Zmeny retenčného objemu v priestore Halčianskeho jazera tajchu.




Príspevok je zameraný na zhodnotenie zmien retenčného objemu Halčianskeho jazera
 v lokalite obce Banská Belá, ktorá sa nachádza neďaleko Banskej Štiavnice. V spomínanom jazere dochádza vplyvom sedimentácie k značnému zanášaniu dna, ktoré v nemalej miere ovplyvňuje samotné jazero, jeho morfometrické vlastnosti, ako aj blízke okolie jazera.

KĽÚČOVÉ SLOVÁ: zmeny objemu, vodná erózia, modelovanie, Halčiansky tajch
Article is focused on the evaluation of retention volume changes of Halčianske Lake in the area of Banská Belá municipality which is situated near Banská Štiavnica. Under the influence of sedimentation, significant aggradation is being created in this lake and it influences in a large extent the lake itself, its morphometric parameters and also the close surroundings of the lake. 
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Úvod.:

Erózia a erózne procesy sa mnohokrát vyskytujú v povodiach a ich pôsobenie je vo väčšine prípadov nežiadúce. Rovnako to je aj v povodí Halčianskeho potoka. Hlavná časť príspevku je venovaná porovnaniu súčasného stavu tajchu so stavom z minulosti, poukázaním na vplyv sedimentácie a eróznych procesov na zmenu krajinných štruktúr v časovom rámci. Na tomto území práca podobného charakteru nebola doteraz spracovaná, taktiež meranie zmien objemu a interpretácia výsledkov pre dané územie nebola publikovaná.

Vymedzenie záujmového územia:

Vybrané územie ohraničené orografickou rozvodnicou
 povodia Halčianskeho potoka sa nachádza v CHKO Štiavnické vrchy (obr. 1)
. Z geologického hľadiska budujú Štiavnické vrchy andezity, ryolity, brekcie a tufy. Územie je bohaté na výskyt minerálov. Región Štiavnických vrchov patrí k oblastiam bez výraznejších zdrojov povrchovej vody (LICHNER
, 2002). Modelové územie je podľa Geologickej mapy SR (BIELY & BEZÁK, 2002) situované na neogénnych vulkanitoch. Hlavná zložka horninového podložia je tvorená prevažne ryolitami a riodacitami a pyroxenickými a amfibolickými andezitmi (ZBOŘIL et al., 1972). Hranica záujmového územia je totožná s hranicou rozvodnice povodia Halčianskeho potoka. V rámci regionálneho geomorfologického členenia Slovenska, podľa mapy Geomorfologických jednotiek (MAZÚR & LUKNIŠ, 2002) leží záujmové územie v Štiavnických vrchoch. Územie je súčasťou okresu Banská Štiavnica. 
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Obr. 1. Vymedzenie a poloha zvoleného
 územia.(zdroj ...in: DK: d.p. ...)
Fig. 1. Delimitation and location of a selected area.

Voda z povodia je zhromažďovaná v tajchu Halčiansky tajch. Vznik je datovaný pred rokom 1770, nadmorská výška 
tajchu je 472,40 m 
n.m, čo je aj najnižšia výška vybraného územia, dĺžka hrádze je 123 m. šírka 8,6 m, výška hrádze 11,5 m. Priemerný objem tajchu je 257 000 m³ (LICHNER 2002). Najvyšší bod záujmového územia leží v nadmorskej výške 840 m n.m.

Materiál a metódy
Pri prvom terénnom výskume 
pomocou sonaru umiestneného na člne boli odčítavané hĺbky dna a zároveň pomocou GPS prístroja bola zaznamenávaná aktuálna pozícia v priestore pre neskoršiu implementáciu do GIS softwaru
. 

Ďalším terénnym prieskumom bola presne zmeraná aktuálna nadmorská výška územia, ktoré v minulosti ležalo pod vodnou hladinou a tvorilo súčasť tajchu, ale dnes vplyvom sedimentácie a zanášania sa nachádza mimo
 hladiny tajchu. Pri meraní bol použitý Teodolit a ako základná hodnota, od ktorej
 sa vychádzalo, bola stanovená nadmorská výška 
prepadového jarku pre odtok – 470,90 m n.m, ktorého údaj 
o presnej výške sa nachádza v Slovenskom vodohospodárskom podniku, š.p. OZ Povodie Hrona
. 

Nasledujúce výsledky z terénnych meraní boli ďalej spracovávané v GIS prostredí. Z merania hĺbok pomocou sonaru bola vygenerovaná pravidelná sieť bodov s presnou
 polohou a nadmorskou výškou. 
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Obr. 2. Znázornenie merania sonarom – sieť bodov.

Fig. 2. Illustration of measuring by sonar – network of points.

Tak isto bola vygenerovaná podobná sieť bodov pre oblasť, ktorá sa nachádza mimo vodnej
 plochy, ktorá podľa podklad z roku 1908 patrila k jazeru. Obe siete bodov boli nakoniec spojené do jednej siete, pričom vznikol vektorový súbor zachytávajúci aktuálny stav nadmorských výšok dna tajchu ako aj územia, ktoré dnes leží mimo plochy tajchu.

Vektorizáciou podkladu historickej mapy a následným priradením výšok bol získaný ďalšia vektorová mapa, ktorá bola georeferencovaná, zachytávala situáciu tajchu a nadmorské výšky jeho dna v roku 1908. Obidva podklady boli ďalej spracované v softwarovom prostredí Golden Software: Surfer 8
. Pri generovaní modelov bola použitá interpolácia Kriging 
s parametrom radius 3 x 3
. 
Vzniknuté modely boli následne porovnané funkciou Grid / Volume. Model plochy resp. terénu zachytávajúci situáciu spred 102 rokov bol odpočítaný od modelu plochy (terénu) zachytávajúceho terajšiu situáciu. 

Rozdiel objemov pod plochami v oboch modeloch je údaj o množstve sedimentov za obdobie 102 rokov (1908 – 2010). Pri prvom počítaní boli brané do úvahy modely pre územie samotnej vodnej nádrže ako aj bližšieho okolia. Aby sa predišlo prípadným nepresnostiam vo výpočtoch objemov, bol spravený ďalší výpočet, v ktorom boli použité už len výrezy územia patriaceho ploche vodnej nádrže a jej bezprostrednej blízkosti. Výrezy územia boli v softwarovom prostredí Surfer 8 vytvorené
 funkciou Grid / Blank. Oba výrezy plôch boli funkciou Grid / Volume následne porovnané, tak ako v predošlom prípade. Hodnota poukazuje na množstvo sedimentov v tajchu za spomínané obdobie 102 rokov.

Výsledky:
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Obr. 3. Detailné porovnanie reliéfu dna s časovým odstupom 102 rokov.

Fig. 3. Detailed comparison of the bottom’s relief in the course of 102 years.
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Obr. 4. 3D model stavu územia v roku 1908.

Fig. 4. 3D model of the area’s condition in 1908.
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Obr. 5. 3D model stavu územia v súčasnosti.

Fig. 5. 3D model of the area’s current condition.

Importovaním a následnou interpoláciou dát v prostredí Surfer 8 boli získané modely 2
 územia. Model z roku 1908 (obr. 3): Reliéf dna je pomerne členitý, nepravidelný, nachádza sa tam niekoľko konkávnych tvarov
, orientácia reliéfu je veľmi variabilná. Súčasný stav v roku 2010: Reliéf dna je podstatne menej členitý, nadobúda pravidelnosť a postupné zvyšovanie smerom k prítoku
. Rovnako to je aj s jeho orientáciou – dno je orientované jedným smerom
 a to smerom k prítoku. Porovnaním, resp. odčítaním objemu
 oboch modelov (modelu terénu z roku 1908 od modelu dnešného stavu terénu) bola získaná hodnota, predstavujúca množstvo sedimentov naplavených do priestoru jazera v priebehu 102 rokov, za obdobie 1908 – 2010.

Údaj 
sa v závislosti na použitej metóde výpočtu mierne líši:

	Trapezoidal Rule:
	35901.45028048 m³

	Simpson's Rule:
	35864.95010440 m³

	Simpson's 3/8 Rule:
	35857.26783684 m³



Tab. 1: Prorovnanie zmien objemu.

Table 1. Volume changes comparison

Za výslednú hodnotu sa považuje aritmetický priemer všetkých údajov, tj. 35 874 m³.


Rozloha územia, ktoré je dnes vplyvom sedimentácie a postupného zanášania tajchu mimo vodnej hladiny, no podľa podkladov historických máp v minulosti do tajchu patrilo, je 9373,6 m². Na tejto časti územia je možné vidieť príklad sekundárnej sukcesie
. Najstaršia časť územia, ktorá sa ako prvá dostala mimo vodnú plochu sa nachádza na konci 
tajchu, pri moste. Terénnym prieskumom bolo zistené, že jeho drevinové zloženie tvorí najmä Jelša Lepkavá

 (Alnus glutinosa). Ich priemerná výška bola odhadnutá na 15 – 17 m, priemerná hrúbka 
30 – 35 cm. Nachádza sa tu aj krovinná zložka, tvorí ju Baza Červená (Sambucus racemosa) a Baza Čierna (Sambucus nigra). Ojedinele sa vyskytol Hrab obyčajný (Carpinus betulus) a Vŕba Biela (Salix alba) Bližšie k vodnej ploche tajchu bol zaznamenaný výskyt Vŕby Bielej (Salix alba). Ich priemerná výška bola 20 m, hrúbka
 35 – 50 cm. Tesne pri vodnej hladine na jemnom sedimente bol zaznamenaný výskyt mladších vŕb,
 ktorých výška nepresahovala 5 m a hrúbka 10cm, ako aj Pálky širokolistej (Typha latifolia). Na území sa nachádzajú aj dve budovy – chaty, ktorých okolie je človekom upravené. Na tejto ploche sa nenachádzajú dreviny – došlo tu k výrubu.
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Obr. 6: Súčasná štruktúra okolia Halčianskeho jazera.

Fig. 6. Current structure of the Halčianske Lake surroundings.

Záver:

Cieľom príspevku bolo porovnanie zmien retenčného objemu zvoleného jazera v časovom horizonte 102 rokov a tvorba 3D modelov a vrstevnicových modelov dna už spomenutého jazera. Časť príspevku je venovaná zhodnoteniu súčasného stavu územia v tesnej blízkosti tajchu, nachádzajúce sa mimo vodnú hladinu. Halčianske jazero patrí do sústavy Banskoštiavnických tajchov a tie patria k technickým pamiatkam Banskej Štiavnice, mesta zapísaného do celosvetového dedičstva UNESCO a keďže patria prakticky k jediným zdrojom povrchovej vody v Banskoštiavnickom regióne, je dôležité neustále analyzovať ich stav a zmeny, aby ostali zachované aj pre ďalšie generácie v nezmenenej forme. 

Z výsledkov vyplýva nasledovné:

· V Halčianskom tajchu dochádza k značnej zmene retenčného objemu, ako aj k zmene povrchu dna a okolia jazera.

· V povodí Halčianskeho potoka môžeme sledovať značnú eróznu činnosť.

· Je potrebné pravidelné monitorovanie stavu tajchu.
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Retention volume changes in the area of Halčianske Lake 

Article is focused on the evaluation of retention volume changes of Halčianske Lake in the area of Banská Belá municipality for the time period of 102 years. Selected area delimited by Halčiansky stream 
is situated in the protected landscape area Štiavnické vrchy. Field research was carried out in this area and it was focused on the current evaluation of the lake’s condition. Materials documenting the condition in 1908 were elaborated in a GIS environment. Historic map was vectorized and georeferenced in order to be appropriate for another comparison. Field research followed after that. First was focused on mapping the lake’s bottom surface by using sonar for exact registration of depth and GPS device for exact registration of individual points location. Result of this research was
 a regular network of points and each of them contained the information on current location and depth related to the basic height of the lake’s outlet trough. The aim of second field research was to register the situation on land, in places where, according to materials from 1908, was a water level. Result of research is again a regular network of points and each of them contains the information on location and on height of a point above the basic specified height which is represented by the height of an outlet trough. Materials evaluating the current condition of the lake were obtained by this field research. Subsequently, both materials of current condition as well as those evaluating the condition in 1908 were compared and evaluated in the environment of geographic information systems. Outputs of materials´ elaboration are 3D models of the lake, contour line models of the lake’s bottom and numerical calculation of the retention volume change. Sediments value was determined in the software environment of Surfer 8 and it is a result of comparison and mutual subtraction of both models. By using of various rules during calculation, various results were obtained, but they differ only minimally. Arithmetic mean of all was determined as a result and its value is 35 874 m3. This value represents a total volume of sediments which got into Halčianske Lake during the period of 102 years and it also represents a volume of change of total retention volume of the lake. 

As it was mentioned in the beginning of this article, no similar research was realized in this area and Halčianske Lake belongs to the system of Banská Štiavnica water reservoirs – technical monuments inscribed into the UNESCO World Heritage list, that’s why their monitoring is necessary and it can serve as a base for management in drainage basins with the aim of preserving the reservoirs condition in an unchanged form for the next generations.
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�V celom texte zjednotiť tajch (nie jazero). Dva pojmy sú mätúce.


�Text nie je naformátovaný podľa pravidiel, písmo 10, nadpisy nepodčiarknuté  bez dvojbodky či bodky, pred a za odstavcami bez medzier. Nedávať prázdne riadky pred a za nadpis či odstavec.


 chýba odkaz na literatúru. Napr. aj diplomová práca autora. DK: d.p.


�Chýba meno autora


�


�Definuje sa rozvodnica medzi povodiami. Rozvodnica ohraničuje povodie nie potok.


�Nikde v texte sa nevyskytuje ani jeden odkaz na obr. (od obr.1. až po obr. 6.)


�Malým písmom, všetky mená autorov aj v Literatúre.


�Nadpis „Poloha územia“ je aj nad aj pod obr. 1  Ten horný nadpis zrušiť.


�Záujmového 


�dna?


�m n.m. bez bodky za prvým m


�kedy, kde, chýba odvolávka na lit.


�akého , chýba odkaz na lit.


�dna? 


�Slovosled ??? 


máte na mysli údaj o presnej výške? 


�chýba odkaz na lit.


�o presnosti by sa dalo polemizovať ak je táto hodnota vygenerovaná


�Nadpis „“ je aj nad aj pod obr.  Ten horný nadpis zrušiť.


�Toto nie je znázornenie merania ale meraných bodov


�lit.


�odkaz na lit.,  


koľko bodov bolo použitých na interpoláciu v danom kruhu


�Táto inf. je zbytočná, ak ste predtým neuviedli hustotu meraných bodov sonarom.


�Zdá sa (obr. 2), že vzdialenosť medzi priečnymi profilmi, kde ste merali je cca 30m a medzi zvislicami cca 10m, alebo napíšte koľko je to metrov.


Prečo ste volili radius 3m, ak je to kruh načo uvádzate 3x3?


�Bola iná alebo podobná ako bez orezania územia. Resp. načo sa píše o nejakom orezávaní, keď sa tento údaj príliš nelíši od predošlého?


�Prerobiť obrázok.


Nemôže byť  súradnica SJTSK - Y iná pre merania v r. 1908 a 2010


Horné je minulosť spodné súčasnosť alebo naopak?


Neuvádzajte, že pre školské účely, keď to publikujete ďalej


�Dvoch území alebo druhého (2.) -s bodkou- územia?


�O tom sa dá polemizovať, ak je to ten horný obr. 3


�čoho


�Myslíte tým, že má jednotný sklon?


�čoho


�čoho...


 uvedený v tab. 1


�Tabuľka sa popisuje hore. 


�Na koľko platných miest ste merali vstupy? Tiež na 13?


Ak nie, je potom nezmysel výsledok uvádzať na 13 platných miest!!!! 


6 platných miest je úplne postačujúce, lebo chyba merania a vyhodnocovania pri gridácii je isto väčšia





�prečo?


�Nie som si istá či tento popis patrí do výsledkov „Zmeny retenčného objemu..“





�následnosť, postupnosť čoho


�máte na mysli západný koniec?, čo je vlastne koniec jazera?


�Jelša Lepkavá, Baza čierna ... nie sú mená , písat malým písmenom


�kmeňa?


�čoho


�V závere chýba  podrobnejšie vyhodnotenie výsledkov modelovania.


Z výsledkov si čitateľ nevie predstaviť, či nánosy majú hrúbku 0,5m alebo až 2m.


Či je to nevýhoda, že sa tajchy zanášajú, ak áno prečo


a prípadne doporučujem navrhnúť opatrenia na elimináciu nepriaznivých vplyvov eróznej činnosti.


�Ale územie nieje ohraničené potokom


�Ale až po spracovaní vstupov bola sieť pravidelná nie?





