.
Vypocitané rozlohy jednotlivych zén su zhrnuté v tab. 3.

;" Legenda

Litoralna zéna
. B sublitoralna zéna
;'- . Profundélna zéna

5 Legenda

Litoralna z6na
- . Sublitorélna zéna
:'- . Profundélina zéna

Obr. 8. Stratifikacia Belianskej vodnej nadrzeavst roku 2011
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Tab. 3. Vypctitané plochy zén Belianskej vodnej nadrze a ich zmg

Rok Litoral Sublitoral Profundal Spolu
1855 6 931 m? 11 097 m? 1787 m? 19 815 m?
2013 4 537 m? 10 459 m? 4 000 m2 18 996 m?
zmeny 1855 a 2013  -34,54 % -5,72% +123,84 % -4,13 %
DISKUSIA

Vo vysledkoch prace mdzeme sledowveegativny vplyv erézno-sedimetita
nych procesov na zmeny reliéfu a celkovi morfoldgalianskej vodnej nadr-
Ze, ale aj zmeny krajinnej Struktlry a ekosystémoniparialnej zone, ktora
v priamej miere ovplyiuje aj fungovanie vodnej nadrze. Vodna plocha
Belianskeho tajchu sa zmensSila za obdobie rokovq44#®13) o rozlohu 819
m2. Celkova zmena vodnej plochy za obdobie 156 wd@k855-2011), ktoré je
dané rokom historického mapového podkladu so zkrs priebehu reliéfu
dna, predstavuje 926 m2. Indikuje to vplyv negaghm antropogénneho
pésobenia, stavebngjnnosti, Uprav svahov a ciest na erdzno-sedintesta
procesy. So zvySujlcou sa stavebgownog’ou sa stretdvame najmé posledné
desdrocia, pricom stavebné Upravy a vystavba sa neustéle priblidiajk sa-
motnej vodnej ploche. Tento negativny trend vSak jai vynim@&ny. Streta-
vame sa s nim aj pd’alSich vodnych nadrziach v okoli Banskej Stiavnice
(Kubinsky et al. 2013). Poukazujeme aj na vznikhbke s nizkobylinnym
porastom, ktoré vznikli na miestach trvalych trastmyporastov predovSetkym
antropogénnym vplyvom (pravidelné vykaSanie, zpshanie a podobne).
Tieto plochy su nasledne nachylnejSie na erdziverarkategérie sekundarnej
krajinnej Struktdry ma spolu so vznikom antropogggmhutnenych pléch hlavny
dosah na zniZzovanie moznosti vsakovanialda#j vody a na koncentraciu a
zrych’ovanie povrchového odtoku. V priestore brehovejyztak rastie jeho
erdzna schopnésa dochadza k vyplavovaniu jemnozrnnych frakciilpdid a
podnych profilov z korgovych systémov brehovych porastov. Zanikom pdvod-
nej funkcie vodnej nadrze so Specifickym vodnymimein, kel pravidelne
v letnych mesiacoch dochadzalo takmer k Uplnémuraagmeniu kapacity
nadrze, nastava ptastej desStrukcii a znefuttkeni dnovych vypustov k nega-
tivnym vyvojovym trendom. Rovnako zanikla mozhask'azby obnazenych a
gravitatne vytriedenych dnovych akumulacii napr. na stagelifely alebo
rekultivacie. Ani ¥asné zniZovanie prevadzkovej hladiny VN la pred
ocakavanymi zrazkami a zvySenie jej rete@ho objemu pri nddrziachésas-
to¢ne, alebo uz opglne funknymi vypustmi (po rekonstrukcii) nedokaze tieto
trendy zvrati.

Z vysledkov analyzy zmien stratifikacie Belianskepnej nadrze je zrejmé,
Ze k zmenam doslo aj v jednotlivych zonach, a empvSetkym v ich plochéch.
Naviac sa jednotlivé zény vyz&gu variabilnymi ekologickymi podmienkami
(teplota vody, osvetlenie, hustota vody, kolobekblikga, oxidu uhkitého a iné)
a néasledne aj druhovou variabilitou. Za obdobie ddi®v (1855-2011) doslo
k zv&Seniu profundalnej zény celkom o 2 212 m2. &ehie je dané naplave-
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nim sedimentov a celkovym zarovnavanim profundahdejy. Naopak, vply-
vom posunu brehovej linie doSlo k zmenseniu liteeakony celkovo o 2 394
mz2. K zmenam plochy sublitoralnej zény doslo lereme, a to poklesom o 638
m2. Na zaklade vysledkov odp@aime bré& do Gvahy nasledovné: Zabréni
d'alSiemu prisunu sedimentov z hlavného pritoku velvadim kaskady alebo
kazety s objemom aspd m3 pred vtokom do vodnej nadrze a fmg@otreby
usadeny sediment pravidelnetadi’. Kapacita objemu takejto kazety je priamo
Uumerna frekvencii jej nutného vyprémania.

V riparialnej zéne, 20 m od brehovej linie, obméd&etky stavebné Upra-
vy, pouzitie mechanizmov a zabramkémukdvek zhutiovaniu, ale aj odkry-
vaniu svahov, a to aj kratkodobému. Ak v ripariflnéne pouzitie mechaniz-
mov a stavebndinnog’ nemozno vyldit, odpor&éame ich¢asovo zaradi do
obdobia bez zraZzkoveginnosti a poruSené svahy opatovne stabilifpva
prevzdusdni, pripadne inak naturalizot/a

Analyza riparialnej zény vodnej nadrze sa ukazatataziskova pri zigo-
vani prtin zvySeného prinosu anorganickych produktov erazgetravania do
priestoru nadrze (Kubinsky et al. 2014b). Druhéopia 20. storéia zname-
nala prudky narast podielu primestskej rekreadiadovania letnych chatovych
oblasti v tesnej blizkosti vodnych nadrzi. Nesclogpi$tatu vhodne regulova
tento typ zastavby a predovSetkym kontrotbdadrziavanie platnych zakonov
v oblasti ochrany krajiny (zanik pbévodnych ekodiahjlcich &initelov a
vlastnosti vinej krajiny) a hygieny (septiky a trativody verzkanaliz&né
pripojky vikendovych chat) viedol k nekontroloviatej az chaotickej vystavbe
so silnym negativnym vplyvom na prirodné prostredigneny Struktdry
riparialnej zony odrazaju legag’ tychto negativ. Sa vSak dominantné pri
analyze pkiin a dosledkov er6zno-sedimetnsich procesov pribreznej zény.

Proces sedimentécie umelych vodnych nadrzi je biktuaj napriek tymto
faktom je nutné analyzovaokrem primarnych podmienok, nevyhnutnych na
spustenie erdznych procesov roznej intenzity (Kiicka cinitele, morfomet-
rické parametre svahov a krajinna pokryvka), aj setkundarne ovplyvnenie
antropogénnymi zasahmi a negativnym vplyvdéioveka na odtokovy rezim
v mnohych povodiach Slovenska. K tomu prispieveegulovan&i neregulo-
vanatazba drevnej hmoty s budovanim siete nespevnergaydh ciest a
zvaznic na priblizovanie drev&asto nereSpektujuca pédoochranné pravidla.
NespevnenaStakejto lesnej cesty je pri jej povrchovom zhutinesvnakym
negativom. Winnog’ hibenych kaziet na vodnych tokoch, ako prvkov zachyta
vajucich podstatndas’ splavovanych sedimentov, ktoré tieZ zvySuju irdittu
vody a tym vyrazne znizuju intenzitu er6znych aledse erdézno-akumuia
nych procesov v povodi, preveri &ds. V minulosti pravidelne budované a
hlavnecistené kazety dinne branili zanaSaniu vodnych nadrzi. Upustenim od
tejto ¢innosti a postupnym zazemnenim mnohé nadi@som stratili svoj
vyznam.

Metodika ziskavania Udajov pomocou modernych géddeth technoldgii
sa v praxi ukazuje pri takomto type nadrzi niel&o gedina mozna, ale aj
dostat@ne presna, rychla a ekonomicka. Siienl tom skuténog’ jej aplikacie
v rdznych nadrziach u nas a v zahéarfKocicky et al. 2002 a Ceylan et al.
2011). Historické vrstevnicové mapy na vgpbkubatir boli vytvorené nivela-
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ciou dna nadrzi. Polohova prestidgchto map bola verifikovana SVP, §. p.
(napr. pri priprave projektu rekonstrukcie Malegiiavskej nadrze po zamera-
ni §tdlne a vyneseni situacie do pévodnych mapsieingeodet Ziadnu odchyl-
ku). Je potrebné poznaménae cidom prispevku nie je exaktne starbvi
objem naplavenych sedimentov do priestoru nadree paukdzéa na zmeny
morfologie nadrze, stratifikacie a objemu vplyvomano-sedimentaych pro-
cesov g0 najv&Sou presna®u.

Popisany postup merania a vysledky umoznia aj supds ¢asu znova
zamerd vodnu nadrz, vyhodnatia porovné s nameranym stavom v roku 2011
a posudi d’alSie trendy zanaSania nadrze. Na zaklade trenthfaaia je mozné
detailne analyzovavlastné povodie nadrze a navrkindhodné manazmentové
opatrenia (Kéicky et al. 2002). Objem nadrZe v roku 1855 bol DO® .
Stasna kapacita je znizena o objem naplavenych setbmé¢7 621 M) na
celkovych 138 379 mteda doslo k zniZeniu 0 5,22 %. Aj napriek fakegas’
Belianskej vodnej nadrZze sa vplyvom akumulaciersediov dostala za zéato-
povu ¢iaru, nehovorime o extrémnom zanaSani. Napr. vZzhddiinapa v Tu-
recku doSlo za periédu 1967-2009 k zniZeniu o 38,4Ceylan et al. 2011).
Nepriazniva situacia zanaSania jazier a nadrzi polisana aj v susednom
Pd’sku, kde spolu 25 jazier za periédu 50 rokov $ore@i9 % akumulénej
kapacity (Chaiski a Ptak 2009).

Na obr. 3, ktory zobrazuje detail reliéfu dna Bedileho tajchu, bola v roku
2011 najmensia absoliutna nadmorska vyska dna $455m,co predstavuje
v ¢asovom horizonte 156 rokov zvySenie dna v oblagti&isej Hbky az o 4,5
m. Zo Studii na inych nadrziach (napr. jazerbie, kde za periédu 1962-1996
doSlo k naplaveniu cez 2 m hrubej vrstvy sedimen¢ugrejmé, Zze nejde
0 vynimainu situaciu (Weniewski a Wolski 2005). Takato hrubka sedimentu
najvyraznejSie pésobi na dnovy vypust, ktory stotatéva nefuriday.

Vo viacerych literarnych zdrojoch (Lichner 2002)uj¢edena ako maximalna
hibka Belianskeho tajchu 18 metrov.cBe terénneho merania vSak maximalna
namerand lbka nepresiahla 11,4 m. Pre tieto skatusti je nutné monitorova
stav zanaSania, dokumentéverend vyvoja a pochopi mechanizmy spaté
s procesom zandSania. Len tak bude moZnét paijamplementova vhodné
manazmentové opatrenia, ktoré by dlhodobo garahtoaehovanie jej najdéle-
ZitejSej funkcie, tvorbu dlhodobych povrchovychaasody a protipovagbva
ochranu, resp. umaavali predpoveda buduci vyvoj (Wgniewski a Wolski
2005). V tejto faze je nutné minimalnecaa so zberom udajov, ktoré dopdsia
0 nadrZiach v okoli Banskej Stiavnice neexistujjl.napriek skutenosti, ze
Beliansky tajch so zanikom banictva v okoli Bans&&pvnice stratil svoju
primarnu funkciu, je dodnes vyuZzivany na chov mgkreaciu a pini aj’alSie
funkcie, napr. protipovatbvu ¢i krajinnoekologicku.

ZAVER

Praca vyuzitim diachrénnej analyzy reliéfu dnapatialnej zény Belianskej
vodnej nadrze poukazuje na zmeny jej ekosystémenymeliéfu dna su pod-
mienené predovsetkym erézno-sedim&myani procesmi a naslednou akumula-
ciou sedimentov v priestore nadrze. Zmeny ripagijghdony maja priamy vplyv
na viaceré faktory, ktoré podnigu teplotny a svetelny rezim vody. Syntézou
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obidvoch hlavnych faktorov, teda zmien reliéfu ajikmej Struktury riparialnej
zény, sme wylenili v priestore nadrze viaceré zény s dynamickymenami

v kvalite miestneho ekosystému. Belianska vodndmiié je iba technicka pa-
miatka zapisana do zoznamu UNESCO, treba ju c¢hdjpako Zivy ekosystém,
ktory obsahuje na malom priestore relativne uzatv@rspoldenstvo organiz-
mov a v ktorom, ako naztiaju vysledky prezentované v prispevku, prebiehaju

relativne vyznamné zmeny.

Praca vznikla v ramci rieSenia grantu UGA-I-11-008; poskytnutého
Fakultou prirodnych vied, Univerzita Mateja Bel®anskej Bystrici, Slovensko
a VEGAC¢. 2/0106/12.
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Daniel Kubinsky, Karol Weis, Milanelhotsky

CHANGES IN ECOSYSTEMS AND RETENTION
CHARACTERISTICS OF THE BELIANSKA WATER RESERVO IR
AND SURROUNDING AREA

The aim of this paper is to compare and evaluaelianges in the Belianska Water
Reservoir, namely the changes in bottom relief @calogical stratification over a pe-
riod of 156-years (1855-2011) and changes in thweslarea over a 64-year period
(1949-2013). Historical map for the calculationtieé Belianska Water Reservoir cuba-
ture from 1855 and the current field study wereduseidentify the changes in bottom
relief and calculate the volume of deposited sedimieDuring the field study the depth
was located directly using an acoustic device (estunder) right from the boat. The
location of the points obtained by this proceduaswetermined by the external GPS
device, which was connected to the echo soundgroltided us with information on
the present state of the bottom of the BelianskéeWReservoir. Input data were proc-
essed via Surfer 9 software, which helped us toalize the relief in both periods.
Comparing the results, we learned out that the melwf sediments deposited in 156
years is 7,621 f Accumulation of sediments in the direction of thbow caused de-
crease in water area and shift of the flood linel%6 years, the water area decreased by
926 m? and changed its character from water tedsaial environment. The deepest
point was levelled markedly and a layer of sedimavith a thickness of several metres
was deposited there. The changes to the shoreigentfied by analysis of aerial pho-
tos from 1949, up-to-date orthophotomap, and feldly done in 2013. Eight catego-
ries (water area, shores covered by low herbacplaus, permanent grasslands, scat-
tered trees, bushes, forest vegetation, built-tgasgr and gardens) were surveyed.
Analysis of the chosen categories revealed an itapbincrease of shores covered by
low herbaceous plants susceptible to erosion wttok place in the last 64 years. On
the shore, 20 metres from the water area, sevaigifgs were constructed and slopes
converted into gardens. It is a negative phenomenbith supports erosion and poten-
tially leads to degradation of water quality. Théormation on changes in bottom relief
and shores served as a basis for the evaluatidheofndividual ecosystems which
changed most and changes in ecological stratifinativer the stated period of time.
The results show increase of the profundal zorebgéehe bottom planification in the
deepest parts. While the littoral zone descendwal stblittoral zone remained almost
unchanged. The Belianska Water Reservoir is moaa th technical monument in-
scribed in the UNESCO list of cultural and naturatitage under number 400 “Historic
Town of Banska Stiavnica and the Technical Monumenits Vicinity”. It is important
to consider it as an ecosystem with a relativebsetl association of organisms on a
small area. As the results indicate, there ardivels important changes under way.
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