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Zmena zasobného objemu M&ej KolpaSskej VN ako vysledok
erdzno-sedimenté&nych procesov a navrhy na Upravu manazmentu
hospodarskyché¢innosti v povodi

Daniel KUBINSKY, Karol WEIS, Milan LEHOTSKY

Abstract: The article focused on the evaluation of accumaiatiolume changes in ¥ KolpaSsky
water reservoir (near Banska Stiavnica, Slovakiapémiod of 123 years (1889 — 2012) by comparing
historical maps and using modern surveying techgieland GIS. Results showed 57.801 m?3 of sedi-
ments deposited in the course of 123 years thatoedithe storage capacity of the reservoir by 7.23%
Analysis of secondary landscape structure in watgsislope, aspect and empirical knowledge were
committed in basin areas prone to erosion, contiitguto the erosion of the material. Results showed
positive increase of forest areas (+11.7%) and niegancrease building-up areas (+1%) near shore-
line and water area. In consequence been proposethgement at water management, forestry, agri-
culture and population level, building-up and ottiectors.
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Uvod

Erézne procesy v mikropovodiach menséttvacSich tokov a nasledna akumulacia sedimentov
v priestoroch budovanych vodnych nadrzi je celasxseproblém. Ide o zadvazny negativéinitel’,
ktory vyrazne skracuje zivotnbwodnych nadrzi (VN), obmedzuje ich fufmlos’ a znizuje vyuzi-
telnog’, no predovSetkym degraduje ekologicki hodnotu géyoh biotopov a sekundarne znizuje
kvalitu vody. Ide o aktualnu problematikutom svedia mnohé Stidie o postupnych zmenéach kvali-
ty vodnych ekosystémov (Gellis et al., 2006, AhmraeBanchez, 2011, Pradhan et al., 2011, (Résti
al., 2013). Zosuvom v nekompaktnych horninach adnému zo zdrojov riekou transportovaného
materialu, ale v suvislosti so vznikom hradenychigasa venujua napr. Smolkova et al., 2009. Dy-
namika transportu dnovych sedimentov a zmeny mégiel dna v podmienkach vysokogradiento-
vych tokov na Morave sl analyzované v pracach Galidradecky, 2010, 2011, alebo Skarpich et
al., 2010. Problematikou regionalneho turizmu ajeplyvu na Gzemie a nasledného ekologického
planovania sa zaoberal napr. Ktawa Gregorova, 2011.

Néastroje 3D modelovania povrchu reliéfu sa v postedcase dostavaji do popredia pri rieSeni
viacerych environmentalnych problémov. Jednou zmose#i vyuZitia modelovania je analyza zmien
reliéfu dna, zasobného objemu a plochy historickyotelych vodnych nadrzi zadité casové ob-
dobie. Tieto zmeny su obgjne podmienené viacerymi faktormi, napr. zmenouziyania samotnej
vodnej nadrze a krajiny v povodi, neregulovanymvajam turizmu, hlavne vSak postupnym zana-
Sanim akumulédciami sedimentov z vlastného povddimého préiny jednoznéne suvisia s pred-
chadzajicimi zmenami a ktoré ohrozuje priamo ictidigl existenciu. Spésobuje stratu ich zasobnej
kapacity, poSkodzuje vypustné zariadenie a v ngmaikre okrem zhorSenia kvality vody spdsobuje
vyznamné ekologické zmeny pdvodnych biotopov a $eitiologicki rovnovahu v nich. Aby bolo
mozné zamedgj alebo aspd obmedz’ tento negativny vyvoj, je nutné analyzévaiciny a dyna-
miku prebiehajicich zmien, nasledne erézie, trartspa sedimentacie. Vychodiskom su archivne
udaje o vyuzivani krajiny a o priebehibhic v ¢ase vzniku vodnych nadrZi spolu s aktualnym sta-
vom zistenym terénnym zberom dat, geodetickym grbatrickym zameranim. Vyznamné zmeny
v spdsobe vyuZivania a Wele vyuzitia tychto VN za posledné désaia musia nutne vylsti
v radikalnu zmenu pristupu k ich Udrzbe i prevadzikou a to predovSetkym zmenou riadenia a
zmenou vykonavanych manazmentovych opatreni spréWcouplati nielen pre realizacie rieSené
v priestore vodnej nadrze, ale pre manazment vosfmsdarskych a lesohospodarskych zasahov
v celom povodi. Rovnako délezita je osveta a zmesqgpa dotknutych Uradov a zastupcov miest-
nych samosprav.
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Jednym z ciBov Stldie bolo ziskanie aktualnych batymetrickydajov Ve'kej KolpaSskej vod-
nej nadrze s vyuzitim modernych geodetickych tetdgiba porovnanie siasného stavu so stavom
z minulosti. Dalsim ci®om bolo identifikovd priciny zanasania VN a navrhtittaké opatrenia
v povodi, ktoré by zamedzili negativnemu trenduwwoji VN a stabilizovali odtokové pomery
a erdznwinnog’ v celom povodi. V idealnom pripade by postupnelivie jeho revitalizacii. Viace-
ré Stidie zamerané pre determinovanie zmien objeomamych nadrzi na Slovensku a v zahéani
vyuzivali uz akustické zariadenia — sonar (Paui.et1997, Kaicky et al., 2002, Childs et al., 2003,
Odhiambo a Boss, 2004, Jordan et al., 2005, Kress.,e2005, Dost a Mannaerts, 2008, Gis&i
a Ptak, 2009, Elci et al., 2009, Fuska a Leitman@@2, Ceylan et al., 2011, Yun a Cho, 2011,
Yesuf et al., 2012). Rovnaku, alebol'ne podobni metodiku zberu Gdajov o priebeHbnic
v s&asnosti, az na zmeny v softvérovych nastrojoch ipwwz od polovice 70-tych rokov viacero
autorov (Jansky, 1976 a 1977, Jansky a Urbanov@4,19ansky, 2003%i neskoérCesak a Sobr
(2005). Dynamiku vyvoja dnovych sedimentov votatzu k roznym predispoziciam a faktorom
v povodi, spolu s absolatnym chronologickym vyvojsedimentov skimali Jansky et al. (2010).

Historické batymetrické Udaje boli ziskané z histogj mapy z roku 1889. Na zaklade ich kom-
paréacie so stasnym stavom sa &it objem sedimentov a ich priestorova distribGcian&drzi za
obdobie 123 rokov (1889 — 2012). Udaje o prebietiajtizmenach v nadrzi a kvantifikacia sedi-
mentov transportovanych do nadrze nam poskytnu zolbradynamike procesov prebiehajucich
v SirSom povodi. Intenzita erézie v prislichajlicpavodi je podmienena viacerymi faktormi (geo-
logické podloZie, tektonické poruchy, vyuzivaniez@sahy do krajiny, morfometrické parametre
reliéfu), hlavné z nich si v pradialej Specifikované a analyzované. Na spomenutelitgk bol
doposid spracovany podobny vyskum len so zameranim naokteh riparidlnu zénu nadrze
s analyzou zmien objemu (Kubinsky et al., 2014).

Nadmorské vySky v m n. m. s uvadzané vo vySkovgstéme “Balt po vyrovnani” (Bpv). Granu-
lometricka charakteristika a petrografické zlozesedimentov v praci nebottalej Specifikované.

Studované Gzemie

Vodna nadrz VEka Kolpasska je situovana v obci Bansky Studendgrt od Banskej Stiavnice
(obr. 1). Bola vybudovana okolo roku 1730 akeéast] banskosStiavnického vodohospodarskeho systému
ako energeticky zdroj presély banského dobyvania, odvaVania banského podzemia a pre Upravnic-
tvo. Povodie kotiace hradzou nadrze zabera plochu celkovo 1,971 jem8hraniené orografickou
rozvodnicou s celkovouizkou 5 808 m. Uvadzany maximéalny objem nadrze u 889 bol 798 900 m?
(Hydroconsult, 1991). Réma si¢ v modelovom Gzemi je symetricka, stromovita (ditict). Tento typ
rie¢nej siete je charakteristicky pre ohlagorenu z priblizne rovnako odolnych hornin.
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Obr. 1 Poloha vodnej nadrze na Slovensku
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Metodika zberu aktualnych batymetrickych Gdajov

Udaje boli ziskané pouZitim bezkontaktnej technigldgerania pomocou sonaru Humminbird 717
a GPS s externou anténou pre informaciu o presolehp meranych bodov v siradnom systéme
S-JTSK. Zostava bola upevnené dh@e a zameriavanie sa vykonavalo automatickym papimera-
nych bodov. Znama nadmorska vyska, od ktorej shagzalo bola absolitna nadmorska vyska vodnej
hladiny v termine realizacie terénu,é@dna z nivelovanej (absolUtnej) vagdnej laty. Vystupom
terénneho zamerania bola séria bodov s informactpiesnej polohe (X, Y) a vySke (H) vodného
stipca v danom bode a pref@ na absoldtnu nadmorskd vysku meraného boduM#odika zberu
a spracovania Udajov na lokalite k& KolpaSska vodna nadrz bola detailne popisand&aeaph
(Kubinsky, 2013, Kubinsky et al., 2014).

Metodika zberu historickych batymetrickych Gdajov

Zdrojom Udajov o historickom reliéfe dna nadrze pldin pre vypdet kubatir Vékej KolpaSskej
vodnej nadrze s nazvom “KolpasSské jazero — Banskdestec”, kopia pdvodnej mapy z roku 1889
v mierke 1 : 10 000. Mapa bola skenovaniinite vektorizované a kaZzdej bola priradena hodnota
nadmorskej vySky adtana z planu a opravena o zmenu pouzivaného vgikosystému (g, =
Hjadran— 0,46 m). Vektor bol nasledne registrovany dadnicového systému S-JTSK cez multisériu
vlicovacich bodov. Ako referény pomocny kartograficky podklad so znAmym sUraginjm systé-
mom boli zvolené letecké snimky (Eurosence, 2006).

Vypoéet objemu sedimentov

Vypocet bol realizovany v softvérovom prostredie Sufemterpol&nou metédou Kriging (Web-
ster a Oliver, 2001) boli zo vstupnych Udajov vygvané gridy s rozmerom bunky 3x3. Geometria
okolia pouzitého pre vypet konkrétnej hodnoty bola zvolena ako kruhovapg@pmer bol stanoveny
tak, aby @inné okolie interpolécie zatwvalo dostatok bodov priestoru s mozfmsautokorelacie. Ide
0 zn&ne subjektivny odhad, optimum pdalSi vypaet bolo minimalne 12 Udajov (Isaaks a Srivasta-
va, 1989). Kvalita predikcie bola verifikovana peddrou Cross-Validation (Deutsch, 2002). Rozdele-
nie paetnosti rezidualov bolo normalne, s priemerom abiith sa k nule. Vzajomnym o&idanim
obidvoch modelov funkciou Grid/Volume bol od modslitasného stavu (Upper Surface) odipany
model zachytavajuci stav v minulosti (Lower Surfag®ho vysledkom bolo numerické vyjadrenie
rozdielu oboch modelov reprezentujliice objem naplgste sedimentov.

Analyza krajinnych Struktdr a morfometricka analyza povodia

Analyza sklonu a orientacie svahov mikropovodiaatgpracovana v prostredi ArcGis (modul Spa-
tial Analyst/Surface analysis/ Slope/Aspect) naladd 3D modelu reliéfu mikropovodia vygenerova-
ného z vektorového modelu vrstevnic ziskaného vigéttiou podkladovych map ZM 1 : 10 000.
Struktira DKS (Druhotna krajinna Struktara) povodid bola spracované taktiez v prostredi ArcGIS.
Interpretaciou ortofotosnimok z roku 2006 s nasfedmoplnenim a modifikaciou Udajov ziskanych
terénnym prieskumov (rok 2013) a spatnou interpietaleteckychciernobielych fotografii z roku
1949 sme odvodili a vytvorili mapu krajinnej pokkjw Uzemia pre oba&asové horizonty (1949
a 2014). Pri georeferencovani historickych letebkgnimok bolo pouzitych spolu 15 vlicovacich
bodov a kdZe zaujmové Uzemie pokryva len mengag’ leteckej snimky situovanu takmer v jej
strede, ortorektifikacia vykonana nebola. Vatiom k tomu, Ze k zavaznejSiemu efektu skreslenia
v strede snimky takmer nedochadza a hodnoty relpidsa blizili k hodnote 0 povazovali sme geore-
ferenciu predalSie analyzy za dostatoe presnd. Mapované boli nasledovné kategériendih& plo-
cha; 2) orna poda; 3) luky adlde porasty; 4) lesny porast; 5) nelesna drevinagetacia a kroviny;
6) zastavané Gzemie.

Syntézou podpornych Gdajov charakterizujucich pavddli identifikované rizikov&asti povodia
VN Verlka Kolpasska, potencialne najviac prispievajucafasaniu. Terénnou pochddzkou bolo toto
mapovanie doplnené a na zaklade tychto vysledkow smwhli pristipi k navrhu manazmentovych
opatreni v povodi vodnej nadrze zameranych preerdbitasti vyuzivania krajiny (obr. 4).
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Vysledky a diskusia

Pri analyzetasovych zmien zasobného objemulkég KolpaSskej vodnej nadrze sa vychadzalo
podobne ako v pripade ostatnych vodnych nadrzioli oRanskej Stiavnice z predpokladu, ze
k zmenam z&alo dochadzdaz po zaniku komplexného vodohospodarskeho sysééjelio aktivneho
vyuzivania. K tymto zmenam dochadza odliSnelpgddnotlivych vodnych nadrzi medzi rokmi 1867
az 1957 prevazne v dosledku zmien celosgiekych ako su Statne usporiadanie, hospodarsky
a priemyselny rozvo§i recesia, svetové vojny, neskor zoStatnenie aupdstlektivizacie. Pravdiva's
tejto hypotézy podporuju viaceré technick&mg vypaity a plany pri historickych rekonstrukciach
niektorych VN, kde okrem znizenia hladiny v déskedletesnosti hradzi alebo nefanésti vypustné-
ho zariadenia takmer nikdy nedochadzalo k vyznamaymenam zasobného objemu, prave naopak,
rekonstrukcie obajne znamenali zvySenie kapacity rekonstruovanej Rad¥im kazdej VN bol cha-
rakteristicky jesennym a jarnym dépnim, prtom koncom leta bokasto nadrze v désledkulkeho
odberu vody pre banské a Upravarensi@yitakmer prazdne a mohlo dbj& su dokazy, ze aj docha-
dzalo) k odfazbe naplavenych sedimentov a ich pouZzitiu na bteva iné &ely. Zanikom udrziavania
funkénosti systému, zmenou majitea &elu vyuzivania vodnych nadrzi doslo zanvkezaniku viace-
rych pracovnych funkcii pri tdrzbe a prevadzkowdNia celého vodohospodarskeho systému. Vyuzi-
vanie tychto technickych diel po 50-tych rokochdhako vodnych rezervoarov, alebo na rekreaciu
a Sport naopak vyliovalo ich celkové vyprazdnenie, rovnako aka’aibu sedimentowoho dosled-
kom bolo postupné znefutthenie systému zbernych a ndhonnych jarkov a zljrieky stav az ne-
fukénog’ dnovych vypustnych zariadeni. Tym sa znemozniledgeaina obmena objemu vody celej
VN a dochadzalo k postupnej eutrofizacii najohrergsich vodnych nadrzi.

Vzajomnou komparéaciou dvodasovo odliSnych priestorovych modelov (1889 — 2GI2¢ ziska-

li hodnotu objemu sedimentov naplavenych do nadazebdobie 123 rokov. PouZité boli tri vygpave
pravidla: Trapezoidal Rule — 57,812 m3; Simpson'ssRub7,794 m3, a Simpson's 3/8 Rule — 57,798
m3. Ich aritmeticky priemer, ktory povazujeme zale@dna hodnotu je 57,801 m3 (smerodajna odchyl-
ka 9,451). BlizSie charakteristiky rozlozenia seditog v priestore tejto vodnej nadrze a ich vizualiz
cia boli popisované v praci (Kubinsky et al. 2014).

Orientacie svahov reliéfu povodia Vékej Kolpasskej VN

Najv&Sia plocha Gzemia je orientovana na vychod. Poyéamina fakt, ze takmer 41 % Uzemia
ma prevazujlce juzné orientacie (tab. 1)ase jarnych mesiacov §as nahleho oteplenia dochadza
v tychtoéastiach k rychlemu roztopeniu snehovej pokryvkyatoku, ktory méze podmieva’ vznik
novych er6znych foriem.

Tab. 1.Orientacia svahov reliéfu vosvetovym strandm a percentualne zastipenie kategd

Orientacia svahov reliéfu Celkova plocha [km?] Pddieelkovej plochy [%)]
Sever 0,151 7,7
Severozapad 0,281 14,3
Zapad 0,236 12,0
Juhozépad 0,275 14,0
Juh 0,256 13,0
Juhovychod 0,275 14,0
Vychod 0,307 15,6
Severovychod 0,190 9,4
Spolu 1,971 100,0

Sklony svahov reliéfu povodia VEkej KolpaSskej VN

Najv&Siacag’ Uzemia, takmer 30 % sa nachadza v strmych svadmaklonom nad 25° (tab. 2).
Celkovo ide o pomerndenité Uzemie. Takatdenitog’ dava predpoklad k vzniku zosuvov a eréznych
foriem paas intenzivnejSich zraZzok. Syntézou juznych or@ng&as’ami Uzemia so sklonom svahu
nad 25° sme Wenili najrizikovejSiecasti povodia (obr. 4).
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Tab. 2.Sklon svahov reliéfu a percentualne zastipeniegiGaii

Sklon svahov reliéfu Celkova plocha [km?] Podietikavej plochy [%]

0°-1° 0,198 10,1
1°-3° 0,261 13,3

3°=-7° 0,153 7,8
7°—-12° 0,135 6,7
12°-17° 0,307 15,6
17° - 25° 0,340 17,3
25° — viac 0,577 29,1
Spolu 1,971 100,0

Charakter krajinnych Struktar a geologického podlozia povodia Ve’kej KolpaSskej VN

Porovnanim vyvoja krajinnej pokryvky za obdobie owki949 — 2014 (tab. 3) vidime, Ze doSlo
k vyznamnému nérastu zastavby a to najma v tesiz&plsti vodnej plochy (obr. 2, obr. 3) a k zmenam
kateg6rii druhotnej krajinnej Struktary v prospeafitropogénne ovplyiovanych Struktir. K znizeniu
rozlohy Ik a lgnych porastov dochadza v désledku zanedbanej milaedstarostlivosti o ne ato
vassSinou na ukor lesa (nekontrolované zarastanie amaleti drevinami). Dévodom je predovSetkym
zmena vlastnickych pomerov a rozpad hospodarenialélyo pdnohospodarskeho druzstva. Naopak
narast zastlpenia nelesnej vegetacie neodraZakanvsirovanie pasov zelene pliztbkov i ciest,
remiz alebo krovinnej etdZze porastov, ale odZiliigdnarast urbanizovanych pléch parkovej zelene
v tesnej blizkosti chéat a vikendovych domov. Alajimiistav z rozsirovani tejto kategorie DKS vidno
porovnanim obr. 2 a 3. Dolezité je to predovSetkygmvz'ahu k vyhodnoteniu sekundarnych negativ-
nych dopadov, ako su Zapavanie, naruSovanie pddneho krytu, obnazenieogek&kho podlozia
a tvorba koncentrovaného odtoku na spevnenych asravych antropogénnych plochach. Pozitivne
mozno hodnoti jedine narast stromovej etdze lesného porastuestath byvalych poli a luk, avsak
dasto s rizikom rozSirovania nepdvodnych, invazivnyaebo hospodarsky a krajinno-ekologicky
menej cennych druhov drevin.

Tab. 3.Kategorie druhotnej krajinnej Struktiry a ich pentealne zastipenie

Kategdria DKS Plochalkm?] Celkovy podie [%] Zmena v percentual-
1949 2014 1949 2014 nych bodoch
Luky, luéne porasty 0,53000 0,301 26,88 15,27 -11,61
Lesny porast 1,13%00 1,331 57,90 67,60 +9,70
Nelesna vegetacia 0,06500 0,148 3,29 7,50 +4,21

Trvalé travnaté plochy 0,00000 0,026 0,00 1,31 +1,31
Zastavané uzemie  0,00058 0,020 0,02 1,02 +1,00
Vodna plocha 0,08700 0,087 4,41 4,41 0,00
Orna pbda 0,14800 0,057 7,50 2,89 -4,61
Spolu 1,97100 1,971 100,00 100,00 0,00

Pod’a geologickej mapy Slovenska (SGUDS) leZi zaujmim&mie na geologickom podloZi: ex-
trizie biotiticko-amfibolického andezitu, extruzésrekcie biotiticko-amfibolického andezitu a delu-
vidlne sedimenty: prevazne hlinito-kamenité (podeagiesito-kamenité) svahoviny a sutiny. Aj
relativne kompaktnejSie horninové celky su vSakvychodnej a severovychodné&sti povodia osla-
bené nevyraznymi terciérnymi a kvartérnymi zlomowymiami, paralelnymi s blizkym kalderovym
zlomom s priebehom SSV — JJZ. Kalderovy zlom akiasti deStrukcie Stiavnického stratovulkanu,
prebieha tesne za juhovychodnou hranicou povodigalstejSie sa vyskytujuce hlinito-kamenité delu-
vialne sedimenty a eluvialno-deluvidlne sedimestytily a zvetraliny) sa ale na vodnu eréziu najna-
chylnejSie. Na tychto plochach, ktoré st aara na obr. 4 odpa¥ame Setrne a racionalne vyuzivanie
krajiny v akejkdvek sfére.
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Obr. 2 Druhotna krajinna Struktdra povodia v roku 1949.hranica povodia;2) vodna plocha; 3)
cesty; 4) toky; 5) orna pdda; 6) zastavba; 7) lepoyast; 8) nelesna drevinova vegetacia; 9) luky

ap
v

Legenda

li!"ll “lmm !..:“m“

y

jl_ﬁm'

Obr. 3 Druhotna krajinna Struktira povodia v roku 2014 .hranica povodia; 2) vodna plocha; 3)

cesty; 4) toky; 5) orna pdda; 6) zastavba; 7) lepoyast; 8) nelesna drevinova vegetéacia; 9) UKy} 1
trvalé travne porasty
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Na zéklade vysledkov komplexného mapovania smehfiavasledovné manazmentové opatrenia
pre jednotlivé sféry vyuZzivania krajiny v povodi.

Lesné hospodarstvo

Pbévodny les ma najlepSiu protiodtokovl a protiemfimkeiu. Tato je vSak v Gzemi ovplyavana
nepdvodnym druhovym zloZzenim, nevyhovujiucim spésoliazby a priblizovanim dreva a rovnako
nevhodnymi zarezmi lesnych ciest do nespevnenyahasv Zivelna tvorbu obnazenych nespevnenych
a umelo zarovnanych povrchov predstavuje aj budewsidadov dreva, ktorych lokalizacia sa riadi pei
ekonomickym kritériom. Na zmiernenie negativnycHyvpv navrhujeme na lokalithch s najém
sklonom a juznou orientaciou a rovnako v blizkbsthov vSetkych radov tokov prevideategoriu lesov
z hospodarskych na lesy s ochrannou funkciou. BiakejSi spdsoltazby drevnej hmoty selektivnym
vyberom a nie masivnymi holorubmi a racionaln&beopriblizovacich linii v smere vrstevnic s vybudo-
vanym odtokovo-vsakovacim jarkom sur'mg U¢inné nastroje na zvySenie podielu vsiaknutej vody
v povodi, zvlag ak sa v zasiahnutom Uzemi kombinuje s budovanyehiradzkami Uzkych dolin kamen-
nymi perforovanymi marmi na spomalenie odnosu pdisto opatrenia boli pouZzité uz v 1. polovici 20.-
teho stor¢ia a dodnes sa nha mnohych miestach ukazuju akdimagjsie.

Optimalne by bolo rovnako znfztaZzbu drevnej hmoty v povodi a samotné priblizovdnéva vyko-
nava potas zimnych mesiacov, #eje pdda zamrznutd, resp.gas obdobia bez vyraznejSich zrazok.
TaktieZ je potrebna racionalnalba umiestnenia manipulaych skladov zofadiujic aj iné ako finatné
kritéria. Tieto nemézu hyna plochach nachylnych na odnos pddneho krytboatenesidrznym a ne-
spevnenym geologickym podkladom, v blizkosti tokked’Ze v tychto lokalitach existuje zvySené riziko
uniku ropnych latok do prostredia. Taktiez v bligikdokov do vzdialenosti min. 15 metrov od toku je
vhodné vynechatazbu drevnej hmoty a akélkeek priblizovanie dreva. Porast a brehova vegetacia
v tychto miestach stabilizuje brehy, znizuje ahrdmiehov a krajinno-ekologicky plni funkciu korider
tieni a zabrauje prehrievaniu tokov, dit Patas terénnej pochddzky boli v povodi zaznamenareenda
priblizovacie linky devastujuco pretinajice to&,je jednozrnéne negativne.

Doprava

V zaujmovom Gzemi sa nachadzaju viaceré nespewestg vyuzivané ako miestne komunikacie.
Pre budovanie a spravu tychto ciest platia rovrea@oruenia ako pri budovani ciest na priblizovanie
dreva a manipulaciu s nim. Dolezité je ale upozonai vSeobecny jav, kedy cesty budované po sklady
dreva prakticky nikdy nie su zabezpeé a projektované na hmotriosakladu, ktora je po nich pre-
pravovana. Ddlezita je v tomto pripade uloha Sghirkontrolnych a dozornych organov, pretoze aké-
kol'vek poskodenie existujlcich Uprav a prehradzokylesmmechanizmami je v zasade prehliadané
a nikdy nebolo postihnuté. V naSom zaujmovom Uzekid doSlo k poSkodeniu a eniu niekdkych
kilometrov historickych zbernych a ndhonnych baweskyodnych jarkov, technickych objektov chra-
nenych dokonca legislativou UNESCO.

Osidlenie a rekreacia

Obytné a rekremé objekty mbzu ky vyraznym zdrojom zrist'ujicich latok, ovplyviujucich
kvalitu vody v nadrzi, jedna sa predovSetkym o Sipjaz obydli. Odportame pravidelné monitorova-
nie produkcie odpadu a splaskov v lokalitdch zdstaesne v brehovej zone vodnej nadrze. Stavebné
povolenia v bezprostrednej blizkosti vodnych plécbasade nepovova’ a na existujucej zastavanej
ploche a v jej bezprostrednom okoli odpinine prevadzalen také stavebné Upravy, ktoré nezvySuju
riziko er6zie povrchu, nie sU zdrojom zigtenia a bolo im vydané suhlasné stanovisko i
aradom $tatnej inSpekcie ZP. ObnaZené svahy ajechutné wase pohybwazkych mechanizmov
a poinom neodkladne zastabilizatia

PoPnohospodarstvo

Takmer 3 % plochy GUzemia tvori pwhospodarska pdda obrabana mechanizmami. Na ti@hto
kalitdchnavrhujemevedenieornejlinie zasadne smerevrstevnic.Plochyv svahochso sklonom 1° — 3°
a v tesnej blizkosti vodnej plochy s odp@adou vysadbou krovinovej etaze pri okraji’pohospodar-
skej pody su znazornené na obr. 4.
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Vodohospodarske opatrenia

Slovensky vodohospodarsky podnik, S.p. v ramci mékaikénych prac na telese hradze VN pristd-
pil aj k uprave a rekonStrukcii viac ako 1 km pdwgch zbernych jarkov, privadzajdcich vodu z okoli-
tych svahov a vrchov. Aj tymto potvrdil délezitogh zachovania a samotnej existencie. Tato rekon-
Struovan&ag’ davno destruovanej siete historickych banskychimgloh jarkov neméze Wiydlhodobo
funkéna bez udrzania konektivity s pritokmi vySSich igdousime teda poktava’ v spriechodovani
a rekonstrukciach vyssie proti smeru toku. Davmstauktéri Stiavnickych vodnych nadrzi, ako M. K.
Hell, J. K. Hell,¢i Samuel Mikoviny si dobre uvedomovali tato spgjito

Vo vyusteni pritokov navrhujeme vybudovanie prehokda v hlavnych pritokoch vybudovanie
va&Sich sedimentaych kaziet (obr. 4). Lokalizacia ich umiestneniabnavrhnutd s dadom na
priestorové pomery a tak, aby nebol naruSeny typichkjinny obraz. Tieto kazety by mali bpravi-
delne monitorované (min. 2x za rok) a obsah zadygte sedimentov pdd potreby odazeny. Na
viacerych Usekoch tokov je nutné vybudovanie speacich marov zabtaijicich abrazii brehov. Na
niektorych Usekoch je mozné vybudovanie mengieastkovych sedimentaych kaziet, ktoré by
z ¢asti nahradzali funkciu vySSie odpsaiych hlavnych kaziet, kompromisom moze’ pyehradenie
toku perforovanym marom (prehradzkou). Vhodné utniersie navrhnuté na zaklade terénnej po-
chodzky je graficky navrhnuté na obr. 4. Pidzdrehovej linie odportiame vysadbu krovin, pripadne
stromov, ktoré budu pltiiprotier6znu a stabilizal funkciu, rovnako ako budu dblezitym krajinno-
ekologickym prvkom s délezitym tieniacingiakom. V miestach, kde je podlozie tvorené deluwal
mi sedimentami (obr. 4) navrhujeme obmedzenie Hkdito najma v oblastiazby, ¢i vystavby. Aké-
korvek odkrytie bylinného porastu v tychto miestachzmdies k vzniku novych eréznych foriem.

Legenda

Obr. 4. Rizikové&iasti a manazment. 1) hranica povodia; 2) abraziehmv; 3) hlavné sedimenta
né kazety; 4) menSie lokalne sedimenéakazety; 5) toky; 6) odpafana vysadba krovinovej etaze pri

okraji poli; 7) rizikové svahy nachylné na eréziodnos; 8) zastavba a silny, prevazne negativny
antropicky tlak; 9) vodna plocha; 10) deluvidlnelseenty

Progradujuca erézia a nekontrolovana akumulaciarssdov v priestore vodnych nadrzi je zavaz-
ny problém nielen v naSich podmienkach. Na priedrs@lika Dicina v Srbsku dosSlo za 45 rokov
(1966 — 2011) k akumulécii 18750 m3 sedimentov (Rist al., 2013). Autori za hlavnu pirfu ne-
priaznivého stavu povazuju antropogénne posobemievedi. V nadrzi Altinapa v Turecku doSlo za
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periodu 1967 — 2009 k zniZeniu zalesnenej plocBg,d % (Ceylan et al., 2011). Nepriazniva situacia
zanaSania jazier a nadrzi bola popisana aj v sase@d'sku, kde spolu 25 jazier za periédu 50 rokov
stratilo 9,9 % akumutaej kapacity (Chdiski a Ptak, 2009). Hribka kalu a jemnozrnného sedfm
na navodnej strane vo vyvarisku, pri umiestnenivého vypustwasto dosahuje aj niekko metrov
(Wang et al., 2005). V jazeregbie (Wisniewski a Wolski, 2005) doSlo len za 34 rokov (1962996)

k naplaveniu viac ako 2 m hrubej vrstvy sedimeMublizkosti naSej zaujmovej plochy, v dialekej
Belianskej vodnej nadrzi doSlo za 156 rokov k napféw sedimentu s maximalnou hribkou az 4,5
metra (Kubinsky a Weis, 2012).

V zmysle vysledkov Studie na lokalite VN Klenoveo(icky et al., 2002) erdziu a mnozstvo se-
dimentu naplaveného do nadrze v nemalej miere eiipjg aj zvySena abrazia brehov vinobitim.
Analyze brehovej zony, prvku podmiguceho er6zno-akumuiaé procesy na \f&ej KolpaSskej VN
sme sa venovali v Stadii Kubinsky et al., 2014. kment v povodi je potrebné klasifikaMeomplex-
ne, a to pre rézne oblasti vyuzivania {cky et al., 2002, Weis a Kubinsky, 2014). Z naravrhnu-
tych opatreni povazujeme za najvyznamnejSie opiatireen Useku lesného hospodarstva z dévodu naj-
vasSieho zastUpenia lesného porastu v povodi a agtpraveisinnog’ou lesnych mechanizmov docha-
dza k najvaSim Skodam na uz existujucich Upravach a regulaci@ovnako dblezité su ale opatrenia
uplatnité’né vo vodnom hospodarstve.

Analyzou zmien v priebehu difkach dna v priestore vodnej nadrze’kéaKolpasska a historické-
ho vyvoja jej povodia spolu s analyzou najddlesitd) faktorov ovplyitujicich odtokové pomery sme
dospeli k predlozenym navrhom uplatiitgm v manazmente povodia. Je pravdepodobné, Ze nie
vSetky navrhované opatrenia budu aplikované najfidanénych dévodov. Akéktvek prihliadnutie
aspdi na niektoré z nich a ich nasledna implementaciapaxe by priniesla pozitivny vysledok
v podobe stabilizacie ekologickych hodndt samo¥figj zniZzenia mnozstva naplavovanych sedimen-
tov do nadrze a tym prispeli k jej zachrangindog’ konkrétnych opatreni preveri &ds. Véka Kol-
passka nie je len vodna nadrz, je to taktiez vyzreatachnicka pamiatka zapisana v Zozname svetové-
ho prirodného a kultirneho désiva UNESCO ako sag’ chranenej lokality s nazvom ,Banska
Stiavnica a technické pamiatky okolia“. Taktiezgeol’ibena lokalita primestského turizmu a rekrea-
cie, vyuzivana aj na chov ryb a Sportovy rybolovalta vody a jej fyzikalno-chemické ukazovatele ju
radia k revirom s vhodnymi podmienkami pre chovrkajtych druhov ryb, rovnako aj lososovitych
druhov. Tento potencial stéle nie je dostatbdoceneny. Je naSou povinfas zabrari postupnému
zaniku vodnej nadrze a akémiilkek znizovaniu kvality vody ignorovanim tychto sé&rosti.
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Change in Storage Volume of Vika Kolpasska Water Reservoir as Result of Erosion
and Sedimentation and Proposals to Modify ManagemeérActivities in own Watershed

Daniel KUBINSKY, Karol WEIS, Milan LEHOTSKY

Summary:The Véka KolpaSska reservoir is an important source ofate water with great retention
capacity. The paper is focused on the analysifi@frétention characteristics of the Xé KolpaSska
water reservoir. Using modern geodetic technologsesar and GPS) we obtain the actual bathymet-
ric data. Historical bathymetric data were obtainfdm historical maps from 1889. Results of com-
parison bathymetric data from 1889 and 2012 showge8@. m3 of sediments deposited in the course
of 123 years that reduced the storage capacithefreservoir by 7.23%. Analysis of changes in land
cover in the watershed for a period of 64 years (@arnson of historical and current aerial map ) we
see that there is a positive increase of foresecy 9.7% , but also to an increase in built-upaiof
1%. Area is located nearby to the water surfaceyviasved negatively. Comparing changes in the
watershed and field research we identify risk pamblé to erosion. In consequence were proposed
management at water management, forestry, agrieulund population level, building-up and other
factors. Systematic research of infilling water rgs@s is important for understanding the dynamics
of processes occurring in the watershed, as welloasifiderstanding their causes. Not only allows
knowing detail the specific conditions in the wateds) but quantitatively comparing the volumes and
quantities of alluvial material in the reservoirs different times. This is the only way to predic t
next development, the only way to be on time tédavegative consequences. To activities like water
reservoirs research into the need to invest timé eonvert regular monitoring. Water management
system in Banska Stiavnica is unique not only kriavBiovakia, but throughout the world. It is paft

the world cultural and natural heritage UNESCO. Wecdhpeotect this unique work and preserved for
future generations.
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Tab. 1.Orientation of the slopes and their shares in¢dhtegories

Tab. 2.Slope angles and their shares in the categories

Tab. 3.Categories of secondary landscape structure and shares

Fig. 1. Localization of the water reservoir within Slovakia

Fig. 2. Secondary landscape structure in the basin ir0193 boundary of the basin; 2) water area; 3)
roads; 4) watercourses; 5) arable land; 6) built-apea; 7) forest cover; 8) non-forest woodz vegeta-
tion; 9) meadows

Fig. 3. Secondary landscape structure in the basin ir42Q) boundary of the basin; 2) water area; 3)
roads; 4) watercourses; 5) arable land; 6) built-apea; 7) forest cover; 8) non-forest woodz vegeta-
tion; 9) meadows

Fig. 4. Risk areas and management: 1) boundary of thmmpasabrasion of the banks) main
deposits of sediments; 4) smaller local depositsedfments; 5) watercourses; 6) recommended shrub
planting areas on the edges of fields; 7) slopeb witisk of erosion and denudation; 8) built-up ase
and strong, mainly negative anthropogenic impagtvater area; 10) diluvial sediments
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