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uvoD

,Voda nie je obycajny tovar na predaj, ale zdedeny majetok, ktory treba chranit, a treba s nim

zodpovedne zaobchadzat.”

Toto je prva veta Ramcovej smernice o vodach (RSV 2000/60 EHS), ktora vyZzaduje od vsetkych
¢lenskych krajin EU, aby do roku 2015 dosiahli povrchové i podzemné vody ,dobry stav”
Stav vod povrchovych vod sa urcuje na zaklade posudenia ekologického a chemického stavu.
Ekologické hodnotenie sa robi pomocou biologickych prvkov, medzi ktoré patri fytobentos a
fytoplanktén, vodné rastliny (makrofyty), bentické bezstavovce a ryby. Porovnavame skimané
rastlinné alebo ZivocisSne spoloCenstvo so spolo¢enstvom v nenarusenych, t. j. referencnych
tokoch. Referenc¢né toky nie su ovplyvnené clovekom alebo su len minimalne narusené.
Narusenie tokov mozZe byt spbsobené organickymi alebo toxickymi latkami a zmenami v
morfoldgii tokov. Velmi dobry stav toku zodpoveda referencnému stavu, dobry stav znamena
len nepatrné zdsahy Cloveka a zanedbatelné odchylky od nenaruseného stavu. Predkladany
material predstavuje jednoduchu metddu, ako mézeme pomocou makroskopickych bentickych

bezstavovcov (makrozoobentosu) zistit stav tecucich vod.

Publikacia je uréend ucitelom a Studentom strednych a vysokych $kél na vyuébu ekoldgie
a tym, ktori potrebuju pouZit jednoduchy postup na rychle hodnotenie ekologického stavu
tokov. Predkladana publikacia nadvazuje na prvu Cast Bentické bezstavovce, ktora poskytuje
informdacie o zakladnych taxénoch bezstavovcov a ich vlastnostiach. Tato Cast sa zaobera
vlastnym hodnotenim stavu vod. Prdca bola vypracovana v rdmci rieSenia projektu KEGA
¢. 073UK-4/2012 a v spolupraci s Dr. T. Kortem v ramci rieSenia medzindrodného projektu

AquaWis, ktory bol podporeny naddciou Deutsche Bundesstiftung Umwelt.



2. HISTORIA HODNOTENIA VOD

Vztah medzi znedistenim toku a rozlicnym zlozenim vodnych organizmov ako prvi opisali
nemecki vedci Kolkwitz a Marsson uz na zaCiatku minulého storocia. V znecistenych vodach
sa vyskytovalo menej organizmov, ktoré dokazali prezit aj pri malom obsahu kyslika vo vode.
Organické latky spotrebuju pri rozklade kyslik a pri velkom organickom zataZeni dochadza
k takmer Uplnému nedostatku kyslika a k hnilobnym procesom. Na vyjadrenie takéhoto
znedistenia Kolkwitz a Marsson zaviedli pojem sapréobne zény (synonymum stupne). Vychadzali
pritom z gréckeho vyrazu sapros, ¢o znamena hnilobny. Vody, ktoré majd malo organickych
latok a su nenarusené sa preto nazyvaju xeno (xeno= cudzi, oligo = malo) aZ oligosaprébne.
Mezosaprébne vody (mezo = stredny) predstavuju uz narusenie mensieho (betamezosaprébne)
alebo vacsieho stupna (alfamezosapréobne vody). Polysaprébne vody maju vela organickych
latok a malo kyslika. Na zdklade vyskytu organizmov v jednotlivych zdnach saprobity stanovili
Pantle a Buck v patdesiatych rokoch minulého storocia sapréobny index, ktory sa pohybuje
v rozpati: 1 — 4. Cim niz&i je saprébny index, tym vacsie ndroky ma druh na ¢istotu vody.
Poznanim druhového zloZenia spolocenstva sa na zéklade pocetnosti (hustoty) a saprébneho

indexu druhov da vypoditat saprobny index celého spolocenstva.

Medzi najznamejsie a najpouzivanejSie saprobne indexy patri saprobny index podla Zelinku
a Marvana, ktori zaviedli indika¢nu vahu druhu, nadobudajucu vyssiu hodnotu u dobrych
indikatorov. Dalsi ¢esky limnoldég Sladeéek, vytvoril zoznam organizmov s ich saprobnymi
indexami a vahami. Tieto Udaje boli pouZité pri biologickom hodnoteni vod v Ceskoslovenskej
statnej norme na hodnotenie kvality vod. Saprébny index sa pouZiva aj v sucasnosti na
posudzovanie organického znecistenia, vyzaduje vSak pracu mnohych expertov, ktori vedia
presne urcit vodné bezstavovce ¢i fytobentos do druhu. Saprébny index je sucastou tzv.
multimetrického indexu pouzivaného na hodnotenie kvality povrchovych vod podla RSV

2000/60 EHS.

Sucastou multimetrického indexu su aj iné indexy, medzi ktoré patri index BMWP (Biological
Monitoring Working Party), ktory bol prvykrat pouzity vo Velkej Britdnii v sedemdesiatych
rokoch minulého storocia. Patri k tym hodnotiacim indexom, na zaklade ktorych sa da rychlo
a pomerne spolahlivo urcit kvalita vody. Bezstavovce sa urcuju do c¢eladi, ktorym je pridelené
skore na zdklade vztahu k organickému znecisteniu vody. Tento systém umoznuje posudit kvalitu
vody aj na zdklade Zivych organizmov, preto sa hodi na pracu pre zaskolenych Studentov, Ziakov

¢i dobrovolnikov. Spolu s hodnotenim fyzikalno-chemickych vlastnosti vody a hydromorfolégie



podava rychlu informdciu o kvalite vody. Principy tohto hodnotenia stcasne vychddzaju zo

Standardizovanych metdd pre RSV 2000/60 EHS.

Pri hodnoteni ekologického stavu toku sa snazime zodpovedat tieto otazky:

Zodpoveda morfologicka Struktura toku prirodzenym podmienkam a poskytuje dostatok

rozmanitych podmienok pre Zivot makrozoobentosu?

- Je niva prilahla k toku natolko narusena ¢lovekom, Ze dochddza k vyraznym zmenam v

zloZeni spolocenstiev vodnych organizmov?

- Vykazuju chemicko-fyzikdlne faktory zhorSenie kvality vody, ktoré vedie k druhovému

ochudobneniu vodnych organizmov?

- Zije vskimanom Useku toku spolo¢enstvo bentickych bezstavovcov, ktorého zlozenie je

blizke prirodnym podmienkam?

Ide o aktualne otdzky, ktoré skimaju vedci a vyskumni pracovnici v Eurdpskej unii. Doterajsie
vyskumy poukazuju na to, Ze viac ako 70% tecucich vod na Slovensku nedosahuje v sucasnosti

,dobry ekologicky stav*!

Zapojenie verejnosti do rieSenia problémov tykajucich sa véd ma poméct k zlepseniu tejto

situacie a tym k UspeSnému uplatneniu cielov RSV 2000/60 EHS.

K tomu ma sluzit aj predloZena publikacia obsahujica jednoduché a vedecky overené navody

na hodnotenie stavu tecucich vod v nasich podmienkach.

3. SLOVNiK ODBORNYCH POJMOV

CPOM (coarse particulate organic matter) - predstavuje organicky material tvoreny hrubymi
Casticami (napr. listie a konare) a FPOM (fine particulate organic matter) - predstavuje organicky
materidl z jemnych CiastoCiek (organické usadeniny). Pochadza z pobreznej vegetacie, moze
byt prinasany z vyssich Usekov toku alebo je vysledkom biologickych rozkladnych procesov,
ktoré v tokoch neustale prebiehaju. Rozhodujlucim pre mnozstvo CPOM respektive FPOM v
tecucich vodach je jednak naplaveny material ako aj jeho fixovanie na dne toku tak, Ze ho prad

neodplavi (mrtve drevo ako zachytavac).
Detritus — mftvy organicky material, rastlinného alebo ZivociSneho pévodu.

Dobry (ekologicky) stav (good ecological status) - ekologicky stav sa urcuje pomocou

biologickych, hydromorfologickych a fyzikdlno-chemickych kvalitativnych znakov tokov. Ako



referencné vzorky slUzia spolo€enstva Zijuce vo vodnych tokoch, ktoré vébec nie su alebo
su len minimalne ovplyvnené ¢lovekom. , Dobry stav” znamenda nepatrné zasahy ¢loveka a

zanedbatelné odchylky od nenaruseného stavu.
Eutrofizacia (eutrophication) - vysokd koncentracia Zivin.
Imago (Imago) - dospelec - Uplne vyvinuty, pohlavne zrely jedinec.

Intersticidl - systém medzier v dne toku; dutiny pritom vznikaju medzi substratmiako si kamene
¢i Strk. Systém dutin v sedimente byva v prirodzenom stave preplachovany vodou a tym je dobre
zasobeny kyslikom. Intersticidl je dolezity Ciastkovy Zivotny priestor pre makrozoobentos, ktory

parcidlne mozZe osidlovat az hlbku do 70 cm.

Makrozoobenthos MZB (macrozoobenthos, aquatic macroinvertebrates) - na dne Zijuci

organizmus, viditelny volnym okom

Saprobny index (Sl) - opisuje na zaklade MZB organické zataZenie sledovaného Useku. Na
zaklade SI mozu byt toky zaradené do piatich stupriov kvality vody. Hodnoty su uvadzané na

jedno desatinné miesto a lezia medzi 1,0 a 4,0 pricom 1,0 je najvyssia trieda kvality a 4,0 je

evve

Taxén (taxon) - skupina konkrétnych organizmov, ktoré maju spolo¢né vlastnosti. Vyjadruje

urcitu hierarchickd Uroven, pouziva sa ¢asto pre zoznam druhov, rodov, atd.

RSV (Water Framework Directive) - Ramcova smernica o vodach EHS. Eurdpska Unia vydala
v roku 2000 spolocnl smernicu pre ochranu a hospodarenie s vodami. V oblasti ,vodnej
politiky“ je RSV prvou eurdpskou smernicou, ktora sa zaoberd Sirokou ochranou vod s ucelom
zachovania ich dobrého ekologického stavu. Je zakladom pre modernd, trvalejSiu a hranice

krajin presahujucu politiku vod v Eurépe.

4. VYSKUM TECUCICH VOD

4.1. Organizacia vyskumu

Na hodnotenie kvality vod sa odportca vytvorit niekolko timov, ktoré plnia presné ulohy v
teréne. Na zaver vyskumu budu vysledky jednotlivych timov zosumarizované a ich kone¢nym

vysledkom bude zistenie kvality vody skimaného toku v danom useku.
Ak je to mozné, treba vytvorit tri expertné timy:

- chemicky tim — skima a hodnoti chemické a fyzikalne vlastnosti vody



- hydromorfologicky tim — skima a hodnoti morfolégiu toku a vyuZzitie okolitej krajiny

- faunisticky tim — skima a hodnoti Zivocichy v toku

Pri vacsSich skupindach moziu jednotlivi Gcéastnici dostat zvlastne ulohy, ktoré sliZia na

garantovanie spravneho ekologického hodnotenia (Very Important Persons, VIPs).

Patria sem:

Dvaja veduci timov

Dvaja veduci timov, ktori sa staraju o to, aby vSetky prace prebehli korektne, aby kazdy poctivo
plnil svoje ulohy a ¢lenovia skupiny dobre spolupracovali. Pred vyskumom a odberom vzoriek,
jeden z veducich precita pravidld ,spravania v teréne”. Obaja dbaju na to, aby pravidla boli
dodrZiavané. V pripade otdzok su akymisi hovorcami skupiny. Dbaju o to, aby boli dodrzané

udavané casy. Veduci timov su oslobodeni od vsetkych ostatnych prac.

Spravca materidlu

Spravca materidlu vykond vacsinu prace v priprave pred exkurziou. Zodpovedda za pripravu
materialu a vybavenia v dostato¢nej miere pre kazdu skupinu. ,Zoznam materialu na exkurziu“
obsahuje vSetok material a vybavenie potrebné na exkurziu. Okrem uUplnosti materialu, treba
skontrolovat, aby chemikalie neboli po zaruke a boli k dispozicii v dostatocnom mnoizstve, aby

sa dali Uspesne vykonat vSetky potrebné pokusy pri toku.
Informuje ostatnych tGcéastnikov, aké pomdcky si musia sami priniest.

Po exkurzii je spravca materidlu zodpovedny za to, Ze sa zhromazdi vietok material a vybavenie.
TaktieZ skontroluje, Ze v teréne nezostane Ziadny material a odpad a Ze miesto odberu vzorky

zostane Cisté. V teréne poskytuje pomoc zberatelovi dat

Dvaja zberatelia udajov

Zberatelia Gdajov vyplfiaju terénny protokol FORMULAR TOKU, robia nakres miesta odberu

vzoriek a dokumentaéné fotografie.

Pred prezentaciou vysledkov jednotlivych skupin, zozbieraju zberatelia idajov vietky vyplnené
protokoly a skontroluju ich uUplnost. Sucasne overia, ¢i vysledky ,suhlasia” (skontroluju
extrémne hodnoty a zistia, ¢i neboli pouzité nespravne jednotky). Nakoniec zapiSu vysledky
troch timov na terénny protokol EKOLOGICKE HODNOTENIE TOKU v sumarizujicej diskusii,

precitaju ich celej skupine a zaprotokoluju zavere¢nu diskusiu.



4.2. Vlastné hodnotenie

Ekologické hodnotenie robime so Studentami alebo Ziakmi na bezpe¢nom Useku toku, ktory je

prebroditelny.

Najprv musime zapisat zakladné informacie o skimanom Useku, jeho polohu, datum a
Cas odberu vzorky a podmienky pocas vyskumného dna. Skimany usek by mal byt opisany
najpresnejsie, ako je to len mozné. Zber tychto Udajov je dblezity pre spravnu interpretaciu
vysledkov exkurzie. Napriklad, ak niekolko dni pred vyskumom prsalo, moze byt voda prirodzene
zakalena. Sucasne moze byt odobranych menej Zivocichov, pretoZe sa stiahli do Ukrytov v dne

toku.

Dizka skimaného Useku by mala byt priblizne 100 m. Tento Usek by mal obsahovat truktury,
ktoré reprezentuju dlhsi isek (500 m); napr. vo vyuziti nivy, zloZzeni dna, klukateni toku a vyuziti

krajiny.

Vyskum 100 m useku pozostava z 2 Ciastkovych hodnoteni, ktoré neskdér vedu k celkovému
hodnoteniu. Ak sa hodnotenia zuc¢astriuju mladsi Ziaci, na dokumentaciu ekologického stavu
sta¢i pouZit aj jeden charakteristicky 50 metrovy Usek. Dizka Gseku sa moze zistit odkrokovanim,

50 metrov zodpoveda 65 normalnym krokom.

4.2.1 VSeobecné zaznamy o toku

VSeobecné zdznamy o toku sa robia na zaciatku vyskumu. Poskytuju prehlad o aktualnej
situdcii daného miesta. Tieto Udaje pomozZu neskor pri interpretacii ziskanych poznatkov a ak

je to mozné, sluzia aj na porovnanie s predoslym vyskumom.
Nasledovné Udaje st zaznacené na terénnom protokole FORMULAR TOKU (F 1):
Tok: meno skimaného toku (potoka, rieky)

Miesto odberu vzorky: meno lokality spolu s kratkym opisom stavu miesta odberu a prilahlého
okolia. Urobime skratku z mena vodného toku a lokality, ktord potom uvadzame na kazdom

terénnom protokole
Datum: den, mesiac a rok
Cas: zaciatok a koniec rozboru

Povodie: meno a povodie, v ktorom sa tok nachddza. Je to spravidla meno najblizSej vacsej

rieky.
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Skola/meno kurzu:

Mena veducich timov, sprdvcu materidlu, zberatela udajov, ¢lenov chemického timu,

hydromorfologického timu a faunistického timu
Meno ucitela:

Pocasie (za poslednych 24 hodin): sem sa uvadza odhadované mnoiZstvo a trvanie zrazok a
teplota vzduchu. Pocasie vyrazne ovplyviuje prietok a zakalenie vody. Pridenie a zakal vody

ovplyviuju vyskyt vodnych organizmov.

Aktualne pocasie: je potrebné jednym alebo dvoma slovami opisat pocasie v dern pokusu: napr.

zamracené ale sucho, premenlivo s ob¢asnym mrholenim, ...
Teplota vzduchu (v tieni):

Fotografie: spolu treba spravit minimalne styri snimky; dve fotografie hore priddom toku a dve
fotografie dolu prudom toku. Tieto fotografie maju poskytovat prehlad o celom sledovanom
useku. Navyse sa spravia detailné fotografie, ktoré zachytavaju urcité napadné zlozky. Medzi ne
patria zriedkavé a hodnotné biotopy Zivocichov, ako napr. mrtve drevo alebo kmene stromoy,
ale aj zlozky , ktoré mdzu poukazovat na problémy, ako napr. skanalizovanie alebo prehradenie
toku. Detailné fotografie by mali byt aj strué¢ne opisané vo FORMULARI TOKU, aby sme ich

neskér mohli rychlejsie priradit.

Nacrt miesta odberu vzorky: dodatocne treba spravit nacrt sledovaného Useku. Tento ma
zobrazovat klukatenie toku v sledovanom Useku, poziciu najdélezitejsich Struktur toku (substrat

dna toku, nazhromaZdenie dreva a listia, plytéiny, hibociny, typ priddenia) a vyuZitie krajiny.

4.2.2 Chemicko-fyzikalne hodnotenie vody

Chemicko-fyzikalny vyskum toku ukaze, Cije tok chemicky znecisteny, alebo nie a ktoré chemicko-
fyzikalne parametre zodpovedaju za zmeny v zlozeni makrozoobentosu. Odmeranim chemicko-
fyzikalnych vlastnosti vody ziskame aktualne hodnoty, ktoré mézeme porovnat s definovanymi
hrani¢énymi hodnotami. Tak méZzeme velmi presne urcit stupen odchylky od prirodzenych
podmienok. Chemicko-fyzikadlne rozbory vSak zaznamendvaju len momentdlnu situaciu v
toku. Neposkytuju takmer Ziadne zavery o predchddzajucich udalostiach, preto nevyjadruju
dlhodoby stav toku. ZloZenie spolocenstva Zivocichov dna (bentickych bezstavovcov) odraza
nielen momentalny stav kvality vody, ale aj dlhodobé zasahy, ktoré mohli pozmenit Zivotné
podmienky makrozoobentosu a prejavuju sa preto v ich skladbe. Citlivé vodné organizmy za

priaznivych podmienok (v referenénych podmienkach) zostavaju v toku a naopak. Chemicko-
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fyzikdlne vlastnosti vody ovplyviuju vyskyt citlivych organizmov vo vode, preto je potrebné ich

poznat a skimat.

Chemicko-fyzikdlne vlastnosti vody

Vacsina latok je rozpustnd vo vode. Z toho dévodu neexistuje prirodnd ,Cistda” voda bez cudzich

latok. MnoZstvo, druh a pévod cudzich latok urcéuje chemicku kvalitu vody.

Casto pouzivané jednotky miery su:

1 g (gram) = 1000 mg (miligramov)

1 mg = 1000 pg (mikrogramov)

1 ug = 1000 ng (nanogramov)

1 mg/I (miligram/liter) zodpoveda priblizne velkosti Spendlikovej hlavicky rozpusteny v 1 litry

vody.

Farba

Farba toku je ¢asto prvy indikator kvality vody, s ktorym sa stretneme. Informacie o farbe vody

musia byt interpretované spolu s dalSimi ziskanymi Gdajmi. Zdravy tok mézZe byt tak priezracny

ako aj hnedy. ZataZovany tok méZe byt taktiez velmi Cisty. Nasledovné farby vody moézu mat

tieto dovody:

12

e &istd: za normalnych okolnosti stvisi s neznecistenou vodou. Cista voda viak moze byt
znecistend bezfarebnymi latkami. Cista voda bez Zivych Zivocichov (makrozoobentos)

moZe obycajne znamenat zdvazné toxické znecistenie.

e hneda: ¢asto nasledok organického znecistenia v toku; hneda byva voda aj po privalovych
dazidoch, ktoré vedu k tomu, Ze do toku je naplaveného prili§ vela organického a
anorganického materidlu. Hnedy zakal m6Zu spdsobovat aj stavebné prace v blizkosti

toku.

e mnohofarebny lesk: vaésinou spdsobené olejmi v toku. Tieto sa mézu dostat do toku z
nedovoleného vypustania na parkoviskach, uliciach alebo vyliatim do kanalizacie.

’

e tvorba peny: pena méze byt vytvorend prirodne z rastlinnych latok, ako je napr. pel
alebo aj Ciastocky pody. Silné spenenie mbze byt podmienené aj pracimi a Cistiacimi

prostriedkami (detergenty).

e Spinava (spenena): toto mbze byt spésobené riasami alebo rozkladajucim sa rastlinnym



Ve v

i Zivo¢iSnym materidalom.

e zakalena s naplaveninami alebo necistotami: toto mdze nastat po zvysSeni podielu
sedimentov kvoli erdzii z vyssie polozenych miest. Dévodom moézu byt prudké zrazky

alebo topenie snehu, erdzia svahov, odlesnenie svahov pri toku.
e zelena:

a) svetlo zelena voda je sp6sobena pritomnostou jednobunkovych rias (fytoplanktdn) a

poukazuje na relativne dobré podmienky vo stojatej vode.

b) tmavo zelend voda (zelend ako hrachova polievka) poukazuje na nadmerny rast rias
a sinic, ktory moze byt spésobeny hnojivami (polia, golfové ihriska, zeleri), chovom

zvierat a nedostatonym zabezpecenim odpadovych vod.

Ako zistit farbu?

Na urcenie farby odoberieme trochu vody do bielej alebo priehladnej nadoby a porovnavame

ju s farbou pitnej vody.

Zapach

Zapach moze poskytovat informdciu o kvalite vody. Interpretacia vysledkov by mala nasledovat

len spolu s inymi vysledkami.

® bez zapachu: Cistd pitnd voda z vodovodného kohutika je bez zapachu. V prirodnych

podmienkach vsak moze mat voda mierny ,Cerstvy” zapach.

e zapach po pokazenych vajciach: sirovy zapach méze znamenat aj prienik odpadovych vod
alebo rozklad zvierat. Sirovy zdpach sa vo vSeobecnosti spaja s rozpadom organickych
latok v anaerdbnych podmienkach. Preto zapach po pokazenych vajciach indikuje

nedostatok kyslika vo vode.

e rybaci, zemity, aromaticky alebo travovy zapach: zdpachy tohto druhu moézu byt
spésobené nadmernym/masovym narastom réznych rias. Poukazuju na silné slne¢né

Ziarenie a/alebo vysoku koncentraciu Zivin (eutrofizacia).

e hnilobny, mocovkovy: tieto zapachy svedcia o silnom alebo velmi silnom znecisteni vody

Ako merat zdpach?

Zapach vodnej vzorky sa porovna so zapachom vzorky pitnej vody.
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Teplota (°C)

a) VSeobecna charakteristika

Na zahriatie vody je potrebné ovela viac energie ako na zahriatie inych latok: voda sa zohrieva

a ochladzuje ovela pomalsie.
b) Vyznam pre organizmy

Teplota vody silne ovplyviiuje vodné organizmy, pretoZe ich latkova vymena zavisi od teploty.
Organizmy, ktoré tvoria makrozoobentos, su poikilotermné (studenokrvné), takze nie su
schopné aktivne regulovat svoju teplotu. Ich latkova vymena narastd a klesa v zavislosti od
teploty vody, pricom kazdy organizmus je prispésobeny na urcity rozsah teplot; to znamena, ze

kolisania mozu znasat len po urcity znamy stupen.
c) Co prirodzene ovplyvriuje hodnotu teploty vody?
Teplota vody zavisi od:

- geografickej polohy

- nadmorskej vysky

- ro¢ného obdobia a

- zatienenia toku

Teplota sa meni aj v priebehu dna; pricom mensi tok prekondva zvycajne pocas dna vacsie

kolisanie teploty.
d) Vplyv ¢loveka na teplotu

Teplovodné potrubia zariadeni elektrarni ovplyvriuju vodné Zivocéichy, mézu napr. urychlit
vyvin lariev hmyzu. Horské chladnomilné druhy sa pri oteplovani vody posuvaju do vyssich
pasiem alebo vymiznu z toku. Na ich miesto sa dostavaju druhy, ktoré uprednostiiuju vyssie
teploty, m6Zu byt medzi nimi aj zavlecené (invazne) druhy z inych geografickych oblasti, napr.

lasturnik kopytko prirastené (Dreissena polymorpha).
Po odstraneni tieniacej pobreznej vegetacie sa tecuce vody rychlejsie zahrievaju.

Materialy, pouZité na spevnenie brehov a dna, maju iné teplotné vlastnosti ako prirodné. Na
spevnenie pouzivany betdn zadrziava napr. vela slnecnej energie, a to vedie k oteplovaniu
vody. Sucasne takyto material zabranuje hrabavym druhom makrozoobentosu zahrabat sa do

substratu (dna) toku.
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Ako merat teplotu vody?

Ndadobu naplnime vodou zo sledovaného Useku a teplomerom odmeriame aktualnu teplotu.

pH-hodnota (jednotky: logaritmy medzi 0-14)

a) VSeobecna charakteristika

Hodnota pH udava, Ci je voda neurdlna, kysla alebo zdsadita. Vyjadruje sa v Skale 0-14.

Neutralna voda ma hodnotu pH = 7.

Co znamena neutrélny?

Vo vode sa rozpadaju molekuly vody H,0O na elektricky nabité Castice (iony) OH- a H+. OH-
iény (hydroxid iény) su negativne nabité a H+-idny (protdny) pozitivne nabité. Teda, ked sa
rozpadne jedna molekula vody, vznikne zakazdym jedna negativne a jedna pozitivne nabita
CiastoCka. Ak sa sucasne vyskytuje rovnaky pocet negativne a pozitivne nabitych Ciastociek,
voda je neurdlna (pH 7). Ak sa vyskytuje viac H+-ionov ako OH--idnov je voda kysla (hodnota
pH klesa); ak prevaZuje mnoZstvo OH-idénov ide o zasadit vodu (hodnota pH narastd). Skala pH
je logaritmovana. Zmena jednej jednotky, napr. zo 7 na 6 znamena teda 10-nasobné zmenenie
koncentracie H+-ionov. Pri hodnote pH 7 sa v jednom litry vody nachadza 1/10.000.000 g
protonov (=10-7 g = 0,0000001 g).

b) Vyznam pre organizmy
V ramci urcitého rozsahu mozu ryby a makrozoobentos tolerovat urcitu kyslost alebo zasaditost.

Hranice su vSak pomerne Uzke. Vo vSeobecnosti sa povazuju hodnoty pH medzi 7 a 8 ako

idedlne. Tabulka 1 ukazuje p6sobenie réznych hodnét pH na organizmy.
c) Co prirodzene ovplyvfiuje hodnotu pH vo vode?

1. Prirodzene vo vode rozpustené minerdly, ako napr. uhli¢itan vdpenaty, sa mozu spajat s
hydroxid idnmi a protdnmi. Ak su takéto rozpustené mineraly pritomné, meni sa hodnota pH

vo vode len mdlo. Voda ma vybornu pufrovaciu kapacitu.

Mnohé p6dy a horniny obsahuju tieto mineraly. Ak sa v povodi toku nachadza len malo takychto

mineralov, mozu kyseliny a zasady pridané do vody zmenit hodnotu pH.

2. lhli¢naté lesy v povodi toku mozu viest k zvyseniu kyslosti vody, pretoZe pri rozklade ihli¢ia
sa uvolnuju kyseliny. Toto zvySenie kyslosti moze byt tokom ,odoslané dalej“. Aj rozklad

opadanych listov listnatych stromov na jesent méze docasne mierne zniZit hodnotu pH.

3. Aj efekty suvisiace s roénym obdobim mdzu ovplyvnit hodnotu pH vody. Dazd je prirodzene
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Tabulka 1: Hodnoty pH a ich posobenie na akvatické organizmy.

latky hodnota pH | biologické efekty vo vode
Zaludocna kyselina 1
pomarancova $tava
2
ocot 3
; Uhyn ryb
: 4
u paradajkova Stava Uhyn potoénikov a podeniek
-’ 5
4
dazd Uhyn vaji¢ok a lariev lososov
6 Zacinaju hynut ostrieze a pstruhy,
uhyn ploskulic
Ulitniky, lasturniky a Zubrienky
zacinaju hynut; poskodenie Ziabier
mlieko a pokozky ryb, poSkodenie membran
a ziabier u makrozoobentosu;
Skodlivy vplyv na obojzivelniky
NEUTRAL 7
ludska krv, vajecny Optimalne prostredie pre vacsinu
bielok ryb
8
>
a
< v ’ A4
i suené drozdie 9
N Uhyn ryb
10

amonium

kysly. Pri dlhotrvajucich obdobiach dazdov, nie je pdda schopna absorbovat vietky zrazky a tak

ich pufrovat, ale dostdvaju sa priamo do vod. To moze viest k miernemu zniZzeniu hodnot pH.

4.Zmeny hodnot pH v priebehu diia mézu byt spdsobené fotosyntézou vodnych rastlin. Rastliny

prijimaju vo vode sa vyskytujuci hydrouhliditan vapenaty (Ca(HCO,),), ktory pésobi ako pufer

a menia ho na kyselinu uhli¢itd (H,CO,). Zostatkovy hydroxid védpenaty sa rozpada na vapnik

a hydroxidové idny. ZvySenie podielu negativnych hydroxid iénov vedie ndsledne k zvyseniu

hodnoty pH.

d) Ovplyvnenie pH ¢lovekom

1. ,kysly dazd“ moze byt spésobeny vyfukovymi plynmi, kyslymi dazdami

2. lokalny prienik skodlivych latok do vod méze okamzite ovplyvnit hodnotu pH
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Hodnota pH a amoniak

Pri rozpade bielkovin vznika ako konecny produkt bud amdénium alebo amoniak. Amdnium
je nejedovaté, ale amoniak je silny jed, hlavne pre ryby. Ci z rozkladajucich sa bielkovin
vznikne amonium alebo amoniak vyrazne zavisi od hodnoty pH. Pri hodnote pH 10 vznika 20%
amonia a 80% amoniaka. Pri tejto hodnote pH hynu okamzite vsSetky ryby a vacsina druhov

makrozoobentosu.

Rozpusteny kyslik (jednotky: mg/l, %)

a) VSeobecna charakteristika

Kyslik, ktory maju vodné organizmy k dispozicii na dychanie, sa nachadza vo vode vo forme
rozpustenych O, molekul. V Cistom toku pripada na priblizne jeden milién molekul vody len
6-12 molekul kyslika. Naproti tomu v atmosfére ndjdeme medzi piatimi molekulami jednu
molekulu kyslika. Kyslik sa dostava z atmosféry do vody len na hrani¢nej ploche voda/vzduch
a v te€lcich vodach zvladt na miestach, kde prevladaju turbulencie. Cim viac turbulencii sa
nachadza v toku, tym je tam viac kyslika. Dalej je kyslik produkovany fotosyntézou vodnych
rastlin (riasy, machy a iné). Vo vSeobecnosti by mal byt obsah kyslika podla moZnosti ¢o najvyssi
a na hranici nasytenia. Hranica nasytenia je mozna maximalna hodnota rozpusteného kyslika
vo vode. Na interpretaciu obsahu kyslika v Useku tecucej vody musime porovnat nameranu
hodnotu kyslika s maximalnou moznou hodnotou (Tabulka 2). To nastane udanim relativneho
(%) nasytenia sledovaného Useku; aZ uvedenie percentudlnej hodnoty nasytenia ndm umozni

hodnotit situaciu kyslika.

Percentudlne nasytenie vypocitame nasledovhym vzorcom:

(100*namerana hodnota)/ hodnota nasytenia (Tabulka 2) = relativne (%) nasytenie

Priklad: voda zo sledovaného Useku ma obsah kyslika 8,8 mg/l pri teplote vody 11,4 °C.

Percentudlne nasytenie je:

100*8,8/10,57 = 83%

b) Vyznam pre organizmy

Mnohé Zivocichy makrozoobentosu vyuzivaju urcité rozpatie koncentracie kyslika, aby prezili.
Vacsina druhov podeniek, posvatiek a potoc¢nikov su vo vSseobecnosti narocné na kyslik. Ak je

obsah kyslika dlhodobo zniZzeny, najcitlivejsie druhy vymiznui zo spolocenstva.

Organizmy, ktoré su prispdsobené na nizke koncentracie kyslika su napr. larvy pakomarov a
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Tabulka 2: Hodnoty obsahu (mg/I) kyslika vo vode pri roznych teplotach

Teplota °C 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
5 12,37 12,31 12,25 12,18 12,12
7 11,76 11,70 11,64 11,58 11,52
9 11,19 11,14 11,08 11,03 10,98
11 10,67 10,62 10,57 10,53 10,48
13 10,20 10,15 10,11 10,06 10,02
15 9,76 9,72 9,68 9,64 9,60
17 9,37 9,33 9,30 9,26 9,22
19 9,01 8,98 8,94 8,91 8,88
21 8,68 8,65 8,62 8,59 8,56
23 8,38 8,36 8,33 8,30 8,27
25 8,11 8,09 8,06 8,04 8,01
27 7,86 7,84 7,82 7,79 7,77

niektorych inych dvojkridlovcov (Diptera), obsahuju hemoglobin, t.j. také isté krvné farbivo
ako ludia, preto su sfarbené do cervena. Vdaka naviazanému kysliku s schopné prekonat
obdobie chudobné na kyslik. Druhy dychajuce atmosféricky kyslik (napr. larvy potdpnikov,
larvy pestric) pomocou dychacej rarky patria k menej ndro¢nym vodnym organizmom na

obsah kyslika vo vode.

c) Co ovplyviiuje prirodzeny obsah kyslika vo vode?

Teplota vyrazne ovplyviiuje maximalne mnozstvo kyslika, ktoré sa nachadza vo vode. Hranica
nasytenia klesd so zvySovanim teploty vody; alebo ina¢ povedané, ¢im nizsia je teplota, tym
viac kyslika maju organizmy k dispozicii na dychanie (Tabulka 2).

Rastliny tieZz ovplyviiuju obsah kyslika vo vode. Poc¢as dna produkuju rastliny kyslik. Ked' sa
dosiahne maximalne nasytenie, nadbytocny kyslik sa uvolfiuje do atmosféry. Pocas noci

dychaju rastliny kyslik. Pri masovom vyskyte rastlin, m6zu vydychat tolko kyslika, Ze ho zostane

len malo pre ryby a iné organizmy.

Zatienena voda sa nezohrieva tak vyrazne ako nezatienena, preto sa v zatienenom toku

nachddza viac rozpusteného kyslika.
d) Ako ¢lovek ovplyviiuje obsah kyslika

P6sobenim ¢&loveka sa znecistenymi odpadovymi vodami, chovom dobytka, obrabanim poli,
rybolovom a lesnym hospodarstvom (napr. hnojom, hnojivami, chovom pstruhov, odkérovanim

stromov) dostava do vody organicky odpad. Zvyseny objem organického odpadu moze viest k
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masovému rozmnozeniu mikroorganizmov. Tieto mikroorganizmy vydychaju tolko kyslika, Ze
iné organizmy nemaju k dispozicii dostatok kyslika. Preziju len Zivocichy prisposobené nizSiemu
obsahu kyslika vo vode (napr. tie, ktoré maju hemoglobin ako dodatkovy nosic¢ kyslika) alebo
dychaju atmosfericky kyslik. (napr. dychacou rurkou = sipho). Organické odpady premenené
dekompozitormi na mineralne latky, su potom opéat k dispozicii rastlinam ako Ziviny. Zaradenie
charakteristickych taxénov vodnych Zivocichov a rastlin do potravového retazca je uvedené v

tabulke 3.

Narusenie prirodzenej vegetacie brehov vedie k zvySeniu teploty toku (minimalne zatienenie

Tabulka 3: Vztah medzi amdéniom a amoniakom v zavislosti od hodnoty pH.

hodnota pH | podiel amoniaku (%) podiel amoénia (%)

6 0 100

7 1 99

8 4 96

9 ~ 25 pri 20°C, ~ 50 pri 30°C ~ 75 pri 20°C, ~ 50 pri 30°C

a odparovanie). Pritok vody z vodnej priehrady a klimatické zmeny vedu tiez k zvySeniu teploty

tecucej vody.

Priznaky nedostatku kyslika:

Nedostatok kyslika v tec¢tcich vodach moézeme zistit aj bez merania mnozstva kyslika. Pomocou
niektorych charakteristik méZzeme dokazat docasny nedostatok kyslika, ktory nemusi byt prave
zaznamenany pri jedinom merani. Pri nedostatku kyslika vznikaju sulfidy, ktoré zistime na
kamenoch ako Cierne Skvrny, bahno sa sfarbuje do ¢ierna; navyse bahno a kamene obycajne
neprijemne pachnu, ¢asto po pokazenych vajciach. DoleZité je overit si, ¢i sa Skvrny nachadzaju
v pomaly tecucich a rychlotecucich Usekoch toku; navyse, ¢i sa nachadzaju len na spodnej
strane alebo aj na vrchnej strane kamenov. Pri overovani musime brat do Uvahy prirodzené
sfarbenie kamenov, ktoré mozu byt aj tmavé. Spolu by sme mali preskimat pat kameriov z

rychlo te¢lceho Useku a pomaly te¢liceho Useku a bahno do hibky 5 centimetrov.

Fosforecnany, dusi¢fany, dusitany a amdnium (mg/l)

a) VSeobecna charakteristika

Fosforecnany su pre nenarusené vody najdélezitejSim faktorom pre rast rastlin, ak sa vyskytuju
v nepatrnej koncentracii. Posobenim cloveka (hnojiva, nekontrolované odpadové vody)

sa fosfore€nany dostdvaju do vody vo vysSich koncentraciach, o vedie k zvySenému rastu
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rastlin. Nastastie su v sicasnosti ich koncentracie v tokoch tak nizke, Ze fosforecnany vacsinou

nemoOzeme dokazat beznymi terénnymi rychlotestami.

Zluceniny dusika prenikaju do toku priamo z dna alebo z brehu. Zlu¢eniny vznikaju pri
odburavani bielkovin prostrednictvom mikroorganizmov. Ndjdeme ich v prostredi v roznych
formach; najdéleZitejSie su dusicnan (NO, ), dusitan (NO,) a amonium (NH,,). Obsah dusika
sa meni nitrifikaciou a denitrifikdciou. Nitrifikdcia znamend oxidaciu amodnia, ktoré vznikd z
rozkladu bielkovin cez amoniak (NH,) na dusitan a dusicran. Cim viac kyslika voda obsahuje,
tym rychlejsie prebehne oxidacia. Rychlost premeny ma velky vyznam, pretoze amoniak a
dusitan su pre organizmy jedovaté. Vo vodach chudobnych na kyslik, dochadza k uvoltiovaniu
dusi¢nanu, ktory mikroorganizmy vyuZivaji na dychanie. Ako vysledny produkt vznika

molekularny dusik (denitrifikacia) alebo amoniak.

Amodnium a amoniak

Ci z rozkladajucich sa bielkovin vznikne aménium alebo jedovaty amoniak, zavisi od hodnoty

pH a teploty vody. Cim je hodnota pH a teplota vy3ia, tym viac amoniaka vznika (tabulka 3).
b) Vyznam pre organizmy

Dusik je stavebnym prvkom bielkovin a je esencidlnou Zivinou pre vsetky rastliny. Dusi¢fian a

amonium su prijimané priamo z rastlin ako Ziviny.
c) Co prirodzene ovplyviiuje obsah dusika vo vodach?

Koncentracia zIUcenin dusika vo vode, zvlast dusi¢nanov, kolise pocas rocnych obdobi. Na jar
a na jesen, ked vela prsi, su z brehu vyplavované zluceniny dusika do vody a koncentracia
sa zvysuje. V lete, kedy je najvacsi rast rastlin, odoberaju rastliny dusi¢ian a amdnium ako

stavebnu latku a koncentracie klesaju.
d) Vplyv c¢loveka na obsah dusika vo vode

Dusi¢nany sa pouZivaju v polnohospodarstve ako hnojivo. Ak su polia v blizkosti vod hnojené,
dusi¢nan je splachnuty dazdom do vody, ¢im pohnoiji rastliny, ktoré tam rastd. To mozZe viest
k vacsiemu rastu rastlin (eutrofizdcia). Z toho profituju Zivocichy, ktoré sa Zivia rastlinami.
Odburanie tejto nadmernej biomasy (z rastlin a Zivocichov) mikroorganizmami, moze viest k
nedostatku kyslika vo vode. Vstupom aménia do vody, napriklad vo forme hnojiva ¢i hnojovnice
(mocovky), moze tiez dojst k vyraznému poklesu kyslika vo vode, pretoZe na oxidaciu amdnia

na dusi¢ian treba vela kyslika.
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Prejavy eutrofizacie:

Nadmerny prisun Zivin mdZe viest k vyraznému ndrastu rias. Riasy mozu byt vo vode pritomné
vo forme zelenych zvazockov s kratkymi alebo dlhymi vlaknami alebo mézu rast ako hrubé
zelené alebo hnedé kizké povlaky na kamenrioch. Riasy by sa nemali zamienat s inymi rastlinami,
ako napr. machmi, ktoré maju zretelne poznatelné Struktury, ako su listy a su robustnejsie ako

tenucké vlakna rias.

V terénnom protokole TP 1: Chemicko-fyzikalna kvalita vody su uvedené hodnoty opisanych

parametrov pre jednotlivé triedy kvality vody.

4.2.3 Hydromorfologické hodnotenie

Vyskum morfolégie toku sa zaobera zhodnotenim vyuZitia nivy, klfukatenim toku, skima
zloZenie substratu na dne, pobreznu vegetaciu a vyuZitie krajiny. Tieto parametre prostredia su
dolezité, pretoze hovoria o pocte a kvalite habitatov (Zivotny priestor), ktoré maju Zivocichy v

toku k dispozicii. To plati zvlast pre ryby a makrozoobentos.

Kazdd teClca voda ma svoje vlastné spolocenstva v zavislosti od polohy a prevladajucich
podmienok prostredia. Morfologické narusenie toku méze vyrazne zmenit podmienky pre
#ivot vodnych rastlin a Zivo¢ichov. Prehradenie, prehibenie a iné vyuzivanie vdd ako aj zni¢enie
prirodzenej pobreznej vegetacie vedie k zmenam: prirodzeného prietoku,koryta toku, tvaru

brehov. Pri hodnoteni morfoldgie toku sa zameriavame na tieto charakteristiky:

Niva / pobreiny pas

a) VSeobecna charakteristika

Niva je prirodzend zaplavova zéna tecucich véd. Predstavuje ploché roviny na dne rie€nej
doliny pozdi? rie¢nych koryt, ktoré boli alebo su stale zaplavované rie¢nymi zaplavami. Rie¢ne
nivy su tvorené naplaveninami zo Strku, piesku alebo ilu. Niva za¢ina na okraji brehu a konci na
mieste, kde sa najdalej voda vylieva pri zaplavach. Niva predstavuje zamokrené stanoviste pre
rastliny; videdlnom pripade je porastena typickym luznym lesom. V stéasnosti je velka ¢ast niv

vyuzivand ako polnohospodarska péda alebo su tu postavené ludské sidla.
b) Vyznam pre organizmy

Fungujuca niva ma délezitu ulohu v ekosystéme. Pri vysokej vode chrani tok a v nom Zijuce
organizmy: znizuje vplyv extrémneho prietoku (napr. pri silnych zrazkach) na organizmy,

pretoze vyteCend voda zostdva v nive. Vysokd voda rychlejSie opadne, takze organizmy su
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kratSie vystavené neprijemnym Zivotnym podmienkam ako je napr. zakal, drift a naplaveniny.

Preplachnutie nivy pri prirodzenych zaplavach mézeme oznacit za oCistny proces toku.

V nive zostanu aj Ziviny, ktoré priniesla voda, ¢im sa sucasne brani eutrofizacii vodného toku.
Vo vSeobecnosti oznadujeme nivu ako latkovu a vodnu zasobdren; je to velky retenény systém.
pas rastucich rastlin vybiehajici do vnitrozemia, ktory zaéina priamo pri vode. Cim je $irsi, tym
lepSie su jeho retencno-pufrujlce vlastnosti. Pas pobreZnej vegetacie ma vsak aj priamy vyznam
pre vodnu biotu. Do vody opadané listie je potravou pre Zivocichy a predstavuje vychodzi bod
potravového retazca. Mnohé imaga vodného hmyzu potrebujd rozmanité strukttry brehu na
orientaciu, aby mohli dokoncit svoj vyvinovy cyklus (napr. kladenie vajicok). Konare stromov
zasahujuce do vody poskytuju ukryt mnohym rybam a miesto na kladenie vajicok pre niektoré

druhy vodného hmyzu. Zatienenie toku zabranuje nadmernému prehriatiu vody.
c) Co prirodzene ovplyviiuje nivu?

Niva je prirodzene ovplyviiovand frekvenciou zdplav. V nasich zemepisnych Sirkach vytvaraju
nedotknuté nivy charakteristicky luzny les, ktory moZeme zhruba rozdelit na makky, ktory
rastie v blizkosti brehu a tvoria ho jelSové a vibovo-topolové porasty. Tvrdy luzny les rastie
vo vacsej vzdialenosti od brehu toku a tvoria ho brestovo- jasefiovo-dubové porasty. Pri
zaplavach preteka voda cez ndsyp brehu. Stromy a ind vegetacia brzdia Sirenie vody; nasledne
vsiakne voda do pody a tvori hladinu podzemnej vody. Pomaly tok transportuje aj naplavovany
materidl. Tento potom vytvara naplaveninu — velmi Urodnu pédu. Ked' sa zvySna vyliata voda

vracia do toku je znova filtrovana korefimi pobreinej vegetacie nivy.
d) Vplyv ¢loveka na nivu

Clovek vyuZiva nivu na polnohospoddrske Uéely — polia, pasienky; na zastavbu a rekreaéné
vyuZitie, napr. zahrady. Sposoby vyuZitia mézeme rozdelit na ,inosné” a ,netinosné”. Unosné
su také, pri ktorych nezanika trvalé zamokrenie a preto su velmi podobné prirodzenym
podmienkam. K takym patri v blizkosti toku vytvoreny les podobny povodnému lesu (listnaty
a zmieSany listnaty les tvoreny jelSou, jaseiom, hrabom a dubom), Uhor a extenzivne

polnohospodarstvo.

K nednosnym spdsobom vyuZitia nivy patri polnohospodarska ¢innost, intenzivna tvorba
pasienkov a zastavba. VyuZivanie nivy ¢lovekom sa velmi silne prejavi na ekosystéme vodného
toku. Nepriepustny povrch, napr. kvoli zastavbe, vedie pri vysokej vode k zvySenému prietoku

a povodniam, pretoZe voda nemoze vsiaknut do pody. Naopak, v lete byva prietok este viac
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redukovany, pretoZe v podloZi je k dispozicii menej vody. V pripade dazda su Casti pody, hnojiva
a jedované latky z okolia splavované do toku. ZvySené mnozstvo pédnych Ciastociek vedie k
zakaleniu a zabahneniu toku. Hnojiva vedu k eutrofizacii a jedovaté latky, napr. pesticidy su

toxické pre vodné organizmy.

Klukatenie toku

a) VSeobecné

Klukatost toku urcéuje mnozstvo existujucich ohybov na toku (Obr. 1). Vodny tok v horach tecie

priamejsie ako prirodzeny klukatiaci sa tok v niZine.

TOK

) mierne stredne —
priamy  klukaty kl'ukaty meandrujuci

1124

Obr.1: Priklady klukatenia toku (Lehotsky, M, Greskova, A., 2004)

b) Vyznam pre organizmy

Prirodzene tecuci tok sa vyznacuje velkou rozmanitostou biotopov. Vyskytuje sa tu viacej
typov prudenia a pestra skladba substratov na dne toku. Tato rozmanitost morfoldgie toku
poskytuje Zivotny priestor mnohym organizmom. Napr. potocénik potrebuje drobné kamienky,
aby si mohol postavit schranku. Ak je vodny tok umelo napriameny a tym sa zvysi rychlost
prudu, malé kamienky su odplavené a tento druh potocnika z ekosystému zmizne a to ma
dalej vplyv na potravovy retazec v toku. Iny priklad: niektoré larvy posvatiek menia typ potravy

pocas svojho vyvinu. Mladé larvy sa napr. Zivia opadanym listi (CPOM). Ked'su starSie, zmenia
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sa na predatorov. Z toho vyplyva, Ze tieto Zivocichy maju variabilné naroky na svoje Zivotné
prostredie a na prezitie potrebuju rozmanité habitaty. Na kladenie vajicok vodného hmyzu je
u niektorych druhov potrebna pritomnost vynorenych kamernov (podenky z rodu Baetis sp.)

alebo previsajuce kondre stromov (potocniky, dvojkridlovce celade Athericidae).
c) Co prirodzene ovplyvriuje klukatost toku?

Priebeh toku zavisi od sklonu, podkladu a prietoku. Cim strmsi je spad, tym vacsia je rychlost
pradu a tym mozu byt transportované vacsie a tazsie substraty dna. Tento proces (erdzia) je
VO svojej podstate urceny prietokom a charakterom podlozia. Neovplyvneny tok nikdy netecie

priamo. V prirodzenom stave mozeme odlisit tri zakladné formy klukatenia toku.

Meandrujuci tok:

Tok je po celej dizke velmi intenzivne a velmi nepravidelne stacany. Tok prebieha v S zakrutach.

Tato forma toku sa casto vyskytuje v udoliach, ktoré maju len minimalny spad.

Napriameny tok:

Toky, ktoré teéu cez strmsie Udolia, nemdzu meandrovat. Nie je na to miesto; preto sa na toku
nevyskytuju Ziadne vacsie ohyby. Podla spadu a podloZia odnasa rychlo tecuca voda casti dna,
az kym tam nezostanu len velké kamenné bloky alebo iné neporusené skaly. Takyto priebeh

toku najdeme ¢asto v horach.

Rozvetveny tok:

Tento typ toku obycajne pozostava z jedného hlavného toku a jedného alebo viacerych boénych
ramien (zlabov). Plochy medzi réznymi ramenami (Zlabmi) moézu byt porastené bylinnou,
alebo stromovou vegetaciou. Tieto toky tecu v Sirokych, plochych udoliach, kde je naplavovany
materidl su¢asne prinasany aj odnasany.

d) Vplyv ¢loveka na klukatenie toku

Mnohé toky su v mestskych a polnohospodarskych oblastiach umelo napriamené, prelozené a
ich prirodzeny priebeh je zmeneny technickou vystavbou. Vo vSeobecnosti to vedie k zniZzeniu
diverzity toku a zniZeniu rozmanitosti substratov dna. Ekosystémy tecucich vod stracaju svoje
prirodzené habitaty pre rastliny a Zivocichy. Napriamenie vedie k zvySeniu rychlosti prddu a
tym k silnejSej erdézii brehov. Tok sa zaryva neprirodzene hlboko do koryta. Teplotny rezim sa

tieZ meni, pretoze zahlbené a Uzke toky sa tazsie zohrievaju.

Navyse materidly pouzité na spevnenie brehov a dna mézu tiez menit teplotny reZzim, napr.
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betdn spdsobuje, Ze sa tok zahrieva inac ako pri prirodzenych brehoch; betén absorbuje vela

slnecnej energie a nasledne ju vydava zo seba ako tepelné Ziarenie.

e) Zaznamenavanie Udajov

Okolie toku/niva

Poskytuje informaciu o stupni vyuZitia nivy ¢lovekom

Co moZe sa mdze vyskytovat v okoli toku?

e |es blizky p6vodnému lesu: (listnaty a zmiesSany listnaty les pozostava z vrb, jelsi, jaseriov,

hrabov a dubov)

e prirodzené biotopy nivy: mokrade, staré ramena, trasoviskd, porasty trstiny a ostrice

e Uhor: velké nevyuZivané a suvislé plochy s pionierskymi rastlinami (napr. devatsil,
tuzobnik, Zihlava)

e extenzivne vyuzivané zelené plochy: p6dohospodarsky vyuZivané plochy s miernym
hnojenim a pasienkovou ¢innostou; spozname podla nepatrného rastu ,bledych” trav a

s mnozstvom kvitnucich [uénych rastlin.

e intenzivne vyuzivané zelené plochy: pédohospoddrsky vyuzivané plochy s vysokou
intenzitou hnojenia a pasienkovou ¢innostou; spozname podla vysoko rastucich trav

sviezozelenej farby a minimom kvitnucich lUénych rastlin

ihlicnaty les

* pole

zelené plochy (zahrady/parky)

zastavba (domy/priemysel) / dopravna infrastruktura

e intravilan: niva je v sledovanom Useku celd vyuZivana ako sidlo alebo ako priemyselna

z0na

Ako hodnotime nivu?

Za nivu mbZeme povazovat v zasade celé udolie, ktorym tok preteka. TaktieZ musime mat na
mysli, Ze vyuZzitie nivy nad miestom odberu vzorky ma tiez vplyv na spolocenstvo na mieste
odberu. Na zaklade toho treba skusit odhadnut relativne (%) vyuZitie nivy velkej plochy (,tak

daleko, ako sa da len vidiet”).
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Na hodnotenie indexu vyuZitia musime vypocitat (pozri protokol INDEX VYUZITIA) :

Pobreiny pas

Sirka pobreinej vegetacie moze byt:

e luzny les: Sirka > 50 m

e pobrezny pas: Sirka 5-50 m
e okrajova zéna: Sirka 2-5 m
e okrajova zona: Sirka 1-2 m

e Ziadna pobrezind zéna: Sirka<1m

Ako vypoditame Sirku pobreznej vegetacie?

Priemerna Sirka pobrezného pasu sa odhaduje samostatne pre kazdy breh. Rozhodujuca je

hodnota dominantného parametra pre breh (> 50% podiel).

Ak ziskame rozdielne hodnotenie pre pravy a lavy breh, do kone¢ného hodnotenia zapisujeme

horsi vysledok (pozri formuldr Index vyuzitia).

Rozmiestnenie pobreZnej vegetacie

Opisujeme podiely a rozdelenie stromovej a krovinnej etaze.
e suvisla pobrezna vegetacia: pravidelny, kontinualny porast.

® polosuvisla pobrezind vegetdacia: vyskytuju sa prerusenia medzi stromami, ktoré nie su

Siroké.
e prileZitostné zoskupenia: rady stromov s pomerne velkymi medzerami.
e sporadické: izolovane stojace stromy.

e Ziadne stromy.

Klukatost toku:

Hodnotime mnoZstvo vyskytujucich sa ohybov na toku, pozri obr. 1

Ktory parameter zapiSeme?

e meandrujuci: tok sa priebezne velmi intenzivne a pravidelne std¢a. Mdze dojst k

odskrteniu sluciek toku, ktoré potom maju alebo uz nemaju spojenie s hlavnym tokom.
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e stredne klukaty: tok sa priebeZne intenzivne a nepravidelne staca.
e mierne klfukaty: tok vykazuje priebezne alebo nepravidelne obluky s velkym radiusom.

e priamy: prirodzeny tok sleduje napriamenu alebo mierne zvinenu liniu. Vacsie zakruty sa

tu nevyskytuju.

e napriameny: umely tok (kanal), priamociary ako natiahnuty podla pravitka.

ZloZenie substratu

Dno tokov je tvorené réznymi anorganickymi a organickymi substratmi. Cim je vyssia pestrost
tychto substratov, tym viac habitatov poskytuje Zivocichom. V tabulke 4 je uvedeny zoznam

substratov s uvedenim velkosti, podla ktorej mézeme kamene zaradit do niektorej kategérie.

Tabulka 4: Zoznam substratov dna

Balvany: >20 cm
Skaly/okruhliaky: 6 - 20 cm
Hruby strk: 6 -2 cm

Jemny strk: 2-0,2 cm

Piesok
il/Bahno

Umelé substraty

Riasy

Ponorené rastliny

Vynorené vodné rastliny

CPOM (listie vo vode, konare)

FPOM (jemna organicka hmota)

Drevo

Na vyskyt Zivocichov vplyvaju aj typy prudenia. Ak sa v toku vyskytuju na skimanom Useku
rézne typy prudenia, su tam vytvorené aj podmienky pre Zivocichy s r6znymi narokmi na obsah
kyslika vo vode. Hlavné typy prudenia su opisané v tabulke 5.

V rychlotecucich usekoch Ziju Zivocichy s vysSimi ndarokmi na obsah kyslika, ktoré maju spravidla
aj telo hydrodynamicky prispésobené silnému prudu (podenky ¢elade Heptageniidae).

Vo vztahu k prudeniu rozoznavame tieto typy:

Limnophil: druh stojatych vod, vyhyba sa prudu; len zriedka sa vyskytuje v pomaly tecucich
usekoch (napr. bzdocha Nepa cinerea)

Limno-rheophil: druh stojatych vod; ale pravidelne aj v pomaly tecucich tokoch (vazka
Platycnemis pennipes)
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Tabulka 5: Typy prudenia s opisom ich charakteristickych znakov a rychlosti prudu

Prudenie Charakteristika Skratka

Nepoznatelné Neda sa spoznat Ziadna rychlost pridu, 0 cm/sec; alebo obrateny smer NP
prudu pri brehu

Hladké Velmi pomalé pradenie, vacSinou v blizkosti brehu; 1-10 cm/sec SM

Ceriny (vinky do 2 Pomaly prud, hladina vody je pred prekazkami pradu len mierne zvinena RP

cm vysky) mnohymi malymi, s prddom beZiacimi a nie proti sebe smerujucimi

vinami; z€asti s vysoko bublajicou vodou (ako mlieko kratko pred
varenim), 11-30 cm/sec.

Nelomené viny Rychly prud, povrch vody je deformovany mnoZstvom malych alebo uw
velkych vin (vinenie); hrebene vin viak len zriedkakedy prelomia povrch
vody; 30-50 cm/sec.

Lomené viny (biele) | Velmi silny prad, hladina vody je vyrazne rusena (viny); 50-100 cm/sec. BW

Vodopady, sklz Turbulentné prudenie, s ,padajicou” bielo spenenou vodou; rychly prud CH
(rapid), prirodné vodopady; > 100 cm/sec

Pozn. Skratky oznacenia pridenia vychadzaji z medzinarodne pouzivanych vyrazov v anglictine:

NP — No perceptible, SM — smooth, RP — rippled, UW — unbroken waves, BW — broken waves, CH - chute
Pre zjednodusenie je mozné pouzit'v nakrese toku vlastné symboly , napr. nelomené viny = , lomené viny: 0

Rheo-limnophil: prevazne v tecucich vodach, preferuje pomaly prud (napr. vazka Calopteryx

splendens)
Rheophil: prioritne v stredne rychlom az rychlom prude (musky rodu Simulium sp.)
Rheobiont: viazany na vysoku rychlost pradu (podenky cel. Heptageniidae)

Indiferent: Ziadne vyrazné preferencie (Oligochaeta)

4.2.4 Biologické hodnotenie

Biologické hodnotenie toku vychadza z posudzovania organizmov, ktoré sa v toku vyskytuju,
pretoZe ich pritomnost zavisi od ich ekologickych narokov a podmienok prostredia. Narusenie
alebo zachovalost toku zistime, ak porovname skiumanl biocendzu s charakteristickou
biocendzou v prirodzenych, t.j. nezmenenych podmienkach (referenénych). Stupen odchylky
spolocenstva od referencnej cendzy vyjadrime triedou kvality. Biologické hodnotenie toku ma
dve velké vyhody. St zohladnené vsetky negativne vplyvy prostredia, ako napr. zhorsenie kvality
vody, pretoze Zivé spoloCenstvo reaguje na vSetky zmeny Zivotného prostredia. Biologické
hodnotenie odraza vplyv posobenia ¢loveka v dlhom ¢asovom horizonte; naproti tomu napr.
chemické hodnotenie zachytdva len aktudlny stav kvality vody. Na biologické hodnotenie sa
najcastejSie pouzivaju makroskopické bentické bezstavovce (makrozoobentos), pretoze sa
v toku vyskytuju v dostato¢nom mnoistve, [ahSie sa odoberaju a maju vyborné indikacné

vlastnosti.
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a) VSeobecna charakteristika

Co je MakroZooBentos (MZB)? Doslova prelozené to znamena makroskopické (Makro)
Zivocichy (Zoo), Zijuce na dne (Bentos). Pojem zahfiia bezstavovce (Evertebrata), ktoré Ziju v
tecucich i stojatych vodach a su viditelné volnym okom. Makrozobentos obyva dno tokov, iné
vodné bezstavovce moézu Zit vo volnej hladine (nektdn: niektory hmyz, ryby) alebo na hladine
vody (pleustdn). Medzi makrozoobentos patria druhy Zijuce cely Zivot vo vodnom prostredi,
t.j. permanentna fauna (malostetinavce, makkyse, korovce) a temporalna fauna, kde patri

vacsina druhov vodného hmyzu, ktory v stadiu imaga (dospelca) opusta vodné prostredie.

b) Co prirodzene ovplyviiuje zloZenie biocendzy MZB?

Rocné obdobie

Biocendza MZB sa meni v priebehu roka. Niektoré druhy, ktoré maju viac generacii do roka,
najdeme pocas roka vo vode stdle. Jarné druhy, ako napr. niektoré larvy podeniek a posvatiek
Ci prisavkare (dvojkridlovce) sa na jar premenia na imdago a v larvalnom Stadiu ich ndjdeme zas

na dalsiu jar ¢i v jeseni.

Z toho dovodu sa odporuca robit odber makrozoobentosu na jar a neskorsie v jeseni, aby
sme zachytili celé druhové spektrum makrozoobentosu. V lete byvaju mnohé druhy hmyzu
(predovsetkym posvatky) v Stadiu imaga, takze takyto odber by neposkytoval reprezentativnu

vzorku makrozoobentosu.

Rozpusteny kyslik

Vadésina druhov MZB dycha prevazne kyslik rozpusteny vo vode. Niektoré druhy, zvlast z radov
podeniek, posvatiek a potocnikov, potrebuju vysoku koncentraciu kyslika. Ak je koncentracia
kyslika nizka, napr. v teplych a pomaly te€ucich vodach (pozri vysvetlenie pri chemicko-fyzikalnej

kvalite vody) mozu tieto druhy uhynut.

ZloZenie substratu

Kvalita substratu vyrazne ovplyvnuje zloZzenie cenézy MZB. NajvysSiu diverzitu najdeme na
kamenoch a Strku so Strkovo-pieso¢nym podloZzim. Na piesku nachadzame najmenej druhov
MZB, ktoré su na tento substrat prisposobené spésobom Zivota a morfologicky, napr. podenka
Ephemera danica, Ephemera vulgata. Medzi rastlinami sa v tokoch mozu ukryvat niektoré
dravé druhy vodného hmyzu, napr. bzdochy Nepa cinerea, Ranatra linearis, ktoré tu ¢ihaju na

korist. V horskych tokoch zas machy nachadzajuce sa na kamerioch poskytuju miesto, kde sa
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zachytdvaju larvy hmyzu alebo krivaky v prudkom prude vody. Tuto funkciu maju aj ponorené

korene predovsetkym v podhorskych ale aj nizinnych tokoch.

Usek toku

V horskych tokoch nachddzame iné Zivocichy ako v podhorskych & niZinnych. Struktura
spolocenstiev toku zdvisi od podmienok prostredia, ktoré sa prirodzene menia od pramena k
ustiu. S touto zmenou druhového zloZenia sa meni aj Struktura potravovych skupin jednotlivych

usekov toku.
Pozndme tieto potravové skupiny makrozoobentosu:

Spasa¢ — zoSkrabavac (grazer — scraper): ziskava rastlinni potravu spdsanim alebo
zoSkrabavanim z mineralnych a organickych povrchov. Patria k nim napr. rézne druhy ulitnikov,
larvy podeniek (Heptageniidae), larvy posvatiek, larvy potocnikov ako aj vodné chrobdky.
Dolezitym zosSkrabavacim nastrojom su na ,hrable” a kefy premenené ustne Ustroje hmyzu a

struhdk (radula) u ulitnikov.
Minovac (miner): vyhryzava, vita chodbicky v Zivom rastlinnom tkanive

Xylofag (xylophage): druh Ziviaci sa odumretou drevnou hmotou

.....

predovsetkym vsak z opadaného listia (CPOM), ktoré do vodného toku opadalo z pobrezne;j
vegetdcie. Patria medzi ne napr. krivaky, Zizavice, larvy niektorych potocnikov, larvy niektorych

posvatiek, larvy tipul.

Zbera¢ — zhfnac (gatherer/ collector): Zivi sa zberanim alebo zhffianim jemnej organickej

hmoty (FPOM)

Zberac — aktivny filtrator (active filter feeder): aktivne ziskava z volnej vody jemnu organicku
hmotu tym, Ze vytvdraju sami potrebny vodny prud k svojmu filtraénému apardtu (napr.
lasturniky)

Zberac — pasivny filtrator (passive filter feeder): pasivne — pomocou sieti ziskava z volnej vody
jemnu organickd hmotu FPOM. zachytdvaju svojimi filtracnymi aparatmi ciastocky z vody.
Samé nevytvaraju prud (napr. musky — Simuliidae).

Detritofagy: Zivia sa bahnom, detritom a jemnym pieskom. Travia predovsetkym baktérie ako aj

drobné zZivocichy, ktoré sa nachadzaju v substratoch. Typickymi detritofagmi su malostetinavce

a larvy pakomarov.
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Tabulka 6: Zaradenie druhov tecucich vod do jednotlivych potravnych typov

Taxén Nazov filtratori | drvice | zberace | zoSkrabavace | detritofagy | predatori | parazity
Pijavice (Hirudinea) chobotnatka (Piscicola sp.) +++
pijavice (Erpobdellidae) +++
Podenky (Ephemeroptera) | Ecdyonurus sp. ++ ++
Epeorus sp. (+) ++
Ephemera sp. ++ (+)
Rhithrogena sp. +++
Ryby (Pisciformes) pstruh (Salmo trutta) +++
Pleskac vysoky (Abramis
brama) +++
Lipen tymianovy
(Thymallus thymallus) +++
Mrena obycajna (Barbus
barbus) +++
Hrebenacka
(Gymnocephalus sp.) +++
Chrobaky (Coleoptera) (EImidae) +++
Potapniky (Dytiscidae) 4+
Potocniky (Trichoptera) Rhyacophila sp. +++
Polycentropodidae (+) ++
Hydropsyche sp. ++ (+) +
Koérovce (Crustacea) Krivak (Gammarus sp.) ++ + (+) (+)

Krivak hrebenity
(Gammarus roeseli) ++ + (+) (+)

Kaprovec obycajny
(Argulus foliaceus) .

Zizavica vodna (Asellus
aquaticus) + ++ +

Vazky (Odonata) Hadovkovité
(Calopterygidae) +++

Lasturniky (Bivalvia) Hrachovka (Pisidium sp.) +++

Korytko (Unio sp.) +++

Kopytko prirastené
(Dreissena polymorpha) +++

Ulitniky (Gastropoda) Ciapocka potoéna (Ancylus
fluviatilis) +++

Kotulka velka
(Planorbarius corneus) + + ++

Uchatka (Radix sp.) (+) + ++

Vodniak vysoky (Lymnaea
stagnalis) ++ ++

Posvatky (Plecoptera) Leuctra sp. + ++ +

Nemoura sp. ++ (+)

Perlidae (+) B

Ploskulice (Turbellaria) Ploskula hranatohlava
(Dugesia gonocephala) 4+

Bzdochy (Heteroptera) Splostula bahenna (Nepa
cinereq) i

Milostetinavce
(Oligochaeta) Branchiobdellidae +++

Lumbriculidae +++

Tubifex (Tubifex sp.) 4+

Dvojkridlovce (Diptera) Muskovité (Simuliidae) +++

Pestricovité (Syrphidae) +++

Kutovkovité (Psychodidae) (+) + + (+)

Vysvetlivky: +++ = vyhradne , ++ = podstatne, + = Ciastocne, (+) = zriedka
Uloha bude splnen3, aj ked bude potravny typ oznaceny ako (+) zriedkavy



Predator (predator): poZiera alebo vyciciava inych Zivoc¢ichov. Vyznamnymi preddtormi medzi
makrozoobentosom su ploskulice (Turbellaria), pijavice (Hirudinea), larvy viacerych potocnikov

(Trichoptera), larvy niektorych posvatiek (Plecoptera) a mnohé chrobaky (Coeloptera).

Parazit (parasite): vonkajsi alebo vnutorny cudzopasnik.

V jednotlivych usekoch relativne prirodzeného toku sa meni zloZenie potravovych skupin
makrozoobentosu nasledovne:

Horny usek:

Zberace (Filtratori a detritofagy) = 40%
Drvice = 30%

Predatori = 20%
Spasace-zoskrabdvace = 10%

Stredny usek:

Zberace (Filtratori a detritofagy) = 40%
Drvice = 10%

Predatori = 10%
Spasace-zoskrabavace = 40%

Dolny usek:

Zberace (Filtratori a detritofagy) = 90%
Predatori = 10%

Zoznam taxénov s uvedenim ich potravovej skupiny je uvedeny v tabulke 6.

c) Ktoré vplyvy ¢loveka menia zloZenie cenézy MZB?

V nasledovnom texte si vysvetlime obe najdblezitejSie zmeny ekosystému tecucich vod

spésobené ¢lovekom.

ZvysSovanie obsahu Zivin / Organické znedistenie

Ak dochadza k zvySovaniu obsahu Zivin (napr. dusi¢nanmi a/alebo fosfatmi), vedie to k

nadmernému rastu rastlin, napr. masovému namnozeniu rias. Z toho profituju Zivocichy
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(bylinoZravce), ktoré sa Zivia riasami. Tomu zodpoveda ndrast poctu jedincov tychto druhoy,
¢o ma opat vplyv na pocetnost predatorov, ktoré sa bylinozravcami Zivia. Pri odburavani
prebytocnej biomasy rias, sa spotrebuje velké mnoZstvo kyslika. To na jednej strane znamen3,
Ze z toho profituju zZivocichy, ktorym staci mensi obsah kyslika. Na druhej strane zmiznu z
ekosystému druhy, ktoré su zavislé od vysokej koncentracie kyslika. V najhorSom pripade je
v toku spotrebovaného tolko kyslika, Ze moze prezit uz len velmi malo druhov, ktoré nie su

narocné na obsah kyslika vo vode (¢ervené pakomare, Tubifex tubifex).

Zmeny hydromorfoldgie

Zmeny morfolégie toku vedu vo vSeobecnosti k tomu, Ze sa stracaju habitaty pre Zivocichy. Ak
zmizne napr. drevinata pobrezna vegetdacia, stracaji mnohé druhy hmyzu délezité miesta na
kladenie vaji¢ok. Navyse sa straca opad listov, ktory predstavuje doleZity zdroj potravy. Ak su
brehy spevnené, zvysuje sa rychlost prudu v toku a [ahsie substraty dna st odnasané. Zivocichy,
ktoré takéto substraty, resp. Struktury vyuZivaju, zmiznu zo spolocenstva. Spevnenie brehov a
dna vedie aj k zniZzeniu diverzity roznych rychlosti prudu. Stracaju sa predovsetkym useky s
pomalou rychlostou prudu; rychlost prudu vo vseobecnosti narasta. Nasledne si odnasané
prirodné jemné substraty ako je piesok a jemny Strk. Zaroven sa v tychto oblastiach prestane
ukladat detrit tvoreny jemnymi organickymi ¢iastoCkami, ktory sluZi ako potrava detritofagom.

To vedie k zmenam potravového zloZenia spolocenstviev MZB.
d) odber vzoriek a uréovanie makrozoobentosu

Ciefom odberu vzoriek je zachytit ¢o najkompletnejsie zloZenie biocendzy MZB v sledovanom
Useku. Hydrobiologickou sietkou odoberieme vzorky z jednotlivych typov substratov.
Standardizovana hydrobiologicka sietka md rozmery 25 x 25 cm?, ale Ziaci moZu pouzit na odber
aj akvaristicku sietku alebo kuchynské sitko. Sietku oprieme o dno proti pridu a nohou alebo
rukou uvolnime substrat do hibky 5-10 cm, kde #iju mnohé druhy MZB. Vzorku z kazdého typu
substratu mézeme vyhodnotit samostatne, ¢im ziskame viac informacii o uprednostriovani

jednotlivych typov substratu. Na vypocet kvality vody podla BMWP indexu kazdu celad

zapocitavame iba raz, aj ked sme ju zistili na viacerych typoch substratov.

Ak odoberame Strk a vacsie kamene, musime dat pozor na to, aby tento odber bol robeny

prevazne v rychlotecucich usekoch.

Zasady dobrého odberu vzoriek:

¢ Pred odberom vzorky nesmie byt substrat poruseny.
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e Vrhanie tiena osobou, ktord odoberd vzorky na vzorkovany usek moéze viest k tomu, Ze
zZivocichy unikaju.
e Odber vzoriek za¢iname tym, Ze opatrne rukou (rukavicou) zotrieme povrch substratu. Siet

pritom vedieme vidy za rukou.

e Potom silnejSie rozvirime substrat, tym, Ze rukou energicky rypeme medzi kamenmi, pripadne
v piesku/bahne. Ako pomécku mézem pouzit aj skrutkovaé; vidy musime dat pozor na to,
aby sa uvolneny sediment zachytaval v sieti. V tomto vyplavovanom materialy su zachytené aj

ZivocCichy. Siet by mala byt pri takomto odbere vzoriek vidy v kontakte s dnom toku.

e Zivotichy po zdvihnuti kamena okamfZite driftuju! TakZe siet musime nastavit ete predtym
ako zdvihneme kamen. Spodnu stranu kamena zotrieme rukou; vidy musime davat pozor, aby
siet bola za rukou! Vacsie kamene rychlo vyberieme z vody a premiestnime do bielej misky, kde

sa vyplavia uvolnené Zivocichy.
e Aj substrat na ktorom lezali kamene, by sme mali preskimat rozrusenim dna.

e Mali by sme sa snazit nehadzat substrat priamo do siete. Stadi ked sa v sieti zachytava
uvolneny sediment vyplavovaného substratu! Obycajne obsahuje potom siet okrem Zivocichov
aj mnoistvo jemného sedimentu. Ak ddme obsah siete priamo do bielej misky, bude voda v
miske velmi kalna a nebudeme schopni tam ndjst Ziadne Zivocichy. Preto by mal byt obsah
siete dokladne premyty. Predtym zo siete odstranime vacsie kamene; pricom treba dat pozor,

aby na kamenoch nezostali Ziadne Zivocichy.

 \/ynimocné pripady: V pripade opadaného listia (ktoré predstavuje hruby organicky material
- CPOM) najskor rozrypeme substrat, ako to bolo opisané vyssie. Nasledne hodime jednu lebo
dve hrste listia priamo do siete. Potom vzorku preplachneme v sieti, tak ako je to opisané
vySsie. Korene, konariky, vodné rastliny najskor dokladne osichame rukou a potom silno
otrasieme, resp. rozoberieme. Jednotlivé vacsie konare a ¢asti vodnych rastlin (napr. mensie
porasty machov), prelozime do siete alebo priamo do bielej misky a pozorne preberieme. Po

odobrani vzorky siet opatrne vyprazdnime do velkej bielej misky.

e V bielej miske nechame len trochu vody a miska musi stat vodorovne. Material rovhomerne
rozdelime na ploche bielej misky. Ak je voda prilis kalnd a nedokazeme odlisit Ziadne Zivocichy,

musime vzorku esSte raz preplachnut.

Triedenie vzorky

e Z bielej misky vytriedime vsetky jedince (taxdny) , ktoré vyzeraju rovnako, alebo podobne a
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umiestnime ich do rovnakej Petriho misky. Vytriedenie z velkej bielej misky robime pruznou

kovovou pinzetou.

Urcovanie zZivocichov

® Potom zacneme s uréovanim Zivocichov. Zoberieme ur¢ovaného Zivocicha pinzetou z Petriho
misky a poloZime si ho na dlan. Potom na Zivocicha kvapneme kvapku vody. Je to velmi dolezité,
pretoZe len vtedy, ked je Zivocich vo vode, mbéZzeme vidiet vietky ddleZité morfologické znaky.
Pri urcovani si dame malu lupu tesne k oku a zaostrime priblizovanim alebo odtahovanim ruky,

az kym Zivocicha nevidime ,,ostro”. Svetlo (sinko) by malo dopadat spredu; v tieni neuréujeme.

Na pracach s uréovanim Zivoc¢ichov sa mozu zucastnit aj Ziaci z inych timov (chemicky,
morfologicky), ktori uz skoncili svoju pracu. Urcovaci kl'G¢ slizi na ur€enie Zivocichov prevazne
do urovne celadi a rodov, pre potreby vypoc¢tu BMWP indexu postaci uréovanie do celade.
Pre menej skusenych Ziakov ¢i Studentov postaci vypocet zjednoduseného BMWP indexu, pri
skdsenych hodnotiteloch sa odporuca pouzit revidovany BMWP index, ktory obsahuje viac

Celadi s presnejsimi hodnotami.

¢ Ak skupina studentov dokoncila ur¢ovanie Zivocichov v pridelenej vzorke a zapisala si pritomné
celade odovzda terénny protokol Biologické hodnotenie zberatelovi dat. Ten skontroluje, Ci je

protokol Uplne a korektne vyplneny.

Vyhodnotenie: Stanovenie ekologického stavu toku

Vysledky troch protokolov (chemicko-fyzikdlna kvalita vody, hydromorfolégia, biologicky
protokol) vyhodnotime podla terénneho protokolu: EKOLOGICKE HODNOTENIE TOKU.

Ak mame rozdielne hodnoty jednotlivych hodnoteni, do Uvahy berieme vzdy horsi vysledok.

4.3. Vyznam dolezitych faktorov prostredia

Diverzita prudenia

Diverzita prudenia znamena roznorodost vyskytujucich sa typov prudenia. Vysoka diverzita

prudenia je dand tym, Ze sa striedaju pomaly tecuce s rychlo tecicimi usekmi.

Medzi pradenim a substratom existuje silné spolup6sobenie. V Usekoch s vysokou diverzitou
prudenia sa vyskytuju pomaly prudiace ako aj silne prudiace zény, ako aj vSetky prechody
medzi tymito dvoma extrémami. V zavislosti od sily prddu sa na dne usadzuju rézne typy

substratov. V Usekoch so slabym pridom dochadza k akumuldcii malych ciastociek piesku,
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bahna, v silne prudiacich zédnach k akumuldcii hrubsich ¢astic (kamene). Cim su prudenia
roznorodejsie, tym variabilnejsia je velkost ukladanych ¢astic. Poskodenie toku méze viest aj k
jednotnému spomaleniu (napr. spatnym vzdutim) alebo unifikovanému zrychleniu pradu (napr.
napriamenim) tak, Ze v zavislosti od poskodenia mdze dochadzat k celkovému zmenseniu alebo

zvacseniu velkosti ¢astic — v oboch pripadoch sa znizZuje diverzita substratu.

Vysoka rozmanitost (diverzita) pridenia je vo vacsine pripadov spojend s vysokou diverzitou
substratu. Diverzita Zivotného prostredia vo vztahu k prideniu a substratu ovplyvriuje diverzitu
organizmov; v pripade réznorodého prudenia tu najdu vhodné prostredie druhy, ktoré su
prisposobené oblastiam so slabym prddom ako aj druhy, ktoré su prisp6sobené rychlemu

prudu.

NajcitlivejSie taxény na r6zne faktory prostredia su podenky, posvatky a potocniky tzv. EPT
(Ephemeroptera — podenky, Plecoptera — posvatky, Trichoptera — potocniky). Existuje mnozZstvo
druhov, ktoré maju vysoké a rozmanité naroky na svoje Zivotné prostredie (habitat). Napr.
vajicka kladu do usekov s pomalym pradom. Vyliahnuté larvy potom putuju do rychlejsie

prudiacich Usekov; ale na liahnutie dospelcov budu opat potrebovat Gseky s pomalsim pradom.

Diverzita substratu

Diverzita substratu sa prejavuje réznorodostou pritomnych substratov. Vysoka diverzita
substratu znamend jednak réznorodost substratov, jednak najvacSie moiné rovnomerné
rozdelenie substratov. Diverzita substratu klesa, ak je pritomnych len malo substratov alebo
su velmi nerovhomerne rozdelené, to znamend, Ze jeden zo substratov prevlada a ostatné

zaberaju len velmi maly priestor.

Cim viac substrdtov je zastupenych, tym viac ekologickych nik organizmom poskytuju.
Skupiny organizmov EPTCBO (Ephemeroptera — podenky, Plecoptera — posvatky, Trichoptera
— potocniky, Coleoptera — chrobdky, Bivalvia — lasturniky, Odonata — vazky) zahfiaja mnohé
narocné druhy, ktoré maju obzvlast vysoké naroky na substrat (napriklad formou Uzkej vazby

na habitat).

Vysoka diverzita substratu je Uzko prepojena s diverzitou prudenia. Vysoka diverzita vodného
prostredia vedie spravidla k vysokej roznorodosti osidlujlicich organizmov. V pripade vysokej
diverzity substratu nachadzaju druhy vhodné habitaty, ktoré su prisposobené réznej velkosti

zrna alebo typu substratu (kamene, strk, piesok, bahno, vodné rastliny, mrtve drevo).
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trk

Strk (0,2-6 cm) predstavuje déleZité prostredie pre organizmy, ktoré potrebuju 3pecifické
podmienky tohto prostredia aspon v ur¢itom obdobi (obsah kyslika, systém medzier, zdroj

potravy).

Ubytok alebo nepritomnost $trkovych pléch zniiuje diverzitu existujucich substratov.
Predovsetkym medzi EPT (podenkami, poSvatkami a potocnikmi) sa nachadzaju pocetné druhy,

ktoré su zavislé od dobre prevzdusnenych strkovych ¢asti toku.

Okruhliaky a valuny

Okruhliaky a valuny predstavuju substrat s velkostou castic medzi 6 a 20 cm. Okruhliaky
(mensie) predstavuju idedlne prostredie pre makrozoobentos, zvlast ak sa vyskytuju spolu
s pieskovym podkladom. Na okruhliakoch a valinoch (az okolo 20 cm) mdzu rast machy a
riasy, ktoré sluzia viacerym vodnym Zivo¢ichom ako potrava. Rozmiestnenie tychto kamenov
vedie k turbulentnému prudeniu a tym k vstupu atmosferického kyslika. Sucasne vznikaju zény
s minimalnou rychlostou pradu, v ktorych su Zivocichy chranené pred driftom. V oblastiach
s pokojnym pridom sa uklada organicky materidl, ktory zaroven sluzi ako potrava inym
potravovym $pecialistom. Strkovo-pieso¢né podloZia, do ktorého sa Zivocichy mozu zahrabat,

slUZia ako ochrana pred vysokou vodou.

Balvany

Balvany charakterizuju vsetky typy mineralnych substratov, ktorych velkost je viac ako 20 cm.
Do uvahy pritom berieme mensi priemer, ak je kamen nerovnomerne Siroky. Prirodzene sa
vyskytuju len v tokoch strednych a vysSich poloh a su spravidla stabilné v toku. Pouzivaju sa

vSak aj na umelé spevnenie tokov (stavebné kamene).

Spdsace sU viazané na pevny substrat, pretoZe z nich spdsaju riasy. Ak tieto typy substratov
prirodzene pribudaju, napr. dodanim velkych kamenov pri speviiovani brehov, maju spasace

viac vyuZitelnej plochy. Ich pocetnost (abundancia) v toku narasta.

CPOM/FPOM (coarse particular organic mater/fine particular organic mater)

Hruba organickd hmota (CPOM) predstavuje organicky material tvoreny hrubymi ¢asticami
(napr. listie a konare). Jemnd organicka hmota (FPOM) predstavuje organicky material zjemnych
CiastocCiek (organické usadeniny). Pochddza z pobreznej vegetacie, moze byt prinasany z vyssich

usekov toku alebo je vysledkom biologickych rozkladnych procesov, ktoré v tokoch neustdle
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prebiehaju. Rozhodujucim pre mnozstvo CPOM respektive FPOM v tec€ucich vodach je jednak
naplaveny material ako aj jeho fixovanie na dne toku tak, Zze ho prud neodplavi (mftve drevo

ako zachytavac).

Listie je, okrem iného, vynikajlca potrava pre drvice, ktoré drobia hruby organicky material na
mensie ¢iastocky a pritom ¢ast tohto materidlu pozieraju. Ubytok listia na dne toku vzdy stvisi

s Ubytkom od neho zavislych organizmov.

Material tvoreny jemnymi Ciastockami moze byt lahko transportovany vodou. Tieto undsané
Ciastocky predstavuju zaklad potravy pre filtratorov, ktoré na to prispésobenymi StruktUrami
filtruju z vody organicky materidl. Zdrojom FPOM je drvicmi rozdrobeny CPOM. Ak sa znizi

podiel FPOM v toku, zniZuje sa aj pocet od neho zavislych organizmov.

Mrtve drevo

Mrtve drevo predstavuje vSetky odumreté drevnaté Casti rastlin, ktorych priemer je viac ako
1 cm; k tomu patria kondre, korefiové baly, kmene a celé stromy. Na kondroch a v korerfiovych
baloch zostavaju zachytené mensie vetvy a listie (CPOM). Tie sa potom ukladaju spolu s
jemnejsim organickym materialom (FPOM) v oblastiach so slabym pridom, ktoré su sp6sobené

prave mrtvym drevom. Ak mitve drevo chyba, material prud odplavi do nizsich usekov toku.

Ak z toku odstranime mrtve drevo, zmiznu druhy, ktoré su viazané na drevo, pretoZe sa nim
Zivia. Obyvatelia dreva su casto Specialisti, ktori nemdzu vyuZivat Ziadny iny zdroj potravy ako

drevo.

Mrtve drevo je tvrdy substrat, na ktorom sa prichytdvaju riasy. Riasy predstavuju primarny
zdroj potravy pre spdsace. Odstrdnenie mrtveho dreva znamena preto aj ubytok lariev
makrozoobentosu, ktoré sa Zivia takymto typom potravy — predovsetkym v niZinach, kde drevo

predstavuje jediny prirodny tvrdy substrat.

Mnohé druhy lariev EPT su zavislé od mrtveho dreva. MézZe to byt priama zavislost (drevo ako
potrava, drevo ako ukryt) alebo nepriama zavislost (drevo tvori urcité podmienky vzhladom na
prudenie a hibku vody, drevo ako habitat koristi). Podiel mftveho dreva v toku ma zodpovedajdci

vplyv na hodnotenie toku, pretoZe EPT taxdny zohrdvaju pri hodnoteni tokov délezitu dlohu.

Vacsie Castice mitveho dreva pOsobia €asto aj na formovanie prudu, pretoze bud' zuzia profil
toku alebo odklonia prud. S tym dochadza po boku ¢astic mrtveho dreva k zvySeniu prudenia,

zatial ¢o za tymto prvkom prudenie zretelne klesd, ¢o vedie k zvySeniu diverzity.
Mrtve drevo mozZe spdsobit aj vytvorenie virov vo vode, ktorda potom pomalSie odteka.
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Prirodzene sa v mensich a stredne velkych tokoch vyskytuju priehradzky z mftveho dreva,
ktoré zaberaju celu Sirku vodného toku. Tym sa znizi prudenie vody pod prehradenim, ale

nedochddza k zmenam teplotného rezimu ako pri ¢lovekom vybudovanych priehradach.

Mftve drevo sa podiela aj na formovani tvaru koryta toku. To znamend, Ze mnohé zmeny
prirodzenych Struktur su podstatne zosilnené mrtvym drevom. Prikladmi prirodzenych struktur
st pozdizne a prie¢ne plytéiny, rozne hlboké, resp. Siroké tseky toku ako aj podmytia brehu a
tym napokon predizenie toku. V podstate st zmeny spsobené odklonenim prddu. Okrem toho
mrtve drevo podporuje dynamiku v toku, pretoZze naplavenie mftveho dreva, napr. spadnutych

kmenov stromov alebo odlomenych vetiev, vedie k tomu, Ze sa Struktura toku pravidelne meni.

Intersticial

Intersticial (interstice=medzera) oznacuje systém medzier v dne toku; dutiny pritom vznikaju
medzi substratmi ako s kamene ¢i Strk. Systém dutin v sedimente byva v prirodzenom stave
preplachovany vodou a tym je dobre zasobeny kyslikom. Intersticial je doélezity Ciastkovy
Zivotny priestor pre makrozoobentos, ktory parcidlne méze osidlovat aZ hibku do 70 cm.
Intersticidl moze byt bohato osidleny. V potokoch bohatych na strk sa da najst len priblizne 20
% makrozoobentosu na dne toku, zvysok je v intersticidly. PredovSetkym pre larvalne Stadia
makrozoobentosu kukly alebo sStadid v diapauze (napr. potocnikov) je intersticidl dolezity
priestor, kam sa mo6zZu stiahnut. Okrem toho sa mnohé Zivocichy stahuju do intersticidlu pocas
vysokého prietoku (napr. privalové dazde), ale aj pri velmi nizkych prietokoch (obdobie sucha)

a nachdadzaju tu ochranu.

Zatienenie

Mysli sa maximalne zatienenie plochy toku prostrednictvom olistenia pocas letnych mesiacov.
Potoky v strednych polohach vykazuju prirodzene zapojenie korun, ktoré Uplne zatieni vodny
tok. Rieky v niZinach su SirSie a tomu zodpoveda aj fakt, Ze v prirodzenych podmienkach nie su

Uplne zatienené.

Ubytok zatienenia vedie okrem iného k silnejsiemu vyskytu vodnych rastlin (makrofyty). Vyssia
rychlost pradu im vSak moze prekazat, pretoze mnohé vodné rastliny uprednostriuju pomalsie
tecCuce useky v toku.

Pri zosilnenom sIne¢nom Ziareni vedie malé zatienenie okrem iného aj k zvyseniu teploty vody.

Zvysenie teploty je u malych tokov pozorovatelné uz na prietoku priblizne 100 metrového,

odlesneného useku.
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Kyslik

MnozZstvo disponovatelného kyslika pre organizmy silne zavisi od teploty a turbulencii v toku.
Koncentracia kyslika v toku zavisi od teploty vody, pretoZe rozpustnost kyslika vo vode so
stupajucou teplotou klesa. Uplne zatienena teélca voda v strednych polohach je prirodzene
studensia ako Uplne oslnend tec¢uca voda v nizZine. Atmosfericky kyslik je turbulenciami vnasany
do toku. V rychlo te€iicom horskom potoku je preto prirodzene ovela viac kyslika, ako v pomaly
tec€ucej nizinnej rieke.

Bentické bezstavovce su prisposobené roznym kyslikovym podmienkam. EPT taxony maju
vSeobecne vysoké ndroky na kyslik. V prevazinej miere dychaju trachealnymi Ziabrami a su

zavislé od vysokej koncentracie kyslika vo vode.

Naproti tomu mnohé Diptera (dvojkridlovce) su prisposobené nizSiemu obsahu kyslika; napr.
dychacia trubicka na dychanie atmosferického kyslika (Syrphidae — pestrice, Heleomyzidae)
alebo dodatocné nosice kyslika v hemolymfe (napr. hemoglobin ¢ervenych pakomarov —

Chironomidae a ¢ervenych malostetinavcov — Oligochaeta).

Teplota vody

Teplota pramena zodpoveda priblizne priemernej teplote vzduchu. Pramenna voda ma preto
najkonstantnejsiu teplotu. Vo vseobecnosti teplota vody v lete narastd so zvySujucou sa
vzdialenostou od pramena. Tento narast sa prekryva periodickymi dennymi vykyvmi (denné
amplitudy). V dolnom Useku je so stdle vacsim objemom vody teplota konstantnejsia a denné
amplitudy teploty su preto nizsie; pretoze velkd masa vody tazsie odovzdava nahromadené

teplo.
V zime masa vody odovzddva teplo.

Odpadové vody a stavebné zasahy modifikuju teplotny rezim tecucich vod, napr. betén ma inu
schopnost absorpcie tepla ako prirodzene sa vyskytujlce typy substratov dna toku. Negativne
zmeny teplotného reZzimu su sposobené napriklad vypustanim hlbokej vody z priehrad a
vedenie studenej vody z elektrarni. K zmenam teploty vody vedie takisto aj zmena pobreznej
vegetdcie, ktord zatieniuje tok.

Teplota vody ma velky vyznam pre organizmy Zijuce v tecucich vodach. Nepriamo p6sobi na
organizmy, pretoZze ma vplyv na abiotické parametre, ako napr. nasytenie kyslikom, latkovu

premenu a nitrifikaciu. Priamo teplota rozhodujuco urcuje metabolické a enzymatické procesy,

ako napr. rast, dizku vyvinu a Zivotny cyklus makrozoobentosu. Znizenim teploty vody dochadza
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vo vacsich tokoch k zmenam fauny, to znamena, narastd pocetnost druhov, ktoré sa vyskytuju

vo vysSich usekoch vodného toku s nizSou teplotou vody.

Zvysenie teploty vody ma opacny efekt.

Negativne vplyvy

Nadmerné zanasanie jemnym sedimentom

Absencia dostatocne Sirokého pobrezného pdsu vedie k nadmernému zanasaniu jemného
sedimentu do vodného toku. Za normalnych okolnosti p6sobi pobreiny pas ako filter, ktory

brani naplavovaniu jemného sedimentu do toku.

Zaneseny jemny sediment sa usadzuje v systéme dutin dna vodného toku (intersticidl) a
uzatvara existujuce dutinové priestory. Jemnym sedimentom uzavrety intersticial uz nemoéze
byt viac dostatocne prietocny, ¢im klesad obsah kyslika. To zasiahne prave mnohé juvenilné
$tadia akvatického hmyzu. Ubytok na osidlenie vhodnych dutych priestorov vedie k tomu, Ze

klesa hustota osidlenia a druhy z postihnutého Useku vodného toku zmiznu.

Priplaveny jemny sediment sa uklada na dne toku a vytvara jemnozrnny substrat, ktory mézu

osidlovat bezstavovce, predovsetkym detritofagy.

Zmes bahno/piesok

Zmes bahna/piesku zanasana casto vo velkych mnoiZstvach z polhohospodarsky obrabanych
ploch sa uklada na existujlce substraty (pozriaj FPOM hore vyssie). Pocet réznych pre organizmy
vyuzitelnych substratov je tym obmedzeny. Navyse tento substrat nie je vodou preplachovany
takmer vobec. Nasledkom toho sa dostatok kyslika zachovdva len na bezprostrednom povrchu;
s kazdym centimetrom v substrate klesa vyrazne obsah kyslika. Ako nahle tato zmes prekryje
hrubsie substraty (kamene, strk), klesa obsah kyslika aj tu, pretozZe je bahno/piesok postupne

naplaveny do medzipriestorov hrubsich kamenov.

Prevaha podielu zmesi bahno/piesok nad kamermi a inymi substratmi vedie k tomu, Ze ubudne
potrebny tvrdy podklad a svetlo pre riasy a baktérie. Nasledkom toho klesa podiel spasacov,

ktoré sa Zivia riasami a baktériami.

Naproti tomu v takomto prostredi profituju detritofagy, ktoré sa Zivia bahnom. Prikladom
su malostetinavce (Oligochaeta) a pakomare (Chironomidae). Podobne profituju aj niektoré
filtratory, ako napr. potocniky (Trichoptera), ktoré sa mézu Zivit organickymi bahnitymi

Ciastockami transportovanymi vodou (FPOM).
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Odstranenie pobreznej vegetacie

V pripade odstranenia drevinatej vegetacie zmiznu tzv. ,rojové Struktury”, ktoré dospelému
hmyzu (imagam) a inym sldZia na orientaciu. Ako ,rojové struktury” moézu sluzit stromy, kry ale

aj byliny.

Pobrezna vegetacia predstavuje zdroj CPOM a FPOM zvlast na jesen prostrednictvom opadu
listov a vetiev. Listie a vetvy ako aj mrtve drevo, sluzia ako lapace pre mensie Ciastocky (FPOM),
ktoré sa zhromazd'uju na vhodnych miestach. CPOM je zdrojom potravy pre drvice a FPOM pre

zberace (detritofagy a filtratory).

Uplné odstranenie pobreinej vegetacie zamedzi vstupu mftveho dreva do vodného toku.

Funkciu mftveho dreva pozri hore vyssie.

Po odstraneni pobreZnej vegetacie sa zmensi zatienenie. Ubytok zatienenia predstavuje hlavne
pre mensie toky velké narusenie, pretoze tieto su za normalnych okolnosti Uplne zatienené.
Pri vacsich tokoch je zatienenie obmedzené aj za prirodzenych podmienok, na zaklade Sirky

vodnej hladiny. Pozri aj vyssie zmes bahno/piesok.

Spétné vzdutie/prehradenie

Spatné vzdutie je vyvolané prehradenim, ako su udolné priehrady, hradze alebo rampy
a prejavuje sa vo forme vyrazne zmenSeného aZ chybajuceho pruadenia, minimalneho
premiesavania vody s atmosferickym kyslikom, ako aj vy$Simi teplotami vody v lethom obdobi.
V oblasti spatného vzdutia priehrad sa zvySuje teplota vody kvoli chybajicemu zatieneniu a
minimalnej rychlosti priudu. Minimdalna rychlost prudu v oblasti spatného vzdutia umoziuje
rast vodnych rastlin (makrofyty), ktoré nemézu rast v rychlejsie tecucich Usekoch pre vyssiu
rychlost prudu. Vdaka nizsej rychlosti pridu je diverzita prudenia v oblasti spatného vzdutia

vyrazne znizend — mierne az rychlo prudiace Useky chybaju.

Priehrady poésobia ako mechanické bariéry, ktoré brania transportu materidlu na dne
(naplaveniny) dalej po prude potoka Ci rieky. Pod takouto stavbou je preto preprava sedimentu
znizena, panuje deficit naplavenin. Priehrady sp6sobuju obmedzenie Sirenia organizmov, ktoré
Casto nedokdazu prekonat tieto stavby. To plati zvlast pre MZB taxény, ktoré nemaju okridlené

staddium dospelcov, napr. lasturniky, ulitniky a koérovce a ryby.

Napriamenie toku

Napriamenie toku vzdy znamena skratenie toku medzi dvoma bodmi; takto byvaju okrem iného

odrezané ohyby meandrov, vysusené staré ramena alebo premiestneny tok. Zmensenie zakrut
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toku automaticky vedie k zvySeniu rychlosti prudu. Napriamenie toku spravidla sprevadza

spevnenie brehov.

Tok vedeny rurou

Toky vedené rdrou predstavuju uzavrety umely kanal, alebo su Uplne zastresené. Prikladom
su useky tokov veduce popod krizujuce cesty vo vyrazne zUzenom profile alebo takéto toky

pretekaju vo vnutri umelej siete kanalov v sidlach.

Vnutorny povrch rury je hladky a bez $truktdr. Chybaju $truktdry ako Zliabky (prehibeniny
v toku spdsobené viriacou vodou) a zatoky brehov, v ktorych je rychlost prudu velmi nizka.

Rychlost pradu v rure je preto spravidla velmi vysoka.

PretozZe vnutorné a vonkajsie plochy rir pozostavaju z masivneho materialu ako je betén alebo
dlazdice, nemd&zu sa vytvorit a) Ziadne Struktury dna ako napr. Zliabky alebo dutiny a b) Ziadne

Struktury dna ako napr. zatoky, ktoré by mohli fungovat ako Zivotny priestor.

Spevnenie brehu

Aby sa zabranilo erdzii (odnasaniu) a presunu toku, su na mnohych tokoch spevnené brehy.
Prikladom réznych foriem spevnenia brehov su hotové beténové tvarnice, muriky, dlazdice,

kamenné nasypy, drevena prehradzka alebo naplavené rastliny.

Spevnenim brehu sa zabrani tvorbe zatok v brehoch, v ktorych je prudenie velmi pomalé.
Spevnenie brehu samotné je vacsinou rovnaké. Prudenie pri brehu je preto jednotné a diverzita

prudu je nizka.

Erdziou a ukladanim sedimentov vznikaju prirodzene Struktury brehu, ako napr. zatoky brehu,
podomletie brehu a pobreiné lavice. Spevnenie brehu zabrani erdzii a vdaka jednotnému

prudeniu lokalnej sedimentacii (ukladaniu naplavenin).

Okrem Ubytku potencidlnych pléch vhodnych na osidlenie pre makrozoobentos, zvlast
v oblastiach s velmi miernym priddom, moéze dojst k zmene fauny a k presunu podielov
potravovych typov. Spevnenie brehov vedie k zvySeniu rychlosti pradu. Zvyhodnené su
taxony, ktorym vyhovuje priad. Vdaka tomu mozu byt nizinné toky osidlené druhmi, ktoré za
normalnych okolnosti Ziju v tokoch strednych poloh. Ak je spevnenie vytvorené kamennymi
nasypmi, mozu byt zvyhodnené filtratory, ktoré si stavaju siete (zberace), ako napr. niektoré
potocniky (Trichoptera). Nachadzaju idedlne podmienky na budovanie svojich sieti. S tym suvisi

velky narast podielu zberacov v spolocenstve, o vSak nezodpoveda prirodzenym pomerom.
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Spevnenie dna

Napriamenim toku narasta rychlost pradu. S tym sa zvySuje aj hydraulické zatazenie dna toku.

Nasledkom toho dochadza k odndsaniu materidlu a k prehlbovaniu dna toku.

Aby sa tomu zabranilo, dno sa speviuje. Prikladom réznych foriem spevnenia dna su beténové

hotové tvarnice, dlazdice a kamenné nasypy.

Spevnenim dna sa redukuje prirodzend dynamika tec¢ucich vod. Stavba dna samotného je velmi
uniformna, pri¢om sa zjednoti pridenie v toku a diverzita prudu sa zniZzuje. Uniformné pomery
prudu vedu k zjednoteniu typu substratu. Ndsledkom toho je pokles pévodného druhového

bohatstva v toku.

Na spevnenie dna toku sa spravidla pouZivaju velké stavebné kamene. Pretoze mézu byt
poukladané velmi tesne vedla seba, su aj pri velkych privalovych vodach stabilné. Na takychto
netypickych substratoch sa moézu usidlit Zivocichy, ktoré v skutocnosti Ziju v inych Usekoch

tecucich vod (zmena fauny).

Prehradenie

Hradze maju vyznam ako zdbrany, ktoré sluzia na ochranu prilahlych poli pred zaplavenim
vodou pri povodniach. Casto st hradze postavené velmi tesne pri vodnom toku, takze nivy
toku st odrezané. Od toho momentu nemdzu viac plnit svoju funkciu v ekosystéme, pretoze su

odrezané od potrebnych pravidelnych zaplav.

Niva je za normalnych okolnosti miestom ukladania Zivin pre vodny tok. Strata nivy vedie k

naslednému ndrastu koncentracie Zivin (eutrofizacii).

Spevnenie

Na spevnenych plochéch odtecie voda zvlast rychlo a nevsakuje cez pddu do podzemnych vod.
V mnohych pripadoch je tato voda bodovo vedend do tokov a zvySuje tu za dazda odtok tak, Ze

moze dochadzat k neprirodzene rychlemu narastu vysokej vody.

Vedenim dazdovej vody sa zvysi mnozstvo vody, ktoré odteka tokom a tym aj rychlost pradu.
Tym su odtransportované lahSie typy substratov, ako napr. drobny strk. Ndsledne zmiznu

taxdny, ktoré Ziju v Strku. To su predovsetkym mnohé EPT taxdny.
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6. TERENNE PROTOKOLY

Terénny protokol: BEZPECNOST PRI TOKU

46

Pred exkurziou treba zistit, ¢i sa lokalita nenachadza v chranenom Gzemi a ktoré ¢innosti
st podla stupfia ochrany zakdzané. V pripade potreby sa treba obratit na Statnu ochranu
prirody a vybavit povolenie. Tato institdcia (prip. lesnd sprava) moéze poskytnut hodnotné
udaje o faune a flére a o inych pozoruhodnostiach (stupen znecistenia, revitalizacné
zdsahy). Spravidla su urady vdacné, ked im po skonceni vyskumu poskytnete vase
vysledky.

Skiimat mozno len toky, ktoré mozu bezpecéne prebrodit vsetci Ucastnici!

K dispozicii musi byt lekarnicka; ako doplnok fyziologicky roztok na vyplachnutie oéi pri
kontakte s chemikaliami.

Kazda skupina sa musi stale zdrZiavat v bezpecnej blizkosti pedagogického dozoru (na
dohlad, ¢i posluch).

Mate Ziakov, ktory vyzaduju zvlastnu pozornost? Reaguju napriklad niektori Studenti
alergicky na udtipnutie hmyzom? Co treba robit v pripade alergického zachvatu (&islo
tiesnového volania)?

Musite si zobrat esSte jedného pedagdga?

DodrZiavajte pitny rezim. Pri toku je pocit smadu potlacany.

Dajte pozor na mozné hlbociny, zvlast pri tokoch, kde pre zakal vody nevidime dno!
Napr. na strmych a zarastenych brehoch. Pri spadnutych kmenoch stromov a korerfioch

mozu byt velmi hlboké miesta. Pred vstupom do rieky palicou sietky alebo inac

premerajte hibku!
Kamene mézu byt kvoli riasovym narastom velmi kizké.
Pocas horucich dni dajte pozor, aby Ziaci boli chraneni opalovacim krémom.

V pripade potreby, pouZite repelent proti komarom a kliesStom. Po ukonceni exkurzie
skontrolujte, ¢i Ziaci nemaju zachyteného kliesta na svojom tele (pazuchy, pod kolenami

a iné miesta s jemnou vihkou pokozkou)



Terénny protokol: ULOHY A CASOVE UDAJE

e Exkurzie na toky md7u negativne ovplyvriovat skimany Usek, preto sa musia VSETCI pri

toku a na jeho brehu spravat velmi opatrne a citlivo.

e Rastliny na brehu nesmu byt bezdévodne posliapané. Kazda skupina si preto vyberie
len jedno miesto, na ktorom sa centralne zozbiera material a na ktorom sa stretne, aby

prediskutovala vysledky.

e Kamene vybraté z toku, treba po preskimani opat vratit do toku. Kamene predstavuju

habitaty pre vodnu biotu!
e So Zivoc¢ichmi treba narabat opatrne a po preskimani ich vratit spat do vody.
e Vteréne ni¢ nenechdvame. Tok a jeho okolie zanechame tak, ako sme ich nasli!

e Chemikalie nevylievame do doku. Zbierame v oznacenej nadobe a odovzdame ich do

chemického laboratdria v skole.
e Nevstupujeme zbytocne do toku, len kvoli odberu vzoriek.

e Do toku vstupujeme aZz potom, ¢o Fauna tim odobral potrebné vzorky.
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ZOZNAM MATERIALU NA EXKURZIU

Dva velké plastové boxy na material, do ktorych umiestnime vSetok odobraty material.

s rv

Kazdy ucastnik si prinesie:

¢ podlozku na pisanie, ceruzku! (vecné a plniace pero nepisu v dazdi), strihadlo, gumu

e hrubu fixku (vode odolnu)

e vrecka z plastu (na ochranu podkladov pred dazd'om)

e gumenné Cizmy, prsiplast, Satku, pripadne dazdnik

* napoj, obcerstvenie (v teréne vyhladneme)

e Satka, ndhradné oblecenie (vidy)

e plastovu tasku (na odpad, prip. iné)

Fauna tim:

e velka biela miska, par gumennych rukavic, minimalne dva urcovacie kluce, dve lupy
(10-ndsobné zvacsenie), tri pinzety

e 2 pary vysokych gumennych ¢iziem,

® 4-6 Petriho misiek

e skimavky s alkoholom na zber dokladového materialu a Zivych tazko urcitelnych Zivoci-
chov

® 70% alkohol na fixovanie jednotlivych Zivocichov

* malé listocky na popis Petriho misiek a v alkohole fixovanych Zivocichov.

Chemicky tim:
e analyticky kufrik (s navodmi, pipetami, skimavkami na vzorky)
e destilovand voda
® nadobu na pouzité chemikalie
* bezpecnostné okuliare
Zberatel dat:
e topograficki mapu
e digitalny fotoaparat
e eventualne potrebné povolenia na odber vzoriek od prislusnych uradov v spolupréci s
ucitefom
Bezpecnost

e lekarnicka
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Terénny protokol: FORMULAR TOKU (1/3)

Meno toku:

Nazov lokality:

Meno povodia:

*Meno skoly:

*Nazov kurzu:

*Veduci timu:

*Spravca materialu:

*Zberatel dat:

*Veduci hodnotenia substratu:

*Chemicky tim:

*Tim hodnotenia morfoldgie toku:

* nepovinné udaje

Datum:

Cas: za¢iatok __ koniec __
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Terénny protokol: FORMULAR TOKU (2/3)

Meno toku a miesta odberu vzorky (skratka): Datum:

*Fauna tim:

*Meno ucitela/ky:

Pocasie (24 hodin):

pocasie (teraz):

*Teplota vzduchu:

Fotografie (prehlad): Odporuca sa urobit 2 fotografie hore pridom a 2 fotografie dole pradom.

Fotografie dolezitych prvkov (nazhromazdené drevo, velké mnoistvda CPOM, umelé typy
substratov, prestavby dna a brehov, napriamenie toku).
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Terénny protokol: FORMULAR TOKU (3/3)

Meno toku a miesta odberu vzorky (skratka): Datum:

Nakres skimaného Useku:

lavy breh pravy breh

smer prudu

Zakreslit klukatenie toku, Struktury (substrat dna, typy pradenia, rury, priehradenia toku),

pobreZna vegetacia, vyuzitie prilahlej krajiny.
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Terénny protokol: CHEMICKO FYZIKALNA KVALITA VODY

Zakazdym zakruzkujte vyhovujucu premennd. + = premenna je pritomna. Kazdy krizik znamena
jeden bod. Vsetky ostatné Udaje sa pocitaju za 2 body. Triedu kvality vody ziskame scitanim
bodov pre kazdy stipec, najvyssia hodnota uréuje triedu kvality. Znak nedostatku kyslika:
preskimat 5 kamenov z rychlo tecucich ¢asti a 5 kamenov z pomaly tecucich casti.

Meno vodného toku/miesto odberu vzorky:

Datum:
Trieda kvality vod 1-velmi 2 - dobra 3 - priemernd | 4-zI3 > - velmi
y vody dobré b 213
Znak eutrofizacie
\{Iakmte riasy, zvazocky zgdne/ Z|§dne/ pravidelne tasto Sasto/
rias zriedka zriedka Ziadne
o - .
% podiel hrubeho <25% 25-75% 75-100% 75-100% <25%
slizovitého narastu rias
Znak nedostatku kyslika
(Cierne skvrny)
Cierno sfarbené usadeniny
v hibke 5 cm, horna strana +++ ++
nie Cierna
Horna strana usadenin
.. +++ +++
Cierna
Pomaly tecuce useky
(trieda prudu 1-3)
Spodna strana kamerov
Cierna (% podiel na <25% <25% 25-75% 75-99% 100%
kameri)
Horna strana kameriov
.. + ++ +++
Cierna
Rychlo tecuce useky
(trieda pruadu 4)
Spodna strana kamernov
Cierna (% podiel na <25% <25% 25-49% 50-99% 100%
kameri)
Horna strana kamenov
.. +++ +++
Cierna
, . Zakal, . Zékal, alebo Zakal, .
Bezfarebnj, Mierne alebo nie . . alebo nie
Farba » [ . nie prirodzene .
Cira zakalena prirodzene . prirodzene
. sfarbena .
sfarbena sfarbend
Neprijemny . } N'epruemny
. Neprijemny zapach,
. . zdpach, napr. .
Bez zdpachu, | Bez zdpachu, . , zapach, napr. napr.
pach . . hnilobny, . , - ,
svieza svieza ., hnilobny, hnilobny,
potuchly, . , .
, potuchly, rybaci | potuchly,
rybaci i
rybaci
< 6,5 alebo < 6,5 alebo > < 6,5 alebo
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 585 85 585
Teplota (°C) <18 18-20 >20 >20 >20
Kyslik (mg/1) >8 6-8 <6 <6 <6




wato [ [T0 ke [0t | oo
Dusi¢nan (mg/l) <1,0 1,1-2,5 2,6-5,0 5,1-10 >10
Dusitan (mg/I) <0,01 0,02-0,1 0,11-0,2 0,21-0,4 >0,4
Amonium (mg/l) <0,04 0,04-0,3 >0,3 >0,3 >0,3

Body/trieda kvality vody
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INDEX VYUZITIA KRAJINY a jeho vypocet (do vzdialenosti 50 m od brehu):

Vyuzitie krajiny 10-50% >50%
prirodzeny les 1 1
Prirodzené luzné biotopy (mokrad) 1 1
Uhor 2 2
Extenzivne vyuZivany pasienok/polné cesty 3 3
Intenzivne vyuZivany pasienok 4 4
Ihlicnaty les 4 4
Pole 4 4
Sad/zahrady 4 4
Zastavba 5 5
Intravilan/iné cesty 5 5
Skladka 5 5

Vysledok/ Index vyuZitia: Priemer zo stipca 1.+

hodnota zo stipca 2./2

/2

index
vyuZitia
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Terénny protokol: HYDROMORFOLOGICKE VYHODNOTENIE: niZina

Zakazdym zakruzkujte vyhovujucu premennu. Kazdd zakrizkovana premennd predstavuje

jeden bod. Triedu morfoldgie ziskame zosumarizovanim bodov v kazdom stipci. Najvyssia

hodnota urcuje vysledok.

1 - velmi dobrd 2 - dobra 3 - priemerna 4-z13 5 - velmi zIa
. Index vyuZitia
VyuZivanie nivy 115 y >1,5-2,5 >2,5-3,5 >3,5-45 >4,5
Pasmo brehu Sirka: > 50 m Sirka: 5-50 m | Sirka: 2-5m Sirka: 1-2 m Sirka:<1m
Meandrujuci Slabo sa nabriameny
alebo klukatiaci, miﬁimélnay’
rozdvojeny, Klukatiaci sa, pohyblivost o . i
. . . . , pohyblivost Napriameny,
. prebieha viac prevazuje obmedzovana . . ,
Priebeh toku . . , . kvoli kanalizovany
alebo menej prirodzena spevnenymi ,
s - ) spevnenym
stredom udolia, mobilita brehmi (napr.
ay , , brehom
moze sa volne kamenny
pohybovat nasyp)
Na dne toku
Na dne toku dominuje
dominuje piesok alebo Na dne toku
piesok alebo Strk; Strkové dominuje Dno
Diverzita strk; Strkové lavice a tvorba | piesok alebo Dno z velkej jednotné,
substratu dna lavice, tvorba ostrovéekov strk; mensie Casti bahnité; a bahnité;
toku ostrovcekov; sa mozZu naplaveniny spevnené a uplne
vacsie vyskytovat; dreva/haluze spevnené
naplaveniny naplaveniny velmi zriedka;
dreva/haluze dreva/haluze
ojedinele
Podiel a hrabka PrileZitostné PrileZitostné siadne
drevin na Suvislé Polo-suvislé zoskupenia samostatne .
- , . . dreviny
vegetacii brehu drevin stojace dreviny
Suma bodov/
stipec
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Terénny protokol: HYDROMORFOLOGICKE VYHODNOTENIE: pahorkatina - horsky tok

Zakazdym zakruzkujte vyhovujlicu premennu. Kazdd zakrizkovana premennd predstavuje

jeden bod. Triedu $truktury ziskame zosumarizovanim bodov v kazdom stipci.

1 - velmi dobra 2 - dobra 3 - priemerna 4-z13 5 - velmi zIa
VyuZivanie nivy Ilrltiesx vyuzivania >1,5-2,5 >2,5-3,5 >3,5-4,5 >4,5
Pasmo brehu Sirka: > 50 m Sirka: 5-50 m Sirka: 2-5 m Sirka: 1-2 m Sirka:<1m
Prirodzene vinuty SI’abo .Sa .
.| klukatiaci, . ,
alebo rozdvojeny, . . Napriameny, z
) . prevazuje . , . ,
prebieha viac rirodzens Casti spevnené Napriameny, napriameny
Priebeh toku alebo mene;j P . brehy < 50% spevnené brehy P . y,,
C mobilita, , kanalizovany
stredom udolia, .. (kamenny >50%
Av . Ziadne i
moze sa volne . nasyp)
ohybovat spevnenia
P brehov
Dno toku s
Do toku s neprzimdelny’m Dno.s ’
rozmiestnenim | pravidelnym

nepravidelnym
rozmiestnenim

vacsich

rozmiestnenim

- M kamenov, vacsich Dno
vacsich kamenov, . M o ,
. . . okruhliakov kamenoy, unifikované;
Diverzita okruhliakov, N . . . .
. N Y , a Strku; okruhliakov s usadeninami Upravy dna >
substratu dna Strku; Strkové « s « : o
. Strkové lavice a Strku; alebo pieskom; | 80%
toku lavice, tvorba Y . .
. a ostrovéeky naplaveniny Upravy dna 50-
ostrovcekoy, s o
vy sa moOzZu dreva/haluze 80%
vacsie , o
. vyskytovat; velmi zriedka;
naplaveniny . .
dreva/haluze naplaveniny Upravy dna 20-
dreva/haluze 50%
ojedinele
Podiel a hrubka Prilezitostné Prilezitostné ..
. B B . Ziadne

drevin na Suvislé Polo-suvislé zoskupenia samostatne drevin
vegetdcii brehu drevin stojace dreviny v

Suma bodov
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Terénny protokol BIOLOGICKE VYHODNOTENIE

Biologické hodnotenie podla zjednoduseného BMWP indexu (Barbour et al., 1999)

Systematické zaradenie/Celad (family) Skére

Kmen: Ploskavce (Platyhelmintes)

Ploskulice (vSetky celade) 3

Kmen: Makkyse (Mollusca)

Ulitniky (Ancylidae)

Ulitniky (Lymnaeidae, Planorbidae, Physidae);

Lasturniky (Sphaeriidae); 3

Kmeri: Obruckavce (Annelida)

Malostetinavce (Oligochaeta) vsetky celade 1

Pijavice (Hirudinea) (vSetky celade)

Kmeri: ClankonoZce (Arthropoda)

podkmen: Klepietkavce (Chelicerata)

vodné roztoce (Hydracarina) 3

podkmeni: Kérovce (Branchiata)

raky (Astacidae) 8

rovnakonozky (Asellidae);

réznon6zky (Gammaridae);

podkmen Vzdusnicovce (Tracheata)

podenky (Ephemeroptera): Ephemeridae, Heptageniidae 10

Podenky (Caenidae );

Podenky (Ephemeroptera):Baetidae

Vazky (vsetky Celade) 8
Posvatky (Plecoptera) (vsetky celade) 10
Bzdochy (Heteroptera) (vSetky celade); 5

Vodnarky (Megaloptera) (Sialidae)

Potocniky (Trichoptera) so schrankami (vSetky Celade); bezschrankaté

potocniky (Rhyacophilidae, Polycentropodidae) /
Potocniky (Trichoptera) (len Hydropsychidae) 5
Vodné chrobaky (Coleoptera) (vSetky celade); 5
Dvojkridlovce (Diptera) (Tipulidae, Limoniidae, Pediciidae, Simuliidae); 5
Dvojkridlovce (Diptera) - Pakomdare (Chironomidae) 2




Triedy kvality vody na zaklade BMWP indexu

BMWP skére Ekol. stav Interpretacia — kvalita vody
>100 velmi dobry velmi Cistd voda (1)

100- 71 dobry Cista voda (2)

70- 41 priemerny znecistend voda (3)

11-40 zly silne znecistena voda (4)

0-10 velmi zly velmi silne znecistend voda (5)
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Revidované skére taxdnov bentickych bezstavovcov na vypocet BMWP indexu (Walley, Haw-

kes, 1996, 1997)

Taxén Celad Pévodné BMWP skére | evidované BMWP
skore
Ploskulice Planariidae 5 4.2
Dendrocoelidae 5 31
Ulitniky Neritidae 6 7.5
Viviparidae 6 6.3
Valvatidae 3 2.8
Hydrobiidae 3 3.9
Lymnaeidae 3 3.0
Physidae 3 1.8
Planorbidae 3 2.9
Ancylidae a lasturniky Ancylidae 6 5.6
Unionidae 6 5.2
Sphaeriidae 3 3.6
Madlostetinavce Oligochaeta 1 3.5
Pijavice Piscicolidae 4 5.0
Glossiphoniidae 3 3.1
Hirudididae 3 0.0
Erpobdellidae 3 2.8
Koérovce Asellidae 3 2.1
Corophiidae 6 6.1
Gammaridae 6 4.5
Astacidae 8 9.0
Podenky Siphlonuridae 10 11.0
Baetidae 4 5.3
Heptageniidae 10 9.8
Leptophlebiidae 10 8.9
Ephemerellidae 10 7.7
Potamanthidae 10 7.6
Ephemeridae 10 9.3
Caenidae 7 7.1
Posvatky Taeniopterygidae 10 10.8
Nemouridae 7 9.1
Leuctridae 10 9.9
Capniidae 10 10.0
Perlodidae 10 10.7
Perlidae 10 12.5
Chloroperlidae 10 12.4
Sidielka Platycnemidae 6 5.1
Coenagriidae 6 3.5
Lestidae 8 5.4
Calopterygidae 8 6.4
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Sidla Gomphidae 8
Cordulegasteridae 8 8.6
Aeshnidae 8 6.1
Corduliidae 8
Libellulidae 8 5.0
Bzdochy Mesoveliidae * 5 4.7
Hydrometridae 5 5.3
Gerridae 5 4.7
Nepidae 5 4.3
Naucoridae 5 43
Aphelocheiridae 10 8.9
Notonectidae 5 3.8
Pleidae 5 3.9
Corixidae 5 3.7
Chrobaky Haliplidae 5 4.0
Hygrobiidae 5 2.6
Dytiscidae 5 4.8
Gyrinidae 5 7.8
Hydrophilidae 5 5.1
Clambidae 5
Scirtidae 5 6.5
Dryopidae 5 6.5
Elmidae 5 6.4
Chrysomelidae * 5 4.2
Curculionidae * 5 4.0
Strechatky Sialidae 4 4.5
Potocniky Rhyacophilidae 7 8.3
Philopotamidae 8 10.6
Polycentropidae 7 8.6
Psychomyiidae 8 6.9
Hydropsychidae 5 6.6
Hydroptilidae 6 6.7
Phryganeidae 10 7.0
Limnephilidae 7 6.9
Molannidae 10 8.9
Beraeidae 10 9.0
Odontoceridae 10 10.9
Leptoceridae 10 7.8
Goeridae 10 9.9
Lepidostomatidae 10 10.4
Brachycentridae 10 9.4
Sericostomatidae 10 9.2
Dvojkridlovce Tipulidae 5 5.5
Chironomidae 3.7
Simuliidae 5 5.8
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Terénny protokol: EKOLOGICKE TRIEDY

Meno toku a miesta odberu vzorky:

Kurz: Datum:

Pre tri kvalitativne premenné musia byt v zaverecnej diskusii zodpovedané nasledovné dve

otazky:
1. Ktoré parametre su hodnotené horsie ako ,,dobré“?

2. Aké su hlavné problémy sledovaného useku toku?

Vysledok EKOLOGICKYCH TRIED

Vysledok

Vysledok chemicko-fyzikalna kvalita vody

Vysledok hydromorfoldgia

Vysledok biologicka kvalita vody

VYSLEDOK EKOLOGICKEJ TRIEDY

61



PRIKLAD HODNOTENIA RELATIVNE NENARUSENEHO USEKU TOKU:

Terénny protokol: CHEMICKO FYZIKALNA KVALITA VODY

Zakazdym zakruzkujte vyhovujucu premennd. + = premenna je pritomna. Kazdy krizik znamena

jeden bod. Vsetky ostatné Udaje sa pocitaju za 2 body. Triedu kvality vody ziskame scitanim

bodov pre kazdy stipec, najvy$$ia hodnota uréuje triedu kvality. Znak nedostatku kyslika:

preskimat 5 kamenov z rychlo tecucich ¢asti a 5 kamenov z pomaly tecucich casti.

Meno vodného toku/miesto odberu vzorky:

Datum:
Trieda kvality vod 1-velmi 2 - dobra 3 - priemernd | 4-zla > - velmi
yvoay dobra P 2l3
Znak eutrofizacie
\{Iakmte riasy, zvazocky Zh'f\dne/ zuf\dne/ oravidelne tasto S.asto/
rias zriedka zriedka Ziadne
o - .
% podiel hrubeho <25% 25-75% 75-100% 75-100% <25%
slizovitého narastu rias
Znak nedostatku kyslika
(Cierne skvrny)
Cierno sfarbené usadeniny
v hibke 5 cm, hornd strana ++ ++
nie Cierna
Horna strana usadenin
.. ++4+ +++
Cierna
Pomaly tecuce useky
(trieda prudu 1-3)
Spodna strana kamernov
Cierna (% podiel na <25% <25% 25-75% 75-99% 100%
kameri)
Horna strana kameriov
.. + ++ +4+4+
Cierna
Rychlo tecuce useky
(trieda pradu 4)
Spodna strana kamenov
Cierna (% podiel na <25% <25% 25-49% 50-99% 100%
kameri)
Horna strana kamenov
.. +++ +++
Cierna
| zakal, Zakal, alebo | 23Kab
Bezfarebn3, Mierne alebo nie . . alebo nie
Farba » . ) nie prirodzene )
cira zakalena prirodzene , prirodzene
i sfarbena ,
sfarbena sfarbena
Neprijemny . , N,epruemny
, Neprijemny zapach,
. . zapach, napr. .
Bez zdpachu, | Bez zapachu, ) , zadpach, napr. napr.
pach . . hnilobny, . | ) .
svieza svieza p hnilobny, hnilobny,
potuchly, p , .
, potuchly, rybaci | potuchly,
rybaci ,
rybaci
< 6,5 alebo < 6,5 alebo > < 6,5 alebo
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 585 8,5 585
Teplota (°C) <18 18-20 > 20 >20 > 20
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Kyslik (mg/I) >8 6-8 <6 <6 <6
o |G| Tod o | ormao | <
Dusi¢nan (mg/l) <1,0 1,1-2,5 2,6-5,0 5,1-10 >10
Dusitan (mg/I) <0,01 0,02-0,1 0,11-0,2 0,21-0,4 >0,4
Amonium (mg/l) <0,04 0,04-0,3 >0,3 >0,3 >0,3
Body/trieda kvality vody | 14 6
Vysledok: Chemicko-fyzikalna kvalita vody je velmi dobra (14 bodov - 1.)
HYDROMORFOLOGICKE HODNOTENIE
Vyuzitie krajiny 10-50% >50%
prirodzeny les 1 1
Prirodzené luzné biotopy (mokrad) 1 1
Uhor 2 2
Extenzivne vyuzivany pasienok/polné cesty 3 3
Intenzivne vyuZivany pasienok 4 4
Ihlicnaty les 4 4
Pole 4 4
Sad/zéhrady 4 4
Zéstavba 5 5
Intravilan/iné cesty 5 5
Skladka 5 5
Vysledok/ Index vyuZitia: Priemer zo stipca 1.+
thnota :o stl'pca‘;./z " 2 ! /2 1,5
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Terénny protokol: HYDROMORFOLOGICKE VYHODNOTENIE: pahorkatina - horsky tok

Zakazdym zakruzkujte vyhovujlicu premennu. Kazdd zakrizkovana premennd predstavuje

jeden bod. Triedu morfoldgie ziskame zosumarizovanim bodov v kazdom stipci. Najvyssia

hodnota urcuje vysledok.

1 - velmi dobra 2 - dobrd 3 - uspokojivd 4 - neuspokojivd | 5 -zla
. Index vyuZivania
VyuZivanie nivy 115 Y >1,5-2,5 >2,5-3,5 >3,5-4,5 >4,5
Pasmo brehu Sirka: > 50 m Sirka: 5-50 m Sirka: 2-5 m Sirka: 1-2 m Sirka:<1m
. ., | Slabo sa
Prirodzene vinuty o
.. | klukatiaci, . ,
alebo rozdvojeny, . . Napriameny, z
. . prevazuje . , . ,
prebieha viac rirodzend Casti spevnené Napriameny, napriameny
Priebeh toku alebo mene;j . . brehy < 50% spevnené brehy P . y',
s mobilita, , kanalizovany
stredom udolia, .. (kamenny >50%
ay . Ziadne ,
moze sa volne . nasyp)
ohybovat spevnenia
P brehov
Dno toku s
nepravidelnym | Dnos
Dno toku s P . y . .
: , rozmiestnenim | pravidelnym
nepravidelnym vy . ,
. , vacsich rozmiestnenim
rozmiestnenim .
vvus N kamenoy, vacsich Dno
vacsich kamenoy, . M oo ,
. . . okruhliakov kamenoy, unifikované;
Diverzita okruhliakov, Y . . . .
. N Y , a Strku; okruhliakov s usadeninami Upravy dna >
substratu dna Strku; strkové v . Y .
. strkové lavice a Strku; alebo pieskom; | 80%
toku lavice, tvorba Y . .
Y a ostrovéeky naplaveniny Upravy dna 50-
ostrovcekov, Ay
vvy sa mozu dreva/haluze 80%
vacsie , s
. vyskytovat; velmi zriedka;
naplaveniny . .
dreva/haluze naplaveniny Upravy dna 20-
dreva/haluze 50%
ojedinele
Podiel a hribka PrileZitostné PrileZitostné ‘.
, M . . Ziadne
drevin na Suvislé Polo-suvislé zoskupenia samostatne .
- , . . dreviny
vegetacii brehu drevin stojace dreviny
Suma bodov 1 3 1

Hydromorfolégia toku je dobra (2)
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Biologické hodnotenie podla zjednoduseného BMWP indexu (Barbour et al., 1999)

Systematické zaradenie/Celad (family) Skére

Kmen: Ploskavce (Platyhelmintes)

v/ Ploskulice (vsetky celade) 3

Kmen: Makkyse (Mollusca)

v’ Ulitniky (Ancylidae) 6
Ulitniky (Lymnaeidae, Planorbidae, Physidae); 3
Lasturniky (Sphaeriidae); 3

Kmen: Obruckavce (Annelida)

v/ Malostetinavce (Oligochaeta) vietky ¢elade 1

Pijavice (Hirudinea) (vSetky celade)

Kmeri: Clankonozce (Arthropoda)

podkmen: Klepietkavce (Chelicerata)

vodné roztoce (Hydracarina) 3

podkmeni: Kérovce (Branchiata)

v raky (Astacidae) 8
rovnakonozky (Asellidae); 3
v’ réznondzky (Gammaridae); 6

podkmen Vzdusnicovce (Tracheata)

v podenky (Ephemeroptera): Ephemeridae, Heptageniidae 10
Podenky (Caenidae ); 7
v Podenky (Ephemeroptera):Baetidae 4
v’ Vaiky (vsetky Celade) 8
v~ Posvatky (Plecoptera) (vSetky celade) 10
Bzdochy (Heteroptera) (vSetky celade); 5
Vodndrky (Megaloptera) (Sialidae) 4
Potocniky (Trichopte‘r{:l) so schrankami (v§§tky Celade); bezschrankaté 7
potocniky (Rhyacophilidae, Polycentropodidae)
Potocniky (Trichoptera) (len Hydropsychidae) 5
v~ Vodné chrobdaky (Coleoptera) (vietky ¢elade); 5

v Dvojkridlovce (Diptera) (Tipulidae, Limoniidae, Pediciidae, Simuliidae); 5

v Dvojkridlovce (Diptera) - Pakomare (Chironomidae) 2

Spolu: BMWP: 74 Biologické hodnoetnie vykazuje dobru kvalitu vody (2)



Vysledok EKOLOGICKYCH TRIED

Vysledok
Vysledok chemicko-fyzikalna kvalita vody 1
Vysledok hydromorfoldgia 2
Vysledok biologicka kvalita vody 2
VYSLEDOK EKOLOGICKEJ TRIEDY 2

Hodnotenie vykazuje dobry ekologicky stav.
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PRIKLAD HODNOTENIA NARUSENEHO TOKU:

Terénny protokol: CHEMICKO FYZIKALNA KVALITA VODY

Zakazdym zakruzkujte vyhovujucu premennu. + = premenna je pritomna. Kazdy krizik znamena

jeden bod. Vietky ostatné Udaje sa pocitaju za 2 body. Triedu kvality vody ziskame scitanim
bodov pre kazdy stipec, najvyssia hodnota uréuje triedu kvality. Znak nedostatku kyslika:

preskimat 5 kameniov z rychlo tecucich ¢asti a 5 kamenov z pomaly tecucich casti.

Meno vodného toku/miesto odberu vzorky:

Datum:
Trieda kvality vod 1-velmi 2 -dobra 3 - priemerna | 4-1zl3 > - velmi
y vody dobré b 213
Znak eutrofizacie
\{Iakmte riasy, zvazocky Z|§dne/ Z|§dne/ pravidelne tasto S.asto/
rias zriedka zriedka Ziadne
o - .
% podiel hrubého <25% 25-75% 75-100% 75-100% <25%
slizovitého narastu rias
Znak nedostatku kyslika
(Cierne skvrny)
Cierno sfarbené usadeniny
v hibke 5 cm, horna strana 4 ++
nie Cierna
Horna strana usadenin
.. +++ +++
Cierna
Pomaly tecuce useky
(trieda prudu 1-3)
Spodna strana kamenov
Cierna (% podiel na <25% <25% 25-75% 75-99% 100%
kameri)
Horna strana kameriov
.. + ++ +++
Cierna
Rychlo tecuce useky
(trieda prudu 4)
Spodna strana kamenov
Cierna (% podiel na <25% <25% 25-49% 50-99% 100%
kameri)
Horna strana kamenov
.. +++ +++
cierna
| Zakal, Zakal, alebo | 23Kal
Bezfarebnj, Mierne alebo nie . . alebo nie
Farba » . . nie prirodzene )
cira zakalena prirodzene . prirodzene
, sfarbena :
sfarbena sfarbena
Neprijemny . | N,epruemny
, Neprijemny zapach,
. . zapach, napr. .
Bez zapachu, | Bez zapachu, . , zapach, napr. napr.
pach . . hnilobny, . . - .
svieza svieza . hnilobny, hnilobny,
potuchly, p , .,
, potuchly, rybaci | potuchly,
rybaci ,
rybaci
< 6,5 alebo < 6,5 alebo > < 6,5 alebo
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 585 8,5 585
Teplota (°C) <18 18-20 > 20 >20 > 20
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Kyslik (mg/I) >8 6-8 <6 <6 <6
w0 | oA | o [ | oo
Dusi¢nan (mg/l) <1,0 1,1-2,5 2,6-5,0 5,1-10 >10
Dusitan (mg/I) <0,01 0,02-0,1 0,11-0,2 0,21-0,4 >0,4
Amédnium (mg/l) <0,04 0,04-0,3 >0,3 >0,3 >0,3
Body/trieda kvality vody
Vysledok: Chemicko-fyzikdlna kvalita vody je priemerna (16 bodov =3.)
HYDROMORFOLOGICKE HODNOTENIE
Vyuzitie krajiny 10-50% >50%
prirodzeny les 1 1
Prirodzené luzné biotopy (mokrad) 1 1
Uhor 2 2
Extenzivne vyuzivany pasienok/polné cesty 3 3
Intenzivne vyuZivany pasienok 4 4
Ihli¢naty les 4 4
Pole 4 4
Sad/zahrady 4 4
Zastavba 5 5
Intravilan/iné cesty 5 5
Skladka 5 5
Vysledok/ Index vyuZitia: Priemer zo stipca 1.+
hodnota zo stipca 2./2 43 4 /2 425
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Terénny protokol: HYDROMORFOLOGICKE VYHODNOTENIE: pahorkatina - horsky tok

Zakazdym zakruzkujte vyhovujucu premennu. Kazdd zakrizkovana premennd predstavuje

jeden bod. Triedu morfoldgie ziskame zosumarizovanim bodov v kazdom stipci. Najvyssia

hodnota urcuje vysledok.

1 - velmi dobra 2 - dobra 3 - priemerna 4-z13 5 - velmi zIa
.o Index vyuZivania
VyuZivanie nivy 115 Y >1,5-2,5 >2,5-3,5 >3,5-4,5 >4,5
Pasmo brehu Sirka: > 50 m Sirka: 5-50 m Sirka: 2-5 m Sirka: 1-2 m Sirka: <1 m
) ., | Slabo sa
Prirodzene vinuty e
.. | klukatiaci, . ,
alebo rozdvojeny, . . Napriameny, z
. . prevazuje . } . ,
prebieha viac rirodzend Casti spevnené Napriameny, napriameny
Priebeh toku alebo mene;j P . brehy < 50% spevnené brehy P . y',
s mobilita, , kanalizovany
stredom udolia, .. (kamenny >50%
ay , Ziadne ,
mozZe sa volne . nasyp)
ohybovat spevnenia
P brehov
Dno toku s
nepravidelnym | Dnos
Dno toku s P . y . ,
. , rozmiestnenim | pravidelnym
nepravidelnym wvs . ;
. , vadsich rozmiestnenim
rozmiestnenim . wvys
rvus N kamenoy, vacsich Dno
vacsich kamenoy, . . oo ,
. . . okruhliakov kamenioy, unifikované;
Diverzita okruhliakov, N . . . .
. N Y , a Strku; okruhliakov s usadeninami Upravy dna >
substratu dna Strku; Strkové N P Y .
. Strkové lavice a Strku; alebo pieskom; | 80%
toku lavice, tvorba Y . ,
Y a ostrovéeky naplaveniny Upravy dna 50-
ostrovcekov, ay
vy sa moOzZu dreva/haluze 80%
vacsie . .
. vyskytovat; velmi zriedka;
naplaveniny : .
dreva/haluze naplaveniny Upravy dna 20-
dreva/haluze 50%
ojedinele
Podiel a hridbka PrileZitostné PrileZitostné v
, R . . Ziadne
drevin na Suvislé Polo-suvislé zoskupenia samostatne .
- , . . dreviny
vegetacii brehu drevin stojace dreviny
Suma bodov 3 2

Hydromorfolégia toku je priemerna (3)
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Biologické hodnotenie podla zjednoduseného BMWP indexu (Barbour et al., 1999)

Systematické zaradenie/Celad (family) Skére

Kmeni: Ploskavce (Platyhelmintes)

Ploskulice (vSetky celade) 3

Kmen: Makkyse (Mollusca)

Ulitniky (Ancylidae)

Ulitniky (Lymnaeidae, Planorbidae, Physidae);

Lasturniky (Sphaeriidae); 3

Kmen: Obruckavce (Annelida)

yv" Madlostetinavce (Oligochaeta) vsetky ¢elade 1

v Pijavice (Hirudinea) (v3etky ¢elade)

Kmeri: Clankonozce (Arthropoda)

podkmen: Klepietkavce (Chelicerata)

vodné roztoce (Hydracarina) 3

podkmeni: Kérovce (Branchiata)

raky (Astacidae) 8

v’ rovnakonOzky (Asellidae);

v’ roznonbzky (Gammaridae);

podkmen Vzdusnicovce (Tracheata)

podenky (Ephemeroptera): Ephemeridae, Heptageniidae 10

Podenky (Caenidae );

v/ Podenky (Ephemeroptera):Baetidae

Vazky (vsetky Celade) 8
Posvatky (Plecoptera) (vSetky celade) 10
Bzdochy (Heteroptera) (vSetky celade); 5

Vodnarky (Megaloptera) (Sialidae)

Potocniky (Trichoptera) so schrankami (vSetky Celade); bezschrankaté

potocniky (Rhyacophilidae, Polycentropodidae) /
Potocniky (Trichoptera) (len Hydropsychidae) 5
Vodné chrobaky (Coleoptera) (vSetky celade); 5
Dvojkridlovce (Diptera) (Tipulidae, Limoniidae, Pediciidae, Simuliidae); 5

v’ Dvojkridlovce (Diptera) - Pakoméare (Chironomidae) 2

Spolu: BMWP: 17 Biologické hodnotenie vykazuje zlt kvalitu vody (4)
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Vysledok EKOLOGICKYCH TRIED

Vysledok
Vysledok chemicko-fyzikalna kvalita vody 3
Vysledok hydromorfoldgia 4
Vysledok biologicka kvalita vody 4
VYSLEDOK EKOLOGICKEJ TRIEDY 4

Hodnotenie vykazuje zly ekologicky stav.
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