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Abstract

We present the results of the analysis of sediment cores from two man-made reservoirs, remains of a unique
mining hydro-energetic system, located in a former mining region in the surroundings of Banska Stiavnica
(Central Slovakia). The significance of the reservoirs as energy sources has changed during their existence and in
the present they are used for recreation, angling and flood protection purposes (Velka Richnava reservoir), or as
a drinking water supply (Rozgrund reservoir). To understand the relationship between the catchment vegetation
and lake biota, we analysed changes in diatom (aquatic) and pollen (terrestrial) remains preserved in the lake
sediment. The top/ bottom paleolimnological approach was used to compare the bottom part of the sediment
referring to the post-initial lake conditions (beginning of the 20" century) with the surface part representing
current conditions (after 2000). We found a certain level of synchronicity between the responses of both proxies
indicating that diatom communities could be influenced by land-use changes in the catchment. In Velka
Richnava, the period with the dominance of pollen assemblage indicating grazing co-occurred with diatom
species tolerating high nutrient levels, such as that of the Stephanodiscus genus. In the recent samples, the
catchment vegetation has changed from herb dominated flora to forest and simultaneously Cyclotella species
became dominant referring to decreased nutrient concentrations in the reservoir. In Rozgrund the most dominant
diatoms in the bottom sediments, Fragilaria gracilis and Asterionella formosa have also been replaced by
Cyclotella taxa in the recent sediments indicating lower phosphorus concentrations. In both reservoirs, there was
a similar trend of terrestrial vegetation from the dominance of herbs (i.e. meadows, pastures) towards increasing
afforestation in the catchment. At the same time, diatoms indicate lower trophy in the present relative to past,
most likely connected to decreasing nutrient concentrations as a result of the changes in terrestrial vegetation.
Thus, we conclude that this phenomenon should be taken into consideration when future management actions are
proposed, since restoration of pastures in the catchment will lead to higher trophy of reservoirs.
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Uvod

Tazba rad patri k aktivitam, ktoré vyrazne ovplyvilujii prirodné prostredie v lokdlnom
i regionalnom meradle uz od staroveku (SHEORAN et al. 2011). Mnozstvo odpadov
produkovanych dolovanim a spracovanim rudy =zapri¢inuje znecistenie vzduchu, pddy,
povrchovych apodzemnych vod atym aj ochudobiiovanie biodiverzity (RYBICKA 1996;
WONG 2003). Banictvo meni reliéf krajiny a zanechdva po sebe dedi¢stvo v podobe zvyskov
povrchovych bani, prepadlisk, hald, odkalisk, odlesnenych ploch a stopy po banskej Cinnosti
st identifikovatel'né v krajine aj dlho po jej ukonéeni (e.g. BELL & DONNELLY 2006). Navyse,
unikanie potencidlne toxickych kovov zopustenych banskych oblasti je jednym
Z najvyznamnejsich environmentalnych hazardov, ktoré postihuju mnohé krajiny s historickou
banskou ¢innost'ou (THORNTON 1996).

V poslednych dvoch desatroCiach sa v Eurdpe venuje Coraz viac pozornosti Studiu
historickych vplyvov banictva a metalurgie na prostredie s vyuzitim paleolimnologického
pristupu (napr. MIGHALL et al. 2002; MONNA et al. 2004a, b; JOUFFROY-BAPICOT et al., 2007,
BREITENLECHNER et al. 2010; BINDLER et al. 2011; CURRAS et al. 2012; LoPEZ-MERINO et al.
2014). Pri nedostatku archeologickych nalezov a pisomnych dokladov méze paleolimnoldgia
ako multidisciplindrna veda, ktord vyuZziva fyzikalne, chemické a biologické informacie
zachované v sedimentoch jazier, resp. vo vrstvach raseliny vyznamne prispiet’ k rekonstrukecii
minulych podmienok (SmoL 2008).

V rokoch 2015 — 2016 sme pouzili paleolimnologicky pristup na demonstrovanie
historickych zmien prostredia v banskostiavnickej banskej oblasti, v ktorej sa tazili
a spracovavali drahokovové a polymetalické rudy viac ako tisicro¢ie (LABUDA 2016).
Vysledkom banskej Cinnosti je pozmenenad krajina s mnoZstvom antropogénnych foriem
reli¢fu ako aj zachovalych banskych technickych objektov, ktora je v stcasnosti
Vv celoeuropskom meradle tak osobita, ze bola v roku 1993 zapisana do listiny svetového
kultarneho dedi¢stva UNESCO (LICHNER et al. 1999). Krajinarskym prvkom, ktory znasobuje
atraktivitu celého tzemia a zvysuje jeho rekreany potencidl su vodné nadrze ako pozostatok
domyselného hydro-energetického systému zasobujiceho energetickou vodou banskeé
a upravarenské stroje a prevadzky (NOVAK 1977). Vzhladom k tcelu, ktorému dnes slizia
(predovsetkym rekreacia a Sportovy rybolov) je starostlivost’ o ne zamerana na udrzbu hradzi
a technickych zariadeni a na monitorovanie kvality vody z hl'adiska jej vhodnosti na ktipanie.

Sucasny stav tychto ekosystémov je vysledkom vyvoja trvajuiceho od prvej polovice

18. storocia, kedy vicsina dodnes zachovanych nadrzi vznikla (alebo bola do dnesnej podoby



zvacSend, ¢i rekonstruovand) a ktory bol vzdy v mensej alebo vdcSej miere ovplyviiovany
¢lovekom. Napriek detailnym historickym tdajom o vystavbe, finanénych nakladoch a
technickych parametroch existuje len malo archivnych dat, ktoré by umoznili vytvorit’ si
predstavu o tom, ako tieto nadrze fungovali a aké hlavné faktory ovplyviiovali ich biocendzy.
Poznanie vyvojovych trajektorii nie je len klI'a¢om k pochopeniu sti¢asného stavu, ale aj
podkladom pre ich d’al$i manazment.

V tomto prispevku podavame vysledky paleolimnologickej Stadie na demonstrovanie
historickych zmien prostredia dvoch nadrzi, Velkej Richnavy a Rozgrundu, ktoré patria
Kk najva¢sim v celom vodohospodarskom systéme a st navzajom porovnatelné svojim vekom
a morfometrickymi parametrami (LICHNER et al. 1999). Voda z oboch nadrzi sa vyuzivala na
banské ucely a po utlme banictva zaciatkom 20. storo¢ia Sa uplatiioval v nadrziach aich
povodiach odliSny manazment. Zatial’ ¢o nadrz Rozgrund sluZzila ako zdroj pitnej vody, s ¢im
suvisel rad opatreni na ochranu jej povodia, Velka Richnava sa stala centrom rekreacie
a Sportového rybolovu s intenzivnou vystavbou vV povodi.

Analyzu subfosilnych rozsievok (Bacillariophyceae) sme porovnali so stratigrafickym
zdznamom pelovych zvySkov zo sedimentov, ¢o umoznilo komplexnejSie pochopenie
stvislosti zmien prebiehajucich vo vodnych nadrziach a ich okoli. Zvolili sme metoédu top/
bottom, ked’ nie je interpretovany cely stratigraficky zdznam, ale porovnavaju sa recentné
vrstvy S vybranym star§im casovym horizontom. Vysledky by mohli, resp. mali byt
vyuzitel'né ako podklady pre ochranu a manazment aktivit, ktoré stvisia s vodnymi nadrzami

a ich povodiami.

Material a metodika
Opis Studovanych lokalit

Velka Richnava (RICH) a Rozgrund (ROZ) patria k 24 dodnes zachovanym nadrziam
(LICHNER et al. 1999), ktoré st zvyskom byvalého banského vodohospodarskeho systému.
V obdobi medzi 18. a 19. storo¢im pozostaval tento systém z cca 60 nadrzi a takmer celd
vyspela banskd aUpravnicka technika zavisela od energie vody, ktorti tento systém
akumuloval (KRNO 2014). Obe nadrze, vzhladom na ich vrcholovu polohu a objem
zadrZiavanej vody, patrili k najdolezitejsim vo svojich skupinach. RICH ako stcast’ skupiny
tzv. piargskych vodnych nadri je situovana v blizkosti obce Stiavnické Bane, ROZ sa

nachadza v zavere Vyhnianskej doliny. Vzdialenost medzi nimi vzdusnou c¢iarou je cca 20
km (obr. 1).



Okolie nadrzi tvori dnes mozaika listnatych, resp. zmieSanych lesov, pasienkov a luk,
v pripade RICH aj ludskych sidel. Obe nadrze st dimiktické s letnou a zimnou teplotnou
stratifikaciou a zarybnené. Zatial’ co v RICH prevladaju kaprovité ryby, rybia osadka v ROZ
je tvorend hlavne pstruhom (CHAMUTIOVA et al. submitted; Uvzsr et al. 2013). Zakladné

parametre nadrzi st zhrnuté v tab. 1 a d’alSie informacie su v textoch k obr. 2 a 3.

Tab. 1: Vybrané zakladné parametre Studovanych vodnych nadrZi v banskostiavnickom rudnom reviri
(LICHNER et al. 1999; KUBINSKY et al. 2013; FuskA et al. 2015).

Tab. 1: Basic characteristics of the studied reservoirs in the Banska Stiavnica region (LICHNER et al. 1999;
KUBINSKY et al. 2013; FuskA et al. 2015).

Nadrz Velka Richnava Rozgrund
L S 48°25°37” S 48°28'39”
GPS stiradnice V 18°50'46” V 18°5232”
Nadmorska vyska [m n. m.] 725 703
Dizka hradze [m] 320 125
Max. hibka [m] 19,5 20,9
Objem [m?] 666 000 575 000
Vodna plocha [m?] 82830 54 350
Skupina nadrzi piargska vyhnianska
Rok vzniku 1740 1744

Obr 1: Vzajomna poloha studovanych vodnych nadrzi.
RICH - VePka Richiiava, ROZ — Rozgrund (https://en.mapy.cz).
Fig. 1: Location of the studied reservoirs. RICH — Vel’ka Richiiava, ROZ — Rozgrund (https://en.mapy.cz).
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Obr. 2: Velka Richiava. NadrZz bola vybudovana v rokoch 1738 — 1740 podla projektu Samuela
Mikoviniho povodne ako jedna nadrz, ktoru vSak v roku 1746 rozdelili prienou hradzou na dve ¢asti
(Velki a Malu Richiiavu), aby sa zabranilo presakovania vody cez hlavnu hradzu. a — Su¢asny pohlad na
nadrz s vystavbou rekreanych chat v severnej ¢asti povodia (foto P. Bitusik); b — Podorys a profil
richiiavskych nadrzi od Jana T. Brinna z roku 1736 (LICHNER et al. 2005). V st¢asnosti slaZi nadrz
na rekrea¢né ucely — kiipanie, ¢Inkovanie a §portovy rybolov.

Fig. 2: Velka Richiava. The reservoir was built in 1738 — 1740 based on the planes of Samuel Mikovini,
originally as a single reservoir, however, in 1746 it was split using a transverse dam (Velka and Mala Richnava),
to prevent leaking through the main dam. a — Present view of the reservoir with huts in the northern part of the
catchment (photo P. Bitusik); b — Ground-plan and vertical profile of the reservoir from Jan. T. Brinn from 1736
(LICHNER et al. 2005). Currently, the reservoir is used for recreational purposes, such as swimming, boating and
angling.
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Obr. 3: Rozgrund. Projekt nadrZe vypracoval Samuel Mikovini v roku 1741 a v rokoch 1743 — 1744 sa
stavba pod jeho vedenim zrealizovala. Hradza nadrZe bola aZ do polovice 19. storoia povaZovana za
najodvaznejsiu stavbu svojho druhu na svete. a — Suc¢asny pohlad na nadrz (foto P. Bitusik); b — Plan
nadrZe s vypo¢tom zvySenia hradze a zvidSenia objemu akumulovanej vody, ktory vypracoval Jozef Lill
v 2. polovici 18. storocia (LICHNER et al. 2005). V prvej polovici 20. storo¢ia sa nadrz zacala vyuZivat’ ako
zdroj pitnej vody pre Bansku Stiavnicu (AMBROS et al. 2014) aod roku 1983 tu platia 3pecifické
podmienky na ochranu bezprostredného okolia nadrzZe a celého povodia.

Fig. 3: Rozgrund. The reservoir was designed by Samuel Mikovini in 1741 and constructed in 1743-1744 under
his supervision. Until the mid-19™" century, the main dam, due to its unique technical parameters, was considered
the most innovative construction of its kind in the world. a — Present view of the reservoir (photo P. Bitusik); b —
Plan of the reservoir from the second half of the 18™ century, with calculations of the increase of the heights of
the main dam and the expected expansion of the accumulated volume of water, made by Jozef Lill (LICHNER et
al. 2005). Since the first half of the 20" century, the reservoir has been used as a drinking water source for
Banské Stiavnica (AMBROS et al. 2014), and due to the protection of the water source, specific conditions apply
in its catchment.



Odber sedimenta¢nych jadier

Sedimenty boli odobrané z najhlbsich ¢asti dna pomocou ocelového jadrovaca UWITEC
Niederreiter 60 (priemer 6,0 cm), pracujiucom na hydraulickom principe. Pretoze v septembri
2015 bola RICH po rekonstrukcii hradze eSte vypustend, sedimenty boli odobrané zo suchého
dna. V pripade ROZ sa odber uskuto¢nil v maji 2016 z plavajicej ploSiny, pricom odberu
predchadzal prieskum sonarom, ktory poskytol akusticky obraz vyplne nadrze a umoznil
vyber vhodného odberového miesta. Vrtné jadra boli transportované na Ustav vied o Zemi
SAV v Banskej Bystrici, kde boli v priebehu niekol’kych dni narezané na 1 cm hrubé vrstvy,
vlozené do plastickych vrectSok a uskladnené pri teplote 4° C na neskorsie laboratorne
analyzy biologickych proxy dat (pakomare, perloocky, rozsievky, pelové zrnd).

Vzorky boli datované pomocou izotopu 2!°Pb. Na potvrdenie spravnosti datovania bol
pouzity izotop *¥’Cs. Na vytvorenie hibkovo-vekového modelu bol pouzity metodicky postup

podl'a SzarLowiCz et al. (2013). Podrobnosti st uvedené v BITUSIK et al. (2018).

Analyza rozsievok

Vyber vrstiev sedimentu na analyzu rozsievok koreSpondoval s vrstvami pouZzitymi na
analyzy vodnych biologickych proxy (BITUSIK et al. 2018; CHAMUTIOVA et al. submitted).
V pripade RICH to boli vzorky 92,5 cm; 91,5 cm a 83 cm datované do obdobia zaciatku 30-
tych az 40-tych rokov, v pripade ROZ tri vzorky 255,5 cm; 237,5 cm a 229,5 cm, ktoré sa
ukladali medzi zaciatkom 20-tych az 40-tych rokov. Sucasny stav reprezentovali vzorky
z obdobia ~ 2009 — 2015 (RICH), resp. ~ 2005 — 2013 (ROZ).

Trvalé mikroskopické preparaty rozsievok boli pripravené podla Standardného
metodického postupu (BATTARBEE 1986). Ako zalievacie médium bol pouzity Naphrax
s refrakénym indexom 1.71. V kazdom preparate bolo determinovanych pri 1000-ndsobnom
vychadzala z publikacii HOFMANN (2013), CosTE & ROSEBERY (2011), Houk et al. (2010),
KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1986, 1988, 1991a,b). Na vizualiziciu zmien relativnej
abundancie dominantnych taxénov (zastGpenie viac ako 5% najmenej v jednej vzorke) bol
pouzity program C2, verzia 1.7.7 (JUGGINS 2007). Zaznamenané zmeny druhového zloZenia
rozsievok boli porovnavané v suz publikovanym palynologickym zaznamom z RICH

(Brrusik et al. 2018) a s nepublikovanymi udajmi z ROZ.



Vysledky a diskusia
Stratigrafia rozsievok

V analyzovanych vrstvach sedimentu z Velkej Richnavy boli rozsievky zastapené 107
taxonmi. V spodnych vrstvach bolo zaznamenanych 81 taxonov, v hornych 72. Zaznamenali
sme osem druhov Vv relativnej abundancii viac ako 5 % (obr. 4). Dominantné taxony V star$ich
a mladsich vzorkach sa zasadne odliSovali. Zo siedmych taxénov najdenych v spodnych
vrstvach, dva dominantné cyklické druhy Stephanodiscus parvus (od ~ 15 do ~ 35 %) aS.
hantzschii (od ~ 3,5 do 10 %) sa nevyskytovali vrecentnych vrstvach. V recentnom
spolo¢enstve boli vystriedané cyklickou Cyclotella comensis (max. ~ 10,5 %), ktora spolu
s druhom C. radiosa (fluktuacie v rozmedzi ~ 33,5 % az ~ 45 %) dosiahli vysoka abundanciu
ako dominantné druhy rodu Stephanodiscus v spodnych vrstvach. Vyraznou mierou sa na

pocetnosti podiel’al planktonicky druh Asterionella formosa.
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Obr. 4: Stratigraficky diagram z nadrZe Vel’ka Richiiava zobrazujici rozsievky s relativnou pocetnost'ou
viac ako 5 % Vv analyzovanych vrchnych a spodnych vrstvach.

Fig. 4. Diatom stratigraphy in Velka Richnava reservoir showing dominant diatom taxa (> 5 % relative
abundance) in the bottom and the surface sediments.

V analyzovanych vrstvach sedimentu nadrze Rozgrund sme zaznamenali celkovo 111
taxonov rozsievok, 75 v spodnych vrstvach a 73 v hornych vrstvach. V relativnej abundancii

vyssej ako 5% sa vyskytovalo sedem druhov (obr. 5). Dominantné taxony v spodnej a vrchnej



Casti sedimentacného jadra sa opat’ lisili. V spodnych vrstvach patrili medzi prevladajuce
druhy Asterionella formosa (max. ~ 25 %), Fragilaria gracilis (max. 21 %), Achnanthes
minutissima group (max. ~ 13 %), kym v hornych vrstvach sa ich percentualna pocetnost’
znizila (fluktuacie vrozsahu 0,5 — 4 %). V recentnom spoloCenstve dosiahli vyznamné
zastipenie druhy Cyclotella radiosa (v spodnych vrstvach zastapena len nizkymi poétami, <1
%) a C. comensis, ktory sa v spodnych vrstvach nevyskytoval. Ich spolo¢ny percentualny
podiel dosiahol ~ 60 %.
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Obr. 5: Stratigraficky diagram rozsievok z nadrZe Rozgrund, zobrazujici taxény s relativnou
pocetnost’ou viac ako 5% Vv jednotlivych spodnych a hornych vrstvach analyzovaného sedimentu.

Fig. 5: Diatom stratigraphy in Rozgrund reservoir showing dominant taxa (> 5 % relative abundance) in the
bottom and the surface sediments.

Rozsievky versus palynologicky zaznam: paleoekologicka interpretacia

Velka Richiiava

Asterionella formosa, Stephanodiscus parvus a S. hantzschii zachytené v starSich vrstvach
sedimentov RICH indikuji vSeobecne vys§i obsah Zivin v nadrzi. ZvysSenie podielu A.
formosa sa dava do suvislosti s pociato¢nou fazou eutrofizacie jazier (WILLEN 1991)
a indikuje aj urcity stupen antropického vplyvu a vyuzivanie krajiny v povodi (HUBENER et al.
2002). Druhy rodu Stephanodiscus st bezné vo vodach s vysokym obsahom nutrientov,
najmi fosforu (BRADBURY & DIETERICH-RURUP 1993). Vysoky podiel S. parvus byva spajany

s narastom podielu bylinnej vegetacie v okoli a jej zvySenym spasanim (HAUSMANN et al.



2002). Takato interpretacia trofického statusu nadrze dobre koreluje s rekonStruovanymi
vegetacnymi pomermi v jej okoli. V tomto obdobi signalizujii pelové analyzy vyssi podiel
bylin, teda rozSirovanie travnych porastov a vysoké zastipenie prhlavy (Urtica dioica)
Vv tychto vrstvach indikuje pasenie a koSarovanie oviec alebo dobytka (BITUSIK et al. 2018).

Dominancia druhu Cyclotella radiosa v recentnych vrstvach naznacuje zniZenie prisunu
zivin (BENNION et al. 2015), zaroven vsak vypoveda aj 0zmenach vegetacie v povodi.
HICKMAN & REASONER (1998) zistili, ze druh C. radiosa indikuje prechod od riedkej bylinno-
krikovej vegetacie k stromovej. Palynologicka analyza ukazala zvysenie podielu drevinove;j
vegetacie na ukor pastevnych indikatorov, ¢o bolo interpretované jednak ako dosledok
prebichajiceho procesu spontannej sekundarnej sukcesie na opustenych likach a pasienkoch,
jednak ako vysledok zamernej vysadby drevin, najmé ihlicnanov. Stc¢asne doslo k rozvoju
porastov brehovej vegetacie tvorenej najma jelSou (Alnus) a vibami (Salix) (BITuSiK et al.
2018).

Zaznamenana zmena v spolo¢enstvach rozsievok, poukazuje na to, ze vyuzivanie travnych
porastov na pastvu malo vplyv na zvySovanie zivin v pdde a ich nasledné vyplavovanie do
nadrze.

V mnohych eurdpskych jazerach st zaznamenané posuny druhového zloZenia rozsievok
s opacnym trendom, teda od dominancie Cyclotella radiosa k dominancii Stephanodiscus
hantzschii a S. parvus, ¢o je uzitoénym indikatorom ekologickych zmien spojenych
s eutrofizaciou (BENNION et al. 2015).

V stcasnosti je kvalita vody nadrZe je monitorovana a podl'a STN EN ISO 5667-1 patri
RICH do prvej triedy kvality vody a v kazdoro¢nom zozname vod urcenych na kupanie je jej
kvalita hodnotena ako ,,vyborna“ (KUBINSKY et. al. 2013), ato aj napriek zintenzivneniu

turistického ruchu a vystavby v okoli.

Rozgrund

Zaznam spodnych vrstiev sedimentu ROZ ukazuje dominanciu Asterionella formosa a
podmienky bohaté na ziviny indikuje aj vysoké zastupenie Fragilaria gracilis. Tento druh
patri medzi reofily (SOININEN 2004) a jeho vyskyt v najstarSej analyzovanej vrstve (255,5 cm,
~ 1922) je synchronizovany s vyskytom reofilnych a semiterestrickych taxénov pakomarov.
Pritomnost’ reofilov v stratigrafickom zadzname indikuje obdobie nizkeho stavu vody, kedy
voda z nadrze bola eSte vyuzivana na pohon stiip vo Vyhnianskehj doline a pritoky tectice po

odkrytom dne podporovali formovanie reofilnych spolocenstiev (CHAMUTIOVA et al.
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submitted). Po naplneni nadrze (od ~ 1930) podiel F. gracilis v spolo¢enstve rozsievok
vyrazne klesa, ako ukazuje analyza mladSich vrstiev.

Palynologické analyza vrstiev z tohto obdobia odhalila vysSie zastapenie bylinnej zlozky,
najmd trav (Graminaeae, Hordeum-type) a astrovitych (Cichorioideae, Aster-type), ¢o
indikuje vyssie zastupenie pasienkov, ktoré boli spasané a zoSl'apavané (pritomnost’ Plantago,
BEHRE 1981), resp. kosnych luk v okoli nadrze (pritomnost’ okolikatych — Umbelliferae, Y1IN
et al. 2008). V porovnani s RICH vsak prekvapuje nizke zastipenie Urtica dioica, ¢o snad’
stvisi s absenciou koSarovania v blizkom okoli nadrze (TRNKOVA, nepublikované udaje).

Z analyzy rozsievok v recentnych vrstvach moéZzeme usudzovat’ na zmenu trofickych
pomerov. Dominancia druhov Cyclotella radiosa a C. comensis zvycajne indikuje oligo-
mezotrofné podmienky (SORVARI & KORHOLA 1998). V paleolimnologickej studii z jazier
Francuzskeho stredohoria (RIOUAL et al. 2007) bola C. radiosa spajana s vy$§im vyskytom
liesky (Corylus), resp. borovice (Pinus) v povodi.

Podobne, ako v pripade RICH, palynologicka analyza recentnych vrstiev potvrdila
narast drevinovej zlozky vegetacie, ¢i uz vplyvom spontannej sukcesie alebo zamernym
zalesiiovanim vacésinou ihliénanmi (Picea, Pinus). Oproti minulosti sa zviaésila tiez plocha
pobreznych porastov jelSe a vib (TRNKOVA, nepublikované udaje), ktoré zohravaju vyznamnu
ulohu ako lateralny filter braniaci vstupu zivin do recipientu (LOWRANCE et al. 1984;
SABATER et al. 2000).

Sucasné znizenie trofie nadrze mozu, samozrejme, suvisiet aj so zakazom niektorych
aktivit v okoli nadrze av jejpovodi v dosledku vyhlaseného ochranného pasma pre
povrchovy zdroj pitnej vody pre Bansku Stiavnicu od roku 1983 (EsPRIT 2011).

Pre obidve nadrze boli v nedavnej minulosti (AGS ATELIER 2006; ESPRIT 2011) navrhnuté
manazmentové opatrenia, ktoré, okrem iného, obsahuji aj zamery obnovenia
obhospodarovania pasienkov aluk v okoli Velkej Richnavy, resp. udrziavanie trvalych
travnych porastov najmé v ¢lenitom, svahovitom tzemi s mnozstvom hald a nasypov ako
podo-ochranny, ekostabiliza¢ny a produkény prvok v okoli Rozgrundu.

Vysledky nasej Sttdie vSak naznacujt, Ze odlesnenie a navrat k byvalym travnym
porastom a ich pol'nohospodarske vyuzivanie moze viest’ opatovne k zvySenému prisunu Zivin

a neziaducej eutrofizacii oboch nadrzi.
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