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ABSTRAKT

Kubinsky Daniel, Analyza ekologickych podmienok a zmien retenéného objemu
v priestore HalCianskeho jazera. (Diplomova praca), Univerzita Mateja Bela,
Fakulta prirodnych vied, Katedra biologie a ekoldgie, Skolitel — RNDr. Karol
Weis, Banska Bystrica, 2010, 78 stran.

Praca sa zaobera analyzou sedimentacie HalCianskeho tajchu,
porovnavanim sucasného stavu so stavom z minulosti na z4klade historickych
podkladov zroku 1908, zmenami retenéného objemu, ako aj vypocltom
a znazornenim  mnoZstva sedimentov v procese zanaSania. Dosiahnuté
vysledky dalej komplexne charakterizuja povodie HalCianskeho potoka, jeho
hydrologické a morfometrické parametre, ktoré ovplyviiuju povrchovy odtok
a procesy prebiehajace v krajine, ktoré s nim priamo, ale aj nepriamo suvisia.
V modelovom uUzemi je erdézna cinnost odtoku znacna, vyrazne prispela
k zmene krajinnych Struktar, ako aj k zmene samotného jazera. Spomenuty a
charakterizovany je aj su€asny stav Uzemia, ktoré bolo v minulosti su¢astou
tajchu, no dnes vystupuje mimo hladinu vodnej nadrze prave procesom
sedimentacie. Predkladana diplomova praca je prehladne spracovana nie len
pre odbornu, ale aj SirSiu verejnost, je doplnena o mapové vystupy a tabulky

v analégovom aj v digitalnom tvare.

KPacéové slova: HalCiansky tajch, reliéf, sedimentacia, modelovanie, zmeny

retenéného objemu, gis
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ABSTRACT

Kubinsky Daniel, Analysis of ecological conditions and retention volume
changes in the area of HalCianske Lake. (Diploma thesis), Matej Bel University,
Faculty of Natural Sciences, Department of Biology and Ecology, Final thesis
supervisor— RNDr. Karol Weis, Banska Bystrica, 2010, 78 pages.

The thesis deals with the analysis of HalCianske Lake sedimentation,
comparison of the current state with the past on the basis of historical
documents from 1908, with the retention volume changes, as well as with the
calculation and depiction of sediments quantity in the process of sedimentation.
Achieved results fully characterize the basin of HalCianske Lake, its hydrological
and morphometric parameters influencing the surface drainage and processes
occurring throughout the country related to it directly or indirectly. Drainage
erosive activity in the model area is considerable; it noticeably contributed to the
land structures change and also to the change of the lake itself. Current state of
the area is mentioned and characterized, too, in the past it was a part of the
lake, but today it rises up outside the level of water reservoir just by the
sedimentation process. The presented diploma thesis is transparently
elaborated not only for the experts, but also for the general public, it is
supplemented with the map outputs and tables in the analog and digital form.

Key words: HalcCianske Lake, relief, sedimentation, modelling, retention volume
changes, GIS
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PREDHOVOR

Erézia aer6zne procesy sa mnohokrat vyskytuju v povodiach aich
posobenie je vo vacSine pripadov neziaduce. Rovnako to je aj v povodi
HalCianskeho potoka. Hlavna Cast prace je venovana charakteristike povodia,
porovnaniu sucasného stavu so stavom z minulosti a poukdzanim na vplyv
sedimentécie a erdéznych procesov na zmenu krajinnych Struktlr v ¢asovom
ramci. Pri spracovani tejto problematiky bolo nevyhnutné pouzivanie a Stadium
odbornej literatary, predovSetkym z oblasti hydrolégie, geomorfoldgie, geoldgie,
ako aj odbornych manualov pre pracu s GIS softwarom . Na tomto Uzemi praca
podobného charakteru nebola doteraz spracovand, taktiez meranie zmien
objemu a interpretacia vysledkov nebolo publikované pre dané Uzemie, preto

poukazujem na jej prinos nie len pre odbornu verejnost.

Moje podakovanie patri v prvom rade méjmu vedidcemu prace RNDr. Karolovi
Weisovi za jeho odborné pripomienky a odborné vedenie, ako aj nemali pomoc
pri tvorbe modelov Gzemia. V neposlednom rade podakovanie patri aj Statnej
vedeckej kniznici v Banskej Bystrici, ako aj univerzitnej kniznici za poskytnutie

potrebnych literarnych prameriov, materialov a zdrojov.
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1. UVOD

Voda patri medzi délezité geologické Cinitele, podiefa sa na formovani
krajiny, meni ju, pretvara a modeluje. Pod vyrazom krajina chapeme dynamicky
priestorovy systém javov prirodnej a socialno — ekonomickej povahy, ktory sa
viaze k zemskému povrchu. Ma synergické (suc¢inné), chorické (priestorové) a
chronologické (v Gase sa vyvijajuce) aspekty". (MAZUR et. al 1980). Hovorime
bud o vodnej erézii prejavujucej sa deformaciou a naslednym zosuvom svahov,
vymyvanim alebo v priamej nadvaznosti na vodnu erdziu o sedimentacii —
ukladaniu nanosov a splavenin. Pri povrchovom odtoku voda rozruSuje p6du,
vyplavuje a odnasa najjemnejSie pddne Castice a transportuje ich dalej na
nizSie polozené Casti povodia, pripadne toku. Ich sustredenim vznikaju rézne
nanosové formy a sedimentacia. Castokrat je to pri¢inou giastoénej alebo tplne;
zmeny krajiny jej pésobenim. Rovnaka situacia nastdva aj v Uzemi povodia
HalCianskeho tajchu. V modelovom Uzemi je pomerne Clenity terén s vyraznymi

prevySeniami, v nemalej miere je tu aj antropogénny vplyv na tzemie.

Diplomova praca je zamerand na zistenie a nasledne porovnavanie
vplyvov na odtok pre vybrané modelové Uzemie, ktorého hranicu tvori
rozvodnica Halgianskeho potoka. Uzemie je situované v Stiavnickych vrchoch.
Ako uvadzaju viaceri autori (Lichner 2002) Stiavnické vrchy je pomerne &lenité
Uzemie s velkym vyskytom erézie. Hlavhou témou diplomovej prace je
porovnanie zmien objemu nadrze vplyvom zanaSania, hydrogeograficka
charakteristika povodia HalCianskeho potoka a nasledne na to analyza
vybranych morfometrickych parametrov aich uc€elova krajinnoekologicka
interpretacia. Praca sa tak sklada z viacerych hlavnych ¢asti. V Gvodnych
kapitolach je rozobratd tedria tykajuca sa danej problematiky, vymedzené
hlavné ciele prace ako aj metodika tvorby prace, pomocou ktorej su splnené
vymedzené ciele. Potom nasleduje kapitola, v ktorej je podrobne modelové
Uzemie vymedzené a charakterizované. DOlezitd sekcia vlastné vysledky je

venovana dosiahnutym vysledkom, ktoré su nové a su prinosom préace.
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2. PREHLAD LITERATURY

2.1: Prehlad problematiky hydrografickych a hydrologickych po dmienok

Hydrologické javy vznikaju v zlozZitych geografickych pomeroch,
utvaranych  vzajomnym  pésobenim  jeho  jednotlivych  prirodnych
a socioekonomickych sfér. Nie je preto vhodné objekty, na ktorych Studujeme
hydrologické javy, vytrhnat z celého geografického prostredia, ktoré ho
obklopuje. Tymto prostredim je Uzemie, z ktorého steka voda atmosférickych
zrazok povrchovou aj podzemnou cestou do rieky. Oznacujeme ho ako

povodie. Je obmedzené rozvodnicou alebo rozvodnou Ciarou (NETOPIL, 1981).

Vodna erdzia patri v podmienkach Slovenska medzi najrozSirenejSie
procesy degradacie pédy. BUCKO & MAZUROVA (1958). Na
polnohospodarskej pode je az 55% pod, t.j. 1 302 180 ha, ohrozenych vodnou
erdéziou (DEMO et al. 1998). Erdzia pddy je proces rozruSovania zemského
povrchu vonkajSimi Cinitefmi a transportu rozruSeného pédneho materialu
kinetickou energiou niektorych podsobiacich faktorov (HOLY 1978). Sustredeny
povrchovy odtok v iniciaénej podobe - v struzkach a jarCekoch podielaju
geomorfolické formy, ktoré su prechodnymi medzi svahovymi a fluvialnymi. Na
povrch jemnozrnnych (najméd prachovych) zvetralin pésobia deStrukéne uz
vacSie dazdové kvapky. Kvapky sa pri dopade triestia a svojim tlakom eroduju v

povrchovej vrstvicke zvetraliny.
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Erodované Castice sa potom lahSie zuc€astnia dalSich procesov stranovej
modelacie (LACIKA 2001). Ako uvadza ANTAL (1998) hlavné Skodlivé vplyvy
vodnej er6zie mozné charakterizovat ako:

- odnos pbédnych &astic, humusu a Zivin

- zmenSovanie hrabky aktivneho pédneho profilu

- zniZovanie Urod a kvality pestovanych plodin

- roz€lefnovanie pody er6znymi ryhami

- zhorSovanie vodného rezimu p6dy, povrchového i rie€neho odtoku
- zanaSanie a poskodzovanie pestovanych plodin

- znizovanie kvality povrchovych vod

- zanaSanie vodnych nadrzi a hydrotechnickych zariadeni.

Z hladiska intenzity vplyvu odtekajucej vody na povrch pddy (povrchovy odtok)

sa vodnd erdzia mdze prejavovat ako:

plodna - V zmysle LACIKU (2001) plosny splach predstavuje mechanicky pohyb
jemnejSich Castic pédy a zvetralin po svahu dazdovou vodou, ktora tecie vo
forme povrchového ronu. Postihuje prakticky vSetky polia na svahoch
(HOFIERKA & SURI 1999).

liniova - odtekajuca voda sa sustreduje do linii pricom sa mézu vytvarat ryhy,
ktoré mozno zahrnut pluhom (ryhova erdzia), alebo mézu vznikat vymole, na
zahrnutie ktorych pluh nestaci takze nadobudaju trvaly charakter (vymolova

erézia).
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Pri sustredeni odtekajucej vody vznikd vodny tok. Vlastnosti zdroja
zasobujuceho tok vodou spolocne s vlastnostami prostredia, v ktorom sa odtok
uskuto€niuje, rozhoduju orezime odtoku. RezZim odtoku mbzeme
charakterizovat ako ¢asové a priestorové zmeny zasob vody v povodi, ktoré sa
prejavuju v korytach riek zmenou vodnych stavov, prietokov, splavenin, teploty
a chemizmu vody. RezZim odtoku je vysledkom celého radu prirodnych
a socioekonomickych cinitefov, ktoré nepdsobia izolovane, ale navzajom sa
ovplyvhuju (NETOPIL 1981).

2.2: Prehl'ad problematiky krajinnej ekologie

2.2.1: Krajinné Struktary

Krajinna Struktara je horizontalne a vertikalne usporiadanie geosystému,
krajinnych prvkov (zloziek) a ich kombinacie a vztahy (FORMAN & GORDON
1993).

FORMAN & GORDON (1993) uvadzaju, Ze Struktara krajiny sa ¢leni na:

Prvotnd krajinnd Struktura:

V zakladnom ¢leneni jej prvkami su horninovy podklad a substrat, pédy,
reliéf, vodstvo a ovzduSie. Jej sucCastou je aj pévodna prirodzena vegetacia,
ktori vSak Clovek uz takmer vSade odstranil, alebo aspori pozmenil. Prvky
prvotnej krajinnej Struktlry krajiny su integrované energo - materidlové toky
v jednotnom funkénom systéme. Tato funk&énd integracia predstavuje realnu
skutoCnost’ a jedine v tejto integracii poskytuje krajina Gzitkové vlastnosti pre
loveka (MIKLOS & 1IZAKOVICOVA 1997).

10
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Podla MIKLOSA & IZAKOVICOVEJ (1997) prvotnd Struktdru krajiny
charakterizujeme

v nasledujucich Ciastkovych funkénych komplexoch.

- komplex geologicky podklad - substrat - podpovrchova voda - péda
- komplex reliéf - tvary - dynamika povrchu

- komplex reliéf - Clenitost’ - poloha

- komplex reliéf - povrchové vodstvo

- komplex reliéf - klima

- komplex potencionalnej bioty.

VSetky prvky a uvedené komplexy su navzajom funk&né a prepojené funkénymi

vztahmi.

Druhotnd krajinné Struktura:

Druhotna Struktdru krajiny (niekedy oznaovanu ako sucasnu krajinnu
Struktaru krajiny) tvoria subory c¢lovekom ovplyvnenych prirodzenych a
Clovekom ciastoCne alebo Uplne pozmenenych dynamickych systémov, ako aj
novovytvorené umelé prvky (RUZICKA & RUZICKOVA 1973). Mapuje subor
hmotnych prvkov krajiny, ktoré su ¢lovekom ovplyvnené, Ciasto¢ne alebo Uplne
pozmenené az po novovytvorené umelé prvky s konkrétnym priestorovym
vymedzenim. Pri mapovani su€asnej krajinnej Struktiry mézeme rozoznavat
viacero prvkov (RUZICKA et al. 1978 ), alebo viacero zloZiek (MIDRIAK 1993,
FORMAN & GODRON 1993). Druhotna Struktira vznika na podklade prvotnej
krajinnej Struktary dlhodobym pésobenim ¢loveka a jeho hospodarskej €innosti.
(RUZICKA & RUZICKOVA 1973). Najvaési vplyv na odtokové pomery, eréziu
ma druhotné krajinna Struktara. (RUZICKA & RUZICKOVA 1973).

11
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Terciarna krajinna Struktira:

Vyjadruje javové charakteristiky suvisiace s ¢lovekom, jeho &innostou.
Socio — ekonomicka sféra je tvorena ludskou cinnostou, zahriujuc tvary,
objekty, vztahy vytvorené fudmi (HILBERT 1999). Tieto prvky povaZzujeme za
socioekonomické javy (SEJ) v krajine. SEJ v krajine su teda priestorovym
vyjadrenim zaujmov spolo¢nosti v krajine, prejavujuce sa ako vzajomne
regulujuce, obmedzujuce, vylu€ujuce alebo aj podporujuce nehmotné prvky
geosystémov (MIKLOS et al. 1990).

2.2.2: Landep

LANDEP (Landscape Ecological Planning - krajinné ekologické
planovanie) je systémovo usporiadany ucelovy komplex krajinoekologickych
metodik a metdd, ktoreho =zakladnym cieflom je néavrh krajinoekologicky
optimalnej organizéacie a vyuzitia krajiny (RUZICKA 1982).

Morfometrické analyzy reliéfu na bdze geometrickych aspektov tedrie poli
a chapanie georeliefu ako subsystému krajiny tvori teoreticko — metodicky
zaklad aj pre interpretaciu morfometrickych parametrov reliéfu v aplikovanych
krajinnoekologickych vyskumoch, vratane metodiky ekologického planovania
krajiny LANDEP (MIKLOS et al. 1997).
Ako uvadza MIKLOS et al. (1997) sklon reliéfu je najpouzivanej$i morfometricky
ukazovatel reliéfu. V praktickom pouzivani ukazovatela sa spravidla konStruuju
izokliny — ciary rovnakych uhlov skonov — vybranych hodnoét. Naj¢astejSie
s hodnotami uhla sklonu = 30’, 1°3%7°%12°17°25° ), ktoré potom ohranicuju
aredly s danym intervalom sklonov (1%3°% 3%7°at d.). V neposlednom rade je
vyznamny parameter orientacia terénu. Pri praktickych ulohach konStruujeme
izotangenty s vybranymi hodnotami orientacie napr. v intervaloch J (315°- 459,
JV (45°- 759, V (75°- 1059, SV (105%= 1359, S  (135°- 2259, SZ (225° -
2559, Z (255°- 2859, JZ ( 285°- 3159 (MIKLOS &  1ZAKOVICOVA 1997).

12
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2.3: Prehlad problematiky vybranych geomorfologickych proceso %

Erdzia je geomorfologicky proces odstrafiovania ¢asti zemského povrchu

pésobenim exogénnych Cinitelov (LACIKA, 2001).

Problematika geomorfologickych procesov a vodnej erézie velmi dobre
spracoval ZACHAR (1984). Charakter odtokového procesu v krajine zavisi
predovSetkym od prirodnych podmienok avpomerne velkej miere je
ovplyviiovany clovekom a jeho aktivitami. Tieto aktivity mézme rozdelit do
dvoch z&kladnych skupin.

Priame - priamo ovplyvhuju odtok (odvodnenie svahov, odlesnenie, priame

odbery vody)

Nepriame - nepriamo ovplyviiuju odtok (zmena druhotného zloZenia lesov -v

podstate zmenou prvotnej krajinnej Struktary na druhotnu.)

MnoZstvo, alebo stupefi antropogénneho ovplyvnenia je priamo Umerny
charakterom jeho vyuzitia ¢lovekom a nepriamo umerny odklonom od p6vodne;j
skladby vegetacného krytu a zmenou na druhotnu krajinna Struktaru.

Pri  hodnoteni sa vychadza z odtokovych koeficientov definovanych
Lauterbugom (ZACHAR 1984), ktory zohladruje tento koeficient v zavislosti od
nadmorskej vySky a sklovitosti Gzemia, pre rdzny charakter Uzemia. V popisanej
metodike je zretelne stanovené odtokové koeficienty pre jednotlivé druhy DKS —
tab. 1.

Tab. 1: Odtokové koeficienty F v zavislosti od charakteru tzemia.

Druhotna krajinna Struktdra Odtokovy
koeficient F

Zalesnené Uzemie 0,45

Polia(orna péda) 0,55

LUky a pasienky 0,65

Obnazeny povrch 0,7

ZACHAR (1984).

13
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2.4: Vplyv lesa na odtokové pomery

VSeobecne sa potvrdilo, Ze lesy maji (MRACEK & KRECMER 1975).

e mimoriadnu schopnost zadrZiavat zrazkovu vodu v odtoku (retenénud

schopnost)

» hromadit zrazkova vodu na rozsiahlom povrchu drevin, v pédnej pokryvke a v

samotnej péde (akumulaénu schopnost)

» spomalovat odtok vody premenou povrchového odtoku v odtok podzemny

(retarda¢nu funkciu).

Konkrétny ucinok lesnych porastov v ur€itom povodi moze byt velmi Specificky,
nakolko odtok je determinovany komplexom faktorov, z ktorych viaceré mdzu
posobit protichodne a komplikuju tak spravanie sa celého zrazkovo-odtokovéeho
systému v danom povodi (VUPOP 2008). Ur&ujicimi faktormi vysledného

odtokového mnoZstva a jeho ¢asovych zmien su najma:

» geomorfologicka charakteristika reliéfu (sklonitost, reliéfova €lenitost’ a pod.)

» hydrogeologickd stavba povodia (charakter priepustnosti hornin, pritomnost

zvodnenych vrstiev a pod.)

» meteorologické podmienky (diZzka trvania a intenzita zraZok, spolupdsobenie

horizontalnych zrazok a pod.)

 vodna bilancia lesnych porastov (intercepcia, zasoby pddnej vody, stav lesnej

cestnej siete vo vztahu k povrchovému odtoku a pod.)

« celkova lesnatost povodia a Struktira nelesnej krajiny povodia (MINDAS et al.
1998).
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3. CIELE PRACE

Hlavhym ciefom predkladanej diplomovej prace bolo porovnanie
aktualneho stavu vodnej nadrze so stavom z pred 102 rokov na zaklade 3D
modelu, analyzy historickych podkladov z roku 1908 a geodetického merania,
urit rozsah sedimentacie vplyvom erdzie. Ako podciele bolo stanovené ¢o
najpresnejSie geograficky a morfometricky, podra metodiky LANDEP (MIKLOS
et al.) zhodnotit a charakterizovat modelové Uzemie HalCianskeho tajchu.
Nemenej délezity ciel bolo urcit st€asnu krajinna Struktaru na miestach, ktoré
v minulosti tvorili samotny tajch, ale dnes su vplyvom sedimentéacie odvodnené

a zmenene.

Pre komplexné podanie problematiky a v stulade so zadanim diplomovej prace

nemozno vynechat nasledovné doplriujuce ciele:

e Syntéza podpornych udajov z bakalarskej prace, ich revizia a doplnenie

e Studium odbornej literatdry, publikacii, monografii ako aj internetovych

zdrojov.

e Vymedzit modelové Uzemie na mapach a mapovych podkladov.

e Predmetne charakterizovat zaujmové Uzemie

e Zvektorizovat historické rastrové podklady, analyzovat ich a vytvorit' digitalny

model Uzemia.

e Spracovat morfometrickd charakteristiku a vytvorit morfometrické mapy

Uzemia v sulade s metodikou LANDEP.
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e Terénnym geodetickym prieskumom zistit' aktualny stav sedimentacie
nezatopenej plochy tajchu, ako aj hibku dna merant pomocou sonaru, aktualny

stav krajinnej pokryvky v miestach sedimentacie.

e Porovnat modely ziskané z historickych podkladov a z terajSieho terénneho

prieskumu, vysledky analyzovat' a interpretovat.

e Dosiahnuté vysledky interpretovat pomocou grafov a tabuliek, pripadne

mapovych vystupov.

I

interpretovat.
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4. METODIKA TVORBY PRACE

Ako prvé bolo potrebné teoreticky rozobrat problematiku charakteristiky
Gzemia, problematiku modelovania morfometrickych parametrov v gis prostredi
a problematiku hydrografickej charakteristiky. Informacie potrebné k rieSeniu
diplomovej prace som ziskaval Studiom dostupnej odbornej literattry, ktoru
tvorili knizné publikacie, vedecké a odborné Casopisy a internetové publikacie.
Pre pracu so softwarom umoznujucim vytvaranie mapovych podkladov bolo
potrebné preStudovat odborné programové navody, pripadne rézne publikacie
a monografie zaoberajuce sa danou problematikou. Pri hodnoteni prirodnych
pomerov som vychadzal =z ddajov, uvedenych v praci “Atlas Slovenskej
republiky* (2002), ako aj z inych materialov. Teoretické poznatky o rieSenej
problematike, ziskané pri Studiu literatiry som zhrnul v podkapitole Sucasny
stav rieSenia problematiky. Zoznam préc, z ktorych som Cerpal Udaje pri rieSeni

bakalarskej prace je uvedeny v kapitole Literatara.

Modelové Uzemie bolo vopred stanovené ako oblast, ktord vymedzuje
rozvodnica pritokov Hal€ianskeho potoka. Toto Uzemie bolo taktieZ vyc€lenené v
ramci mapkladu S-JTSK, pricom bolo vymedzené na mapovych listoch mierky
1:10 000 - 363305 a 363310 a na ortofotomapach mierky 1:5000, s rozliSenim 1
pixel/meter, na mapovych listoch Banska Stiavnica 2-7, 3-7, 2-8, 3-8, 2-9 a 3-9.
Uvedené ortofotomapy boli pouZité pre mapovanie druhotnej krajinnej Struktdry.
Po vymedzeni hranice Uzemia bolo Uzemie predmetne charakterizované
s umyslom priblizit jeho morfometrické charakteristiky ako aj priblizit charakter
dostupné na internete: Bonitované pédno-ekologiské jednotky — BPEJ SR v M
1 : 50 000, VUPOP, Bratislava, www.podnemapy.sk a Digitalna geologicka
mapa SR v M 1 : 50 000, SGUDS, Bratislava, www.geology.sk.
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Pri prvom terénnom vyskume pomocou sonaru umiestneného na ¢lne —
priloha &. 3 boli odéitavané hibky dna a zaroveri pomocou GPS pristroja bola
zaznamenavana aktualna pozicia v priestore pre neskorSiu implementaciu do
GIS softwaru. Dalsim terénnym prieskumom bola presne zmerana aktuélna
nadmorska vyska Uzemia, ktoré v minulosti leZalo pod vodnou hladinou a tvorilo
sucast tajchu, ale dnes vplyvom sedimentacie a zanaSania sa nachadza mimo
hladiny tajchu. Pri merani bol pouzity Teodolit a ako zakladna hodnota od ktorej
sa vychadzalo bola stanovena nadmorska vysSka prepadového jarku pre odtok —
470,90 m.n.m, ktorého udaj o presnej vySke sa nachadza v Slovenskom
vodohospodarskom podniku, 3.p. OZ Povodie Hrona. Udaj poskytol Ing. Koleda.
Tretim terénnym prieskumom, ktory sa zameriaval na aktualne drevinové
zastupenie a zloZenie bola zistena presna sucasna krajinna Struktira a bola
spravena fotodokumentédcia. Pomocou ruéného GPS boli presne zamerané
hranice jednotlivych vekovych tried drevin, pripadne jednotlivych skupiniek
drevin. Rovnako bolo zamerané aj Uzemie, ktoré je momentalne ovplyviiované

¢lovekom na danom celku.

Nasledujuce vysledky z terénnych merani boli dalej spracovavané v GIS
prostredi. Z merania hibok pomocou sonaru bola vygenerovana pravidelna siet
bodov — mapa ¢&. 13 s presnou polohou a nhadmorskou vyskou. Tak isto bola
vygenerovana podobna siet bodov pre oblast, ktora sa nachadza mimo vodnej
plochy, ktora vSak v minulosti bola sucastou tajchu. Obe siete bodov boli
nakoniec spojené do jednej siete, pricom vznikol vektorovy subor zachytavajuci
aktualny stav nadmorskych vysok dna tajchu ako aj uzemia, ktoré dnes lezi

mimo plochy tajchu.

Vektorizaciu podkladu historickej mapy a naslednym ovySkovanim bol
ziskany dalSi vektor, ktory bol georeferencovany a zachytaval situaciu tajchu
a jeho nadmorské vysky dna v minulosti. Obidva podklady boli dalej spracované
v softwarovom prostredi Golden Software: Surfer 8. Pri generovani modelov
bola pouzita interpolacia Kriging s parametrom radius 3 x 3. Vzniknuté modely
boli nasledne porovnané funkciou Grid / Volume — Model zachytavajuci situaciu
spred 102 rokov bol odpocitany od modelu zachytavajuceho bol terajSiu

situaciu. Rozdiel oboch modelov tvori Udaj o mnoZstve sedimentov za obdobie
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102 rokov. Pri prvom pocitani boli brané do avahy modely pre Gzemie samotnej
vodnej nadrZze ako aj blizSieho okolia. Aby sa prediSlo pripadnym
nepresnostiam vo vypoctoch, bol spraveny dalSi vypocet, v ktorom boli pouzité
uz len vyrezy uUzemia patriaceho do vodnej nadrZze ajeho bezprostrednej
blizkosti. Vyrezy Gzemia boli v softwarovom prostredi Surfer 8 vygenerované
funkciou Grid / Blank. Oba vyrezy boli funkciou Grid / Volume nésledne
porovnané. Hodnota poukazuje na mnoZzstvo sedimentov v tajchu za obdobie
102 rokov.

Vzhladom na rieSenie pomerne malého Uzemia bol ako podklad pre
tvorbu morfometrickych map pouzité vrstevnicové mapy mierky 1: 10 000, ktoré
boli zvektorizované v softwarovom prostredi R2V. Zo zvektorizovanych
vrstevnic bol ako prvy vygenerovany digitalny model terénu a nasledné
morfometrické mapy boli vygenerované v softwarovom prostredi Idrisi 32
a GeoMedia ® v sulade s metodikou LANDEP. Vacsinu softvérového vybavenia
nevyhnutného pre pracu v danej problematike poskytla Katedra biologie a
ekolégie ekoldégie UMB Banské& Bystrica, niektoré softvéry boli volne dostupné a

stiahnuté z internetu.

V softwarovom prostredi Idrisi 32 bola spracovana ¢ast morfometrickych
ukazovatelov. Naimportované vrstevnice s pridelenym vySkovym atribdtom
sluzili ako podklad pre generovanie digitalneho modelu reliéfu — DTM.
Reklasifikaciou modelu reliéfu vznikla hypsometricka charakteristika GUzemia.
Jeden reklasifikovany stuperi znamenal rozdiel nadmorskych vysok 50 m. Tym
vzniklo 10 hypsografickych stupfiov vrozmedzi od 350 — 750 m.n.m.
V prostredi Idrisi bola spracovana aj charakteristika sine¢ného prikonu. Tento
ukazovatel ziskany syntézou (zlu€enim) mapy sklonov a orientécii reliéfu
poukazuje na mnozstvo slnecnej energie dodanej na jednotlivé Casti Uzemia.
Spbsob kombinacii indexov orientacii a sklonu aich kvantifikaciu ukazuju
tabulky: tab. 7 a 8. Morfometrické charakteristiky oslnenie reliéfu a orientacie
boli spracované v prostredi Esri ArcGIS. Ako prvy bol vygenerovany TIN
funkciou 3D Analyst / Create/Modify TIN / Create TIN from Feautures...
Naslednym pouzitim modulu Surface Analysis / Slope a Aspect vznikli mapy

sklonov a orientacii. Obe boli nasledne reklasifikované modulom Reclassify
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podla metodiky LANDEP (MIKLOS et al.). Po reklasifikacii map sklonov
a orientdcii sa bolo potrebné zamerat na odtokové pomery. Ako prvy
predpoklad pre analyzu odtokovych pomerov bolo vytvorenie tvarov reliéfu
(horizontalnu a vertikalnu krivost). ArcGIS modul Curvature boli vypocitané oba
modely krivosti. Priestorovou syntézou horizontalnej a normalovej - vertikalnej
krivosti boli vytvorené formy reliéfu, vyjadrujiace pohyb materidlu po svahu,
rychlost’ jeho pohybu. Posledna charakteristika — Povrchovy odtok bola ziskana
syntézou mapy sklonov reklasifikovenej na 7 kategorii a mapy formy reliéfu. Pri
syntéze bol dodrzany postup podla Tab. 10: Kombinovanie krivosti a sklonov.

Reklasifikaciou podfa Tab. 11: Kvantifikdcia indexov pre intenzitu odtoku sme

dostali zavere¢ny vystup — mapu povrchového odtoku — mapa €. 18.

V neposlednom rade bola charakteristika podavana aj pre zaujemcov,
ktori zatial nemaju prehlad o topografickom priebehu Uzemia. Charakteristika
sa zameriavala najma na morfometrické parametre Uzemia, jeho hydrologické,
geomorfologické pomery pripadne ostatné pomery (podne, klimatické). Ako
podklad pre opis Uzemia sluzili najma rézne odborné publikacie opisujuce reliéf
morfometrickych celkov (Stiavnické vrchy), dalej mapy (Atlas krajiny SR)
a Statistické udaje ( tabulky, grafy). Mapa druhotnej krajinnej Struktary bola
spracovana v softwarovom prostredi GeoMedia® a ako podklad pre jej

spracovanie sluzili letecké snimky mierky 1:5000.

Mapové vystupy a GIS podklady boli spracuvané v softwarovom
prostredi Geomedia ® Idrisi 32, obmedzenych skuSobnych verziach Esri
ArcGIS, pripadne vo volne Siritefnom GIS produkte QGIS, pod licenciou GNU.
Pri vektorizacii podkladu historickej mapy bol pouzity Able Software, R2V.
Predkladanad praca obsahuje textovl &ast spracovanu v textovom editore
Microsoft Word 2003 (copyright 1983 - 2003, Microsoft Corporation)
a tabufkovu Cast spracovanu a na zaklade matematickych vlastnosti procesu
Microsoft Excel 2003 (copyright 1983 — 2003, Microsoft Corporation). Fotografie
, ktoré su sucastou bakalarskej prace, boli vytvorené v priebehu mapovania.
V praci su uvadzané pre nazornejSiu predstavu. VSetky mapové vystupy boli
dodatoCne spracované v grafickom prostredi Adobe Photoshop CS3. Na zaver

boli vSetky dosiahnuté vysledky interpretované v ucelenej, jednotnej forme.
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5. VYMEDZENIE A CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Vybrané Uzemie ohrani¢ené rozvodnicou HalCianskeho potoka sa
nachadza v CHKO Stiavnické vrchy. Z geologického hladiska buduji Stiavnické
vrchy andezity, ryolity, brekcie a tufy. Uzemie je bohaté na vyskyt mineréalov.
Region Stiavnickych vrchov patri k oblastiam bez vyraznejsich zdrojov
povrchovej vody (LICHNER 2002). Modelové Uzemie je podla Geologickej
mapy SR (BIELY & BEZAK 2002) situované na neogénnych vulkanitoch.
Hlavna zloZzka horninového podloZia je tvorena prevazne ryolitami a riodacitami
a pyroxenickymi a amfibolickymi andezitmi (ZBORIL et al. 1972). Hranica
zaujmového Uzemia je totozna s hranicou rozvodnice Hal€ianskeho potoka. V
ramci regionalneho geomorfologického ¢lenenia Slovenska podfa mapy
Geomorfologickych jednotiek (MAZUR & LUKNIS 2002) lezi zaujmové tzemie
v Stiavnickych vrchoch. Uzemie je stugastou okresu Banska Stiavnica.

Voda z povodia je zhromazdovanéa v tajchu HalCiansky tajch. Vznik je
datovany pred rokom 1770, nadmorska vyska tajchu je 472,40 m.n.m, €o je aj
11,5 m. Priemerny objem tajchu je 257 000 m3 (LICHNER 2002). Najvyssi bod
Gzemia lezi v nadmorskej vySke 840 m.n.m. Priloha &. 8 zobrazuje pohfad na

jazero z telesa hradze.

5.1 Klimatické pomery

Klimatické pomery su vyjadrené pomocou opisu zakladnych klimatickych
charakteristik mikroklimy. Podla mapy Klimatickych oblasti (LAPIN & FASKO
2002) lezi vyclenené uzemie v mierne teplej, vihkej, vrchovinovej oblasti.
Hlavné klimatické znaky oblasti su: v juli teplota stupa nad 16° letnych dni je
menej ako 50. NajvydatnejSie zrazky sa vyskytuju v mesiacoch maj ajun
a najsuchsie obdobie je zaCiatkom roka. Snehova pokryvka trva 60 -140 dni a je

v obdobi od novembra do aprila. Najviac vody z topiaceho sa snehu prichadza
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v polovici marca do konca aprila. DalSie klimatické charakteristiky s uvedené
v nasledujucej tabulke: Tab. 2: Klimatické charakteristiky tzemia.

Tab.2: Klimatické charakteristiky tzemia.

Charakteristika Hodnota
;(r)lgén)erne ro¢né uhrny zrazok (FASKO & STASTNY 200-800 mm
Priemerne Ghrny zrazok v januari (FASKO &
STASTNY 2002 ) S , 40-50 mm
Priemerne Uhrny zrazok v juli (FASKO & STASTNY 60-80 mm
2002)

280-320 vykurovacich
Priemerny rocny pocet vykurovacich dni, letnych dni, pomer letnych
a mrazovych dni (BOCHNICEK & LAPIN 2002) a mrazovych dni
33/121

Rychlost a smer vetra a inverznost Uzemia (LAPIN & mierne inverzné
TEKUSOVA 2002) polohy

do 10 dni s dusnym
pocasim (e =
18.8hPa)

oblast znizeného
vyskytu hmiel -

podhorské az horskeé
svahové polohy

priemerny pocet dni s

Pocet dni s dusnym pocasim a nizkou relativnou
vihkostou vzduchu (KVETAK 2002)

Vyskyt hmiel (MINDAS & SKVARENINA 2002)

hmlou 20-50
Priemerna teplota vzduchu v januari (STASTNY & 5o
NIEPALOVA 2002)
Priemerna teplota vzduchu v juli (STASTNY & +19°
NIEPALOVA 2002)
Priemerna roéna teplota vzduchu (STASTNY & oy oo
+6°az +7

NIEPALOVA 2002)

ATLAS KRAJINY (2002).

5.2 Hydrologické pomery

Ako sa uvadza v mape Typov rezimov odtokov (SIMO & ZATKO 2002)
patri GUzemie do vrchovinovo nizinnej oblasti, vyznacujucej sa dazdovo-
snehovym odtokom. Najvacsiu vodnatost maju tieto toky vo februari az aprily,

najnizSia v septembri. Vodna nadrz HalCa sluzi prevazne na chov ryb

a akumulaciu vody z pritokov. Z hladiska zdsob podzemnej vody je toto Uzemie
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nezaujimavé. PodloZie nie je vhodné pre tvorbu zasob podzemnej vody. Na
Uzemi sa nenachadza Ziaden pramen mineralnej alebo termalnej vody
(LICHNER 2002). Zaujmové uzemie patri k hydrogeologickému rajonu V 093
Neovulkanity severnych svahov Stiavnickych vrchov a Javoria (SHMU 1984).

Uzemie leZi v pasme s odtokom 10-15 I.s.km?, (LESKOVA & MAJERCAKOVA
2002) .Podla mapy Minimalny $pecificky odtok (LESKOVA & MAJERCAKOVA
2002) v pasme shodnotou 0.5-1 lstkm? amapy Maximalny Specificky
odtok (LESKOVA & MAJERCAKOVA 2002) v Gzemi s odtokom 0.7 - 1 m*.s°

! km™
5.3 Pedologické pomery

Podla mapy Pédnych typov (HRASKO & LINKES 2002) lezi vybrané
GUzemie na pbdach typu: kambizeme modalne, kyslé - sprievodné kultizemé
a rankre, so zvetralin kyslych az neutralnych hornin. V danom uzemi sa
nachadza pdda velmi silne az extrémne kysla (SAZP 2007). Zrnitostna trieda je
ilovito-hlinita, miestami az hlinita. Vac¢sina uzemia ma stredne hlboké pddy (pri
deleni: hiboké -viac ako 60 cm, stredne hlboké-30-60 cm, plytké - menej ako 30
cm (HANES 1997). Priemerna ro¢na teplota aktivneho povrchu pédy v zmysle
mapy Priemerna ro¢na teplota aktivneho povrchu pédy (TOMLAIN & HRVOL
2002) je 8% 9° Kambizeme su trojhorizontové A-B-C pOdy, vyvinuté zo
zvetralin  vyvretych, metamorfovanych a vulkanickych hornin, prevazne
nekarbonatovych sedimentov paleogénu a neogénu, lokalne tiez z
nespevnenych sedimentov, napr. z viatych pieskov (BIELEK 2000).
Z ekologického hladiska su to pddy cenné pre svoju nezastupitelnt schopnost
zadrZiavat a akumulovat zraZkové vody a tieZz pre svoje filtraCné vlastnosti.
Vzhladom na ich vyskyt v svahovitych polohach su €asto erodované atym aj
ohrozujace povrchové vodné zdroje (BIELEK 2004). Obr. €. 3 znazornuje
bonitované pédno-ekologické jednotky. DZATKO (1976) uvadza, ze kazda
BPEJ je urCena a jej podno-klimatické vlastnosti su vyjadrené kombinéciou
kodov jednotlivych viastnosti na stabilnych pozicidch 7 miestneho kédu. Podla
atributovej charakteristiky kédu Bonitované pddno-ekologické jednotky (BPEJ)
je zrejmé, Ze tieto pody patria do klimatického regionu mierne chladny, mierne

vlhky, chladny, vlhky az vefmi chladny, vlhky. Kod hlavnej podnej jednotky je
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najviac zastupeny €islami 61 a 81. Kodom 61 su oznacené kambizeme typické,
kambizeme typické kyslé, kambizeme livizemné na mineralne bohatych
zvetralinach vulkanitov, stredne tazké (lokalne kambizeme andozemné)
a kédom 81 kambizeme na vulkanickych horninach, na vyraznych svahoch: 12

— 25 ° stredne tazké az tazkeé.

5.4 Geologické pomery

Vymedzené (zemie je podla Geologickej mapy SR (KONECNY et al.
1998) situované na neogénnych vulkanitoch. Hlavna zlozka horninového
podloZia je tvorena prevazne ryolitami ariodacitami a pyroxenickymi
a amfibolickymi andezitmi. Vyrez z mapy: Digitalna geologickda mapa SRvM 1 :
50 000 tvori mapu. €. 12.
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6. VLASTNE VYSLEDKY

6.1 Vymedzenie a charakteristika tzemia

Uzemie zabera plochu celkom 9126 912,5 m2 Nachadza sa na
mapovych listoch mierky 1:50 000 Banskéa Stiavnica (36-33) Zakladnej mapy
SR, resp. na mapovych listoch mierky 1:10 000: 36-33-10, 36-33-05a nha
mapovych listoch mierky 1:5000: Banska Stiavnica 2-7, Banska Stiavnica 2-8,
Banska Stiavnica 2-9, Banska Stiavnica 3-7, Banska Stiavnica 3-8 a Banska
Stiavnica 3-9. Vymedzenie Gzemia v ramci fyzickogeografickej mapy je na
mape €. 1, v ramci Slovenskej Republiky na mape ¢&. 2. Poloha podla SJTSK je
znazornena na mape €. 3. Mapa €. 4 zachytdva ortofotomapu modelového

Uzemia.

6.2 Hydrogeograficka charakteristika povodia

6.2.1 Charakteristika povodia

Z&kladnou Uzemnou jednotkou na stanovenie odtokového rezimu riek je
povodie. Kazdé povodie je vyhrani¢ené rozvodnicou alebo rozvodnou diarou,
ktori mozno vykreslit na vrstevnicovych mapach (napr. v mierke 1:25 000, 1:50
000, pripadne aj v mierke 1:100 000). Rozvodnica je Ciara, ktora spaja

Rl

Celkova dizka rozvodnice vybraného Gzemia je 12956,5 m.
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Hustota rieénej siete:

Ako uvadza MICHAL (2001) hustota rieénej siete je pomer celkovej dizky
vSetkych tokov (v km) a plochy skimaného Uzemia (v km?2). Udava sa v km.km-
2. kde r je hustota rie¢nej siete, L je stuhrnna dizka vodnych tokov a F je plocha
povodi.

L
Hustota rie énej siete = -----
F

Dizka tokov:16844.7 m = 16.8447 km
Plocha Uzemia:9 126 912,5 m2=9 ,126 9125 km?2
Hustota: r =16.8447 : 9 ,126 9125 = 1.845 km/km?2

V tomto Uzemi predstavuje hustota rie¢nej siete hodnotu 1,845 km tokov na km?2

plochy.

Lesnatost povodia:

Podla MICHALA (2001) predstavuje podiel zalesnenej plochy povodia
(FL) k celkovej ploche povodia (F) vyjadreny v percentach :
FL
Lesnatost povodia = -------- .100%
F
Celkové zalesnena plocha vo vybranom Gzemi predstavuje 6 708 611 m?
Celkové plocha Uzemia je 9 126 912,5 m?
Lesnatost povodia je 73,50 %.

Tvar rieénej siete:

Rie¢na siet v modelovom Uzemi je symetricka, stromovita (dendritickd).
Tento typ rie€nej siete je charakteristicky pre oblast tvorend z priblizne

rovnako odolnych hornin. Hierarchia tokov v sieti je vyvazena.
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Stromovita textira rieCnej siete je typickd pre morfoStruktirne malo
diferencované oblasti (TOMETZ 1999). Rie¢na siet je zndzornena na mape ¢.
6.
6.2.2 Charakteristika potoka
Dizka toku:

Je vzdialenost medzi Ustim a pramefiom, meranad po strednici, to
znamena po linii prebiehajucej stredom rieéneho koryta (MICHAL 2001). V

modelovom Gzemi predstavuje dizku 4240 m.

Koeficient vyvoja toku (miera krivosti):

Je pomer skutodnej dizky toku so vSetkymi zakrutami a priamej
vzdialenosti medzi krajnymi bodmi skimaného Useku, resp. celého toku od
pramena k astiu (MICHAL 2001). Ku skracovaniu prispieva ¢lovek najréznejSimi
Gpravami, ktorymi sa rie€ne koryto spravidla napriamuje. Koeficient vyvoja toku

sa vypocita podla vztahu:

Vyvoj toku = ----

kde D je skutoéna dizka toku, v je priama vzdialenost od pramena k Gstiu (resp.
medzi krajnymi bodmi skiimaného useku) (MICHAL 2001).

D — Skuto¢na dizka toku =4240 m.

v — priama vzdialenost toku = 3308.3 m

V - koeficient vyvoja toku = 1,28
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Spad:

Spad toku sa vyjadruje pomocou vypoctu.

Hmax — Hmin
Sklon = -------- .100%

L

Je to podiel maximéalnej (Hmax) @ minimalnej (Hmin) nadmorskej vySky toku
delené jeho dizka (L). Pre vyjadrenie v percentach sa vysledok nasobi 100.
Sklon Hal&ianskeho potoka su 4,00 %.
Spadova krivka HalCianskeho potoka je na obrazku €. 1.

640 —

500 —

560 —|

020 —

150

140
| \ | | |

0 1000 2000 3000 4000 5000

Obr. 1: Spadova krivka HalCianskeho potoka.

6.3 Charakteristika vybranych morfometrickych param etrov

6.3.1 Reliéf

Reliéf je vyznamny prvok v krajine, ktory ovplyviiuje tak prirodné
procesy, ako aj hospodarske aktivity Cloveka (HOFFIERKA 2007). Reliéf
predstavuje povrchovl plochu zemskej kory, ktorou hranici litosféra s
hydrosférou, atmosférou a dalSimi krajinnymi sférami. DEMEK & ZEMAN
(1979) pouziva termin georeliéf, pretoze reliéfy pozname aj z inych oblasti,
napriklad z vytvarného umenia a architektary. Je dolezité poznat a vyjadrit
geometrické vlastnosti reliéfu pomocou jeho modelu v digitalnej forme (SURI

1999). Digitalny model je vykresleny na mape €. 7.
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6.3.2 Vy3Skopisna charakteristika

Mapa €. 8 znazorfiuje hypsometrické stupne reklasifikované po 50 m. stapani.
Na nasledujucej tabulke tab.3: VySkopisna charakteristika Uzemia su
vypocitané plochy jednotlivych vysSkovych stupriov ako aj relativny podiel z
celkovej plochy.

Tab. 3: VySkopisna charakteristika Uzemia.

Hypsografické stupne Rozloha: (m?2) Rodiel: (%)
400 - 450 m.n.m 243 358 m? 2,66 %
450 - 500 m.n.m 994 953 m? 10,9 %
500 — 550 m.n.m 1242 174 m? 13,64 %
550 — 600 m.n.m 1 351 994 m? 14,81 %
600 — 650 m.n.m 2116 344 m? 23,18 %
650 — 700 m.n.m 2 155 522 m? 23,61 %
700 — 750 m.n.m 867 844 m? 9,5%
750 — viac m.n.m 154 722 m? 1,7%
Spolu: 9126912,5m2 | 100%
6.3.3 Sklon

Sklon reliéfu je jeden z najddlezitejSich morfometrickych ukazovatelov
reliéfu. Je urCovany v smere spadovych kriviek. Sklon georeliéfu moZzno
definovat ako uhol, ktory zviera dotykova rovina k danému bodu s horizontalnou
rovinou, rovnobeznou s hladinou svetového oceéana resp. s priebehom geoidu
(MINAR 1998) resp. sklon reliéfu predstavuje zmenu nadmorskych vySok v
smere spadovej krivky. Vyjadruje sa v stupfioch (GEOMODEL 2005). Vyjadruje
sa v stupnoch. Sklon reliéfu mé velky vplyv na potencionélny odtok, splach
Gzemia. FULAJTAR (2001) uvadza, ze vodna erézia na svahu so sklonom do 2°

na polnohospodarskych pédach nie je nebezpecna. Jej prejav je viditelny pri
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sklone 4° pri ornej pdde od 5° Svahy so sklonom n ad 8°su z poh ladu erdzie
nebezpecné resp. ohrozené. Sklony reklasifikované podfa LANDEP na sedem
kategorii su znazornené na mape ¢.9.

Podla mapy sklonov a tabulky je zrejmé, Ze va¢Sina Uzemia je situovana
prispievaju k vzniku erézie. Tab: 4: Parametre sklonitostnych kategorii nazorne

ukazuje rozlohu a podiel jednotlivych kategorii sklonov.

Tab. 4. Parametre sklonitostnych kategorii.

Orientacia Rozloha: (m?) Podiel: (%)
1(0%19 10203 m? 0,11%

2 (1+39 88456 m? 0,96 %

3 (379 355636 m? 3,89 %

4 (7%129 1 290 871, 90 m? 14,14 %

5 (12%179 3111731, 60 m? 34,09 %

6 (17259 2904 142, 20 m2 31,85 %

7 (25% viac) 1 365 871, 90 m? 14,96 %
Spolu: 9126912, 5 m? 100%

6.3.4 Orientacia

Orientacia je vyznamny faktor pbésobiaci na velkost erozie. Ma
preukazatelny vplyv na odtokové pomery, topenie snehu, rezim odtoku. Napr.
severné svahy maju tendenciu zhromazdovat vacsie zasoby snehovej pokryvky
ako svah juzny. Dalsi délezity faktor je, Ze v ddsledku véa&sieho slne&ného
prikonu su pédy na juznych svahoch viac vysuSané - to ovplyviuje rozklad
organickych latok. Mapa orientacii reklasifikovana podla LANDEP na 8 kategorii
je na mape €. 10. Na tabulkach tab. 5 atab. 6 su charakterizované plochy

a podiely ploéch pre jednotlivé orientacie.

30



Analyza ekologickych podmienok a zmien reétegho objemu v priestore H#nskeho jazera.

Tab. 5: Charakteristika kategorii orientacii reliéfu reklasifikovanej na 4 svetové

strany.
Orientacia Rozloha: (m?) Podiel: (%)
Sever 3 047 180, 40 m? 33,39 %
Vychod 1 823 348, 80 m? 19,98 %
Juh 1 886 653, 80 m2 20,68 %
Zapad 2 369 729, 50 m? 25,95 %
Spolu: 9126 912, 5 m? 100%

Tab. 6: Charakteristika kategorii orientacii reliéfu reklasifikovanej na 8

svetovych stran.

Orientacia Rozloha: (m?) Podiel: (%)
Sever 1 364 402, 90 m2 14,94 %
Severo - vychod 591 659, 2 m? 6,48 %
Vychod 726 762, 60 m2 7,92 %
Juho - vychod 656 127, 40 m? 7,25 %
Juh 1487 965,60m2 | 16,3 %
Juho - zapad 1101 841,8 m? 12,07 %
Zapad 1 585 388, 60 m2 17,37 %
Severo - zapad 1612 764, 40 m? 17,67 %
Spolu: 9126 912, 5 m? 100%
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6.3.5 Prikon

Oslnenie reliéfu - mnozstvo dopadajuceho Ziarenia je ukazovatel, ktory

modzZme ziskat syntézou mapy sklonov a orientacie reliéfu. Zemepisnu Sirku a

tym aj deklinaciu Sinka v réznom &ase povazujeme za konstantni (MIKLOS et.

al. 1990).

Mapovanie prikonu znazorfiuje mapa ¢ 11. Spbsob kombinacii indexov
orientacii a sklonu a ich kvantifikaciu ukazuju nasledujuce tabulky: tab. 7 a tab.

8. Tab. 9 tvoria ploSné parametre slne¢ného prikonu

Tab. 7: Stanovenia indexov slne&ného prikonu.

Orientacia/Sklon | 0%1°

1+3°

3%7°

'70_120

12%17°

17%25°

25°a

viac

345%15°

315%345°

285%315°

255%285°

225%255°

195%225°

165%195°

135%165°

105%135°

75%105°

45%75°

Wl Wl W] W] W] W| W] W W W Wl w

15%45°

W] Wl Wl N N N N N W] Wl w|l w
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gl Bl W] N N | P N WO M >
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Tab. 8: Kvantifikacia indexov slne¢ného prikonu.

Kategoria Prikon(Kj)

1 696-725
676-695
656-675
616-655
576-615
536-575

<535

~N| O O Al WO DN

Tab. 9: Parametre kategorii sineéného prikonu.

Slne €ny prikon Rozloha: (m?) Podiel: (%)
695 — 725 K| 1 236 344, 3 m? 13,54 %
675 — 695 K| 1 440 648, 30 m2 15,75 %
656 — 675 K| 4 310 934, 10 m? 47,2 %
616 — 655 K| 650 070, 3 m? 7,12 %
5576 — 615 K| 314 285, 40 m2 3,55 %
536 — 575 K] 668 393, 5 m? 7,3 %

Do 535 K| 506 236, 3 m? 5,54 %
Spolu: 9126912, 5 m? 100%

6.3.6 Krivos t, formy reliéfu

Tvar reliefu je mozné vyjadrit krivostou reliéfu. Horizontalna krivost je
posudzovana a vyjadruje krivost v smere vrstevnice. Tento ukazovatel je
pomerne fahko vizuélne urcitelny. Ako prvé je urCenie polohy chrbtov a dolin,
vocCi ktorym sa potom uréuju podfa prostého priebehu a zakrivenia vrstevnic

konvexné svahy (chrbty, razochy), konkavne svahy (doliny, uvaliny), pripadne
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nezakrivené svahy. Hranice medzi zakriveniami (inflexné body) sa urujua na
kazdej vrstevnici vizualne, inflexné body sa spdjaju a tym sa vyhranicuja aredly
s rbznym zakrivenim (Miklés et al. 1997). Mapa €. 15 znazornuje horizontalnu

krivost Uzemia.

Nemenej dblezity ukazovatel je vertikdlna krivost. Tento ukazovatel je
tak tiez velmi dolezity na posudenie pohybu materialu po svahu, ¢i na danom
mieste predpokladame ubudanie alebo pribudanie materiadlu. Predstavuje
zakrivenia spadovych kriviek. Normalova (vertikalna) krivost vyjadruje
stupnovitost svahu. Konvexné tvary zapri€ifiuja zrychfovanie odtoku / a
ubudanie materialu /, konkavne tvary brzdenie odtoku / a pribadanie materialu /
(Miklés et al. 1997). Vertikalna krivost je na rozdiel od horizontéalnej v smere
spadovej krivky. Mapa &. 16 znazorfiuje vertikalnu krivost Gzemia. Obe mapy

krivosti su reklasifikované a nadobudaju hodnoty:

KV — Konvexné plochy
KO — Nezakrivené plochy
KX — Konkavne plochy

Priestorovou syntézou mapy horizontalnej a vertikalnej krivosti vznikla mapa
formy reliéfu — mapa. ¢ 17. Formy reliéefu moézu nadobudnut 9 tried,
kombinaciou troch z mapy vertikalnej a dalSich troch z mapy horizontalnej

krivosti.

XX - Vyjadruje koncentrovanie materialu a zrychlovanie jeho pohybu
XV - Koncentrovanie materialu a spomalovanie jeho pohybu

X0 - Koncentrovanie materialu pri jeho Ziadnom pohybe

VX - Rozptylovanie materialu a zrychlovanie jeho pohybu po svahu,
VV - Rozptylovanie materialu a spomalovanie jeho pohybu

VO - Rozptylovanie materialu pri jeho Ziadnom pohybe

0X - Zrychlovanie pohybu materialu po svahu

0V - Spomalovanie pohybu materialu po svahu

00 - Stav kedy nedochadza ani k pohybu ani ku koncentracii, alebo

rozptyfovaniu materialu
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Priestorovou syntézou horizontalnej, normalovej krivosti a sklonovych pomerov,

a nasledne jej reklasifikaciou dostavame mapu odtokovych pomerov (Miklos et

al. 1997).

Tab. 10: Kombinovanie krivosti a sklonov.( Miklés et al. 1997).

Sklony 1 2 3 4 5 6 7

12~ 18+ 21°a

Krivosti 0%~2° |2%4° 4A=8° 8% 12° 18° 21° viac
XX XX1 XX2 XX3 XX4 XX5 XX6 XX7
XY XY1 XY2 XY3 XY4 XY5 XY6 XY7
XO X01 X02 X0O3 X04 XO5 XO06 XO7
YX YX1 YX2 YX3 YX4 YX5 YX6 YX7
YY YY1 YY2 YY3 YY4 YY5 YY6 YY7
YO YO1 YO2 YO3 YO4 YOS5 YO6 YO7
OX OX1 OoX2 OX3 OX4 OX5 OX6 OX7
oy oY1 oY2 0Y3 oY4 0Y5 OY6 oY7
00 001 002 003 004 005 006 007

Tabuflka znazorfuje intenzitu odtoku. Jednotlivé indexy vzajomnych kombinacii

krivosti a sklonov su usporiadané podfa stupnia desStrukcie od najslabSej po

najsilnejSiu.( Miklos et al. 1997).

Tab. 11: Kvantifikacia indexov pre intenzitu odtoku. (Miklés et al. 1997).

Slaby odtok

XX3, XX2, XX1, YX3, YX2, YX1

OX3, OX2, OX1, XY3, XY2, XY1
YY3,YY2, YY1, OY3, OY2, OY1,

X0O7, XO6, XO5, XO4, X0O3, XO02, XO1,
YO7, YOG6, YOS5, YO4, YO3, YO2, YO1,
007, 006, 005, 004, 003, 002,
001

Stredne silny odtok

XX5, XX4, XY5, XY4, OX5, OX4,
YX7, YX6, YX5, YX4,

YY7,YY6, YX5, YX4,

0Y7, OY6, OY5, OY4,

Silny odtok

XX7, XX6, XY7, XY6, OX7, OX6,

Mapovy vystup — mapa povrchového odtoku znazorfuje mapa ¢. 18.
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6.4 Charakteristika krajinnych Struktar

Ako uZ bolo spomenuté, je vyjadrenim fyziognomickych (tvarovych)

charakteristik krajinnych zlozZiek (resp. prvkov), ktoré vytvaraju urcité Specifické

usporiadanie krajinného povrchu. Tvoria ju subory ¢lovekom neovplyvnenych

prirodzenych a ¢lovekom ciasto¢ne, alebo Uplne pozmenenych dynamickych

systémov, ako aj

Mapovanie druhotnej

a doplnujuce plosné charakteristiky su v tab. 10.

Struktary je zachytené na

novovytvorenych (RUZICKA & RUZICKOVA 1973).

krajinnej

mape €. 5

Tab. 12: Plosné zastlpenie jednotlivych kategoérii DKS.

Kategoria druhotnej

krajinnej Struktury

Celkova plocha (m?)

Celkovy podiel (%)

Zastavaneé uzemie 23 913 m? 0,26 %
Orna pb6da, polia 197 499 m2 2,16 %
Luky 2 032 038 m? 22,26 %
Luky a nelesn&

drevinova vegetacia Lerorm 1L39%
Ihli¢naty les 38 360 m? 0,44 %
Listnaty les 1 989 009 m2 21,8 %
ZmieSany les 4 681 242 m2 51,29 %
Vodné plochy 37 172 mz 0,4 %
Spolu 9126 912 m? 100 %
6.4.1 Osidlenie

Podla mapy Rozmiestnenia a hustoty obyvatelstva (MLADEK &

GREGOROVA 2002) sa Uzemie nachadza v zéne s priemernym poétom 26-50

obyvatefov na km 2. Obytné a rekreané objekty mézu byt vyraznym zdrojom

znecistujacich latok, ovplyvnuju kvalitu vody, jedna sa predovSetkym o splasky

z obydli a pridomovych hospodarstiev, ako aj o domovy odpad. P&sobenie
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moZe byt jednak dlhodobé, menej intenzivne, ale aj havarijného charakteru.
V zaujmovom Uzemi sa nenach&dza Ziadne vacsie sidlo. Trvale osidlenie sa v
Gzemi vSak nachadza v severozapadnej Casti, jedna sa len o niekoflko domov
zvysSné objekty su len rekreacné a ucelové objekty sporadicky vyuzivané. Na
Gzemi do ktorého v minulosti siahala vodn& plocha sa nachadzaju dve budovy —
chaty. Ich blizke okolie je ¢lovekom pozmenené (vyrub stromov, krov, mierne

vyrovnané, nasyp pody).

6.4.2 Doprava

Uzemim povodia Halgianskeho potoka nevedi Zziadne vyznamnejSie
komunikéacie. Uzemim vedu cesty spevnené beténom, alebo asfaltom - patria
SR v uzivani Skolskych lesov Kysihybel. NajvyznamnejSia a najviac vyuzivana
cesta vedie do oblasti HalCa, ktor4 sa nachadza na severozdpade Uzemia. Na
prevaznu Cast' ciest plati zakaz vjazdu vSetkych vozidiel v oboch smeroch s
vynimkou vlastnikov a obhospodarovatelov lesov pripadne navstevnikov chéat
na osobitné povolenie. R6zne sa pretinajuce a kriZziace sa nespevneneé lesné

cesty a prieseky mbézeme najst' v celej Studovanej oblasti.

6.4.3 Polnohospodarstvo

V Uzemi sa pofnohospodarsky vyuzivané pozemky nenachadzaju. Podla
mapy Tradi¢ného spésobu vyuzitia krajiny a tradi¢nej kultiry (PODOLAK &
KLINDA 2002) ide o tradiéna banicku krajinu pripadne historick( krajinu

zmieSaného typu.

6.5: Model dna a porovnanie sedimentéacie v priebehu 102 rokov

Importovanim a naslednou interpolaciou dat v prostredi Surfer 8 boli
ziskané modely 2 Gzemia. Mapa ¢&. 20 zn4zorfiuje 3D model stavu Uzemia v
roku 1908 a mapa €. 21 3D model stavu Uzemia v su€asnosti. Uz z oboch
modelov pri ich porovnani je zrejma zmena objemu vodnej nadrze. Pri
detailnejSom porovnani reliéfu dna — mapa €. 19 vidno, Ze az 1/3 pbvodnej
plochy tajchu je dnes pokryta suSou. Vplyvom sedimentacie a postupného
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zanaSania jazera doSlo taktiez k zmene reliéfu dna. Stav v roku 1908: Reliéf
dna je pomerne clenity, nepravidelny, nachadza sa tam niekolko konkavnych
tvarov, orientacia reliéfu je vefmi variabilnd. DnesSny stav v roku 2010: Reliéf
dna je podstatne menej €lenity, nadobuda pravidelnost a postupné zvysSovanie
smerom k pritoku. Rovnako to je aj sjeho orientaciou — dno je orientované

jednym smerom a to smerom pritoku.

Porovnanim, resp. odcitanim objemu oboch modelov (modelu stavu
z roku 1908 od modelu dneSného stavu) bola ziskana hodnota, predstavujluca
mnoZzstvo sedimentov naplavenych do priestoru jazera v priebehu 102 rokov.

Udaj sa v zavislosti na pouzitej metéde vypoétu mierne |isi:

Trapezoidal Rule: 35901.45028048 m3
Simpson's Rule: 35864.95010440 m?3
Simpson's 3/8 Rule: 35857.26783684 m?3

Za vyslednu hodnotu sa povaZuje aritmeticky priemer vSetkych (dajov, tj.
35 874 ms.

6.6: Sué€asna Struktdra na ploche, ktora bola v minulosti su €ast’ou tajchu

Rozloha Gzemia, ktoré je dnes vplyvom sedimentacie a postupného
zanaSania tajchu mimo vodnej hladiny, no podla podkladov historickych méap
v minulosti do tajchu patrilo je 9 373,6 m 2. Na tejto Casti Gzemia je mozné vidiet
priklad sekundérnej sukcesie. NajstarSia ¢ast Uzemia, ktora sa ako prva dostala
mimo vodnu plochu sa nachadza na konci tajchu, pri moste. Terénnym
prieskumom bolo zistené, Ze jeho drevinové zlozenie tvori najma JelSa Lepkava
(Alnus glutinosa Gaertn.) Ich priemerna vySka bola odhadnuta na 15 — 17 m,
priemerna hribka 30 — 35 cm. Nachadza sa tu aj krovinna zlozka, tvori ju Baza
Cervena (Sambucus racemosa L.) a Baza Cierna (Sambucus nigra L.).
Ojedinele sa vyskytol Hrab oby¢ajny (Carpinus betulus L.) a Vfba Biela (Salix
alba L.) BlizSie k vodnej ploche tajchu bol zaznamenany vyskyt Viby Bielej
(Salix alba L.). Ich priemerna vySka bola 20 m, hribka 35 — 50 cm. Tesne pri
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vodnej hladine na jemnom sedimente bol zaznamenany vyskyt mladSich vrb,
ktorych vySka nepresahovala 5 m a hribka 10cm, ako aj Palky Sirokolistej
(Typha latifolia L.)

Na uzemi sa nachadzaju aj dve budovy — chaty, ktorych okolie je ¢lovekom

upravené. Na tejto ploche sa nenachadzaju dreviny — doSlo tu k vyrubu.
Situéaciu, ako aj plochu a zastupenie drevin zobrazuje mapa €. 14, priloha €. 6.
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7. DISKUSIA

Povrchovy odtok, erdzia, zmeny objemu vodnej nadrze — vSetky tieto
faktory Castokrat pésobia v povodiach a pretvaraju ich reliéf ¢ uz mimo alebo
pod vodnou hladinou. V modelovom Uzemi povodia Hal€ianskeho tajchu ako aj
v samotnej vodnej nédrZi je tento problém zrejmy. Analyzou morfometrickych
parametrov sa da hovorit o vhodnych podmienkach na vznik er6zie. Samotné
povodie je situované v pomerne Clenitom teréne s rozpéatim vysSok od 472,40
m.n.m po 840 m.n.m. V&c¢Sina uzemia ma sklon vyssi ako 12 ° takmer 45 %
Uzemia sa nachadza na sklonoch v rozmedzi 17 °a viac stupriov. AZ 38 percent
modelového GUzemia ma juzne orientované svahy, ¢o v nemalej miere prispieva
k zvySeniu odtoku a tvorbe vodnej erdzie, nakolko na tychto miestach dochadza
najma v jarnych mesiacoch k prudkému topeniu snehu atym aj k silnejSej
erézii. Podfa mapy povrchového odtoku — mapa &. 18 je mozné vidiet, Ze
napriek pomerne velkému zanaSaniu tajchu sedimentmi sa prevazna cast
Uzemia nenachadza v pasme silného odtoku, ale naopak stredne silného az
mierneho odtoku. Podobné stanovisko dostavame pri pohfade na mapu €. 17 —
Formy reliéfu Gzemia. Velka Cast Uzemia lezi v kategérii X.V a kategérii 0.0.
Pre kategoriu X.V je charakteristické koncentrovanie materidlu a spomalovanie
jeho pohybu, pre kategoriu 0.0 je charakteristicky stav kedy nedochadza ani k

pohybu ani ku koncentréacii, alebo rozptyfovaniu materialu.

Ako pozitivny faktor na velkost poukazuje lesnatost, ktora dosahuje az
73 % celkovej plochy povodia. Funkcie lesa proti povrchovému odtoku je
zrejma. Les zmierfuje vodnu erdziu, zadrziava vodu, spomaluje jej pohyb.
Negativne pdsobenie €loveka v lesnych plochach je predovSetkym neSetrnym
spdsobom tazby a pouZzitie mechanizmov. Pocas terénneho prieskumu Gzemia
bolo zistené, Ze vacSia Cast porastov ma slabé zakmenenie, rovnako aj slabu
krovinni etaz, ¢o je pravdepodobne jeden z dévodov erdznych procesov —
priloha &. 7, napriek velkej lesnatosti v Uzemi. Poukazujem aj na zmenu
drevinového zloZenia, ktora je v typickej banskej krajine, akou je aj modelové
povodie beZzna. Nastup rychlorastacich drevin pre ekonomické dévody sa dnes

prejavuje aj tymto spésobom. Ako posledny, ale vyznamny faktor je geologické
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zloZenie. Ako uvadza (WOOLLEY 1996) prave andezit je pomerne nachylny na
er6ziu aak nema kvalitny porast (bylinny, travnaty alebo drevinovy) aje
obnazeny pomerne rychlo eroduje. Podstatna ¢ast Uzemia je tvorena prave

andezitom — mapa ¢. 12.

Porovnanim oboch modelov povodia (aj modelov dna jazera) a od¢itanim
ich objemov bola ziskana hodnota predstavujuca objem sedimentov z povodia
v priestore nadrze za Casové obdobie 102 rokov. Ide o objem 35 874 m3. Na
prvy pohfad ide o obrovské mnoZstvo sedimentov. Pri detailnejSom zamysleni
musime skonStatovat, Ze ide o realnu hodnotu. Porovnanim vySok reliéfu dna
zroku 1908 adneSného dna - mapa €. 19 je mozné vidiet, Ze oblast
s najvagsou hibkou je dnes o priblizne 4 m plytsia, ako v minulosti (vy3ka
nanosu su 4 m). Pri tomto 0daji nie je tazké odvodit priemernd vysku
sedimentov na pribliZne 2 m. Pri dizke, aku jazero malo v minulosti (takmer
600m) a priemernej Sirke vodnej nadrze (priblizne 30 m) je objem 35 874 m3
realite velmi podobny stav mnoZstva sedimentov naplavenych za obdobie 102
rokov. Mierne odchylky by mohli byt odstranené, pripadne vysledok spresneny
hustejSou sietou meracich bodov na hladine pomocou sonaru z10 m na 5
metrov, podobne zhustenim siete bodov meranych na susi. DalSia moznost by

bolo zmensSenie radiusu pri interpolacii z pouzitych 3x3 na 2x2.

Mapa €. 14 — su€asna krajinna Struktara na ploche v minulosti zatopenej
zobrazuje dnesSnu situaciu na Uzemi nachadzajucom sa na suSi. Terénnym
prieskumom bolo zistené hlavne zastupenie Viby a JelSe, ¢o je pri takomto type
podkladu bezné zloZenie. Zasah cCloveka vtomto Uzemi je predovSetkym
v zastavbe 2 budovami, vytvorenim komunikacie ako aj povrchovou Upravou
v blizkosti budov (vyrovnanie, nasyp materialu). Aktualnu situaciu zndzoriuje

priloha €. 6.

Zaverom ostava poukazat na pripadné opatrenia, ktoré by situaciu
v povodi zlepSili a zmiernili pdsobenie erdzie, spomalili zanaSanie jazera
sedimentmi. V Gzemi sa nachadza viacero zbernych a opornych murikov —
priloha €. 4 a priloha €. 5: Spevnenie brehov murmi. Podstatna ¢ast' z nich viak

nie je udrziavana, niektoré su takmer rozpadnuté, tym stracaju svoj povodny
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vyznam. NajdbleZitejSia otazka pri udrzbe a stavbe novych jarkov je
samozrejme finanéna. Tato efektivna technoldgia je naro¢né nie len financne,
ale aj technologicky, nakolko pritoky sa nachadzaju v menej dostupnom teréne,
Castokrat nepristupnom mechanizmami. Ako bolo spomenuté, drevinové
zloZenie je v uzemi nepdvodné, pripadne pozmenené. Jednym z navrhov je
SetrnejSia tazba, obmedzenie mechanizmov, racionalne volenie liniek na
sustredenie dreva. Co sa tyka pestovania porastov, bolo by vhodné navratit' sa
aspon z Casti k pévodnej skladbe drevin, pripadne na miestach s kritickym

sklonom, alebo slabou krovinou etdZzou obmedzit tazbu.

Prinosy predkladanej prace mdézeme hodnotit z viacerych pohfadov.
Uzemie povodia Halgianskeho tajchu doteraz podobnym spdsobom nebolo
spracované. Udaje avysledky mézu byt dalej pouzité napr. Slovenskym
vodohospodarskym podnikom $.p. Mapové vystupy su zaujimavé nie len pre
odbornu verejnost, ale aj pre SirSiu laicki verejnost a mohli by sluzit ako
informacné podklady pre propagaciu uzemia. Vypocet objemu sedimentov ako
aj modelovanie zmien jazera v priebehu ¢asového obdobia 102 rokov jasne
poukazuje na sustavné zmensovanie objemu samotnej vodnej nadrze. Bola by
velka Skoda, keby vplyvom nepriaznivych procesov v Uzemi a pokracujucom
zand$ani CHKO Stiavnické vrchy prisla ojedno zvelkych, turisticky
atraktivnych tzv. BanskoStiavnickych tajchov. DneSné situacia a neustale

zmeny objemu a jeho zmenSovanie vSak tomu nasvedcu;ju.
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8. ZAVER

Praca je podand ako celok charakterizujuci postupné zmeny objemu
tajchu vplyvom zanaSania postupom ¢asu. Niekolkymi terénnymi prieskumami
boli ziskané vstupne informécie, ich analyzou boli ziskané vysledky a tie boli
nakoniec prehfadne interpretované.

Diplomova praca charakterizuje vybrané modelové Uzemie po
hydrografickej stranke, ale aj po morfometrickej strdnke. V3etky dosiahnuté
vysledky su interpretované prehladne, zrozumitelne a ucelovo. Dosiahnutym
vysledkom je venovana Cast Vlastné vysledky. Velmi délezita je ¢ast Diskusia
v ktorej sa analyzuju a interpretuju dosiahnuté vysledky, na mieste je aj Uvaha
o teoretickom a praktickom vyzname vysledkov, ich prinose. Samotnym
vysledkom diplomovej prace je teda subor udajov a informacii, ktoré boli zistené
terénnym vyskumom a ktoré boli nasledne aplikované na uz zname zistenia
a podklady nie len zbakalarskej prace, ako aj prehlad uz znamych
a publikovanych zdrojov a informacii. V praci je va¢Sina dosiahnutych vysledkov
interpretovanych mapovym, €ize kartografickym spdsobom a mnohé z nich su
pre doplnenie spracované aj tabulkovym spésobom. Zaverom prace je vhodné

skonstatovat, Ze stanovené ciele predkladanej diplomovej prace boli naplnené.
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57



Analyza ekologickych podmienok a zmien retegho objemu v priestore H#nskeho jazera.

83uasoing - Ajwnusolojou( JloipziAjean eysjons aid suslomAA
1veid [enowoydip ¥ edew eaoyuidop 600z Msuigny [plueq @

BILUTZN EDJUBIH mm e
R0 e
a19E)IUNLIOY|
edew 01040140 I
Ayooid gupop [N
Luegaywz so [
Raeuwrs) s27
Kreuznyisa
e19¢3969A pAoulAzIp eusalaN [N
Ry
A ‘eped euio N
21LUaZN gueAR}SEZ

epuaba

wy 2

eannJaas euulledy

euqoynd

Mapa €. 5 - Mapovanie druhotnej krajinnej Struktiry modelového Gzemia.
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Mapa €. 7 — Digitalny model reliéfu.
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Mapa €. 8 — Hypsometrické stupne.
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Mapa €. 10 — Orientacie reliéfu.
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Mapa €. 15 — Horizontélna krivost Gzemia.
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Mapa €. 16 — Vertikalna krivost’ Uzemia.
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Mapa €. 17 — Formy reliéfu Gzemia.
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Mapa €. 18 — Povrchovy odtok Uzemia.
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Detailné porovnanie reliéfu dna jazera s casovym odstupom 102 rokov
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Mapa €. 19 — Detailné porovnanie reliéfu dna jazera s ¢asovym odstupom 102
rokov.
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Mapa €. 20 — 3D model stavu GUzemia v roku 1908.
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Priloha €. 1. Pohlad na ¢ast Uzemia, ktoré vzniklo sedimentaciou.

Priloha €. 2. Pohlad na ¢ast Uzemia, ktoré vzniklo sedimentaciou.
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Priloha €. 4. Spevnenie brehov murmi.
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Priloha €. 5. Spevnenie brehov murmi.

Priloha €. 6. Situacia v Uzemi dnes leziacom mimo vodnu plochu.
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Priloha €. 7. Er6zne procesy v Gzemi.
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