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Milé kolegyne, kolegovia,

medzinárodný deň Dunaja
býva príležitosťou na rôzne 
úvahy o súčasnom i budúcom 
využívaní vôd Dunaja, môže 
však byť aj príležitosťou na tro-
chu iný pohľad na tento uni-
kátny riečny ekosystém. 

Dunaj na našom území stá-
ročia vytváral vzácny riečny 
systém anastomózneho – vet-

veného – toku s bohatou mozaikou nespočetných ramien, la-
víc a ostrovov, medzi ktorými voľne meandroval hlavný tok 
Dunaja. Od začiatku 19. storočia sa charakter rieky postup-
ne menil vplyvom systematickej úpravy koryta Dunaja a jeho 
inundačného územia. Pre zabezpečenie plavby a protipo-
vodňovej ochrany boli vody horného a stredného úseku Du-
naja koncentrované do jednotného a napriameného kory-
ta. Tvrdé opevnenie brehov rieky úplne vylúčilo laterálny vý-
voj koryta a značne obmedzilo hydrologickú konektivitu me-
dzi korytom rieky a nivou. Ďalším významným zásahom bola 
výstavba vodných diel, ktoré prerušili kontinuitu transportu se-
dimentov, čo viedlo k ďalším zmenám v režime a priestoro-
vom rozložení sedimentov (úseky zanášania/erózie). Vodné 
diela vytvorili aj významnú bariéru pre migráciu rýb a vodnej 
bioty. Kumulatívny vplyv hydromorfologických zmien pôsobil 
na zníženie rozmanitosti fl uviálnych biotopov, pokles biodiver-
zity a postupujúcu ekologickú degradáciu riečneho ekosys-
tému Dunaja a všeobecne sa považuje za hlavnú príčinu ne-
dosiahnutia dobrého ekologického stavu vodných útvarov.

Dunaj ako európsky veľtok zabezpečuje pre nás rôzne po-
treby: je európskym plavebným koridorom, zabezpečuje pit-
nú vodu, energiu, turistiku, rekreáciu a ekosystémové služby. 
Je však aj domovom pre množstvo chránených živočíšnych 
a rastlinných druhov a má zásadný význam pre prírodné pro-
stredie. Dlhodobá prevaha vodohospodárskeho využívania 
rieky nad ochranou Dunaja nastolila naliehavú potrebu ob-
novy určitej rovnováhy. Podobná situácia na mnohých eu-
rópskych tokoch bola impulzom na sformulovanie smerníc EÚ 
na ochranu vôd a prírody (Rámcová smernica o vode (RSV), 
Smernica o biotopoch, Natura 2000). Implementácia týchto 
smerníc rôznou mierou prispieva k zlepšeniu ekologického sta-
vu európskych riek. 

Aby sme dosiahli environmentálne ciele dané smernica-
mi EÚ, musíme spútanému a vyčerpanému Dunaju vrátiť as-
poň časť jeho slobody. V tomto kontexte je to najmä zacho-
vanie voľne tečúcich úsekov rieky, zabezpečenie pozdĺžnej 
kontinuity pre ryby, vodnú biotu a sedimenty, obnova pri-
rodzených brehov na vybraných úsekoch, sprietočnenie 

a vzájomné prepájanie dunajských ramien, zlepšenie vodné-
ho režimu v ramennej sústave Dunaja (tzv. vnútorná delta), 
najmä zvýšenie prietokov a ich variability, ako aj posilnenie 
dynamiky prúdenia v ramenách. Účinok komplexných hydro-
morfologických opatrení umožní lokálnu obnovu prirodzené-
ho charakteru rieky a dosiahnutie dobrého ekologického sta-
vu/potenciálu, k čomu nás zaväzuje RSV. V tomto úsilí nám 
okrem európskych smerníc významne pomáha Medzinárod-
ná komisia na ochranu rieky Dunaj (ICPDR), medzinárodné 
dohovory a stratégie, napr. Dohovor o spolupráci pri ochra-
ne a trvalom využívaní Dunaja, Stratégia biodiverzity 2030 
a na národnej úrovni aktuálne pripravovaná Koncepcia vod-
nej politiky (sekcia vôd, MŽP SR).

Potreba ochrany prírodného bohatstva Dunaja nás vedie 
k inému pohľadu na rieku, k zamysleniu nad tým, aký Dunaj by 
sme chceli mať a aký Dunaj tu zanecháme ďalším generáci-
ám. To nám umožní vidieť rieku nielen ako obchodný artikel 
a zdroj našej prosperity, nie sú to len tony prepraveného tova-
ru, plavebné gabarity a GWh elektrickej energie, ale je to aj 
riečny ekosystém plný života, zdroj vzácnej a nenahraditeľnej 
biodiverzity, ktorý môžeme naším pričinením buď úplne stra-
tiť, alebo, naopak, ochrániť, zachovať a zveľadiť. Pokúsme sa 
teda využiť obrovskú silu a energiu rieky nielen pre ekonomic-
ké benefi ty, ale aj ako silu ozdravnú, obnovnú a životodarnú. 
Urobme krok správnym smerom a vráťme Dunaju časť jeho 
slobody a on sa nám odmení postupnou obnovou pôvod-
ných biotopov rieky s bohatým biologickým osídlením a pri-
rodzeným fungovaním biotických a abiotických procesov – 
teda všetkým, čo sme už považovali za nenávratne stratené. 

Neprehlbujme zdanlivý konfl ikt medzi vodohospodár-
skym využívaním Dunaja a jeho ochranou. Naopak, zmierňuj-
me, spájajme, obrusujme hrany a odstraňujme bariéry nielen 
na Dunaji, ale najmä v našich mysliach. Budúcnosť je v hľada-
ní a nachádzaní spoločnej cesty – v symbióze ochrany a ob-
novy Dunaja všade tam, kde je to ešte možné s rozumným, 
únosným a efektívnym využívaním vôd Dunaja nielen na pro-
spech a úžitok spoločnosti, ale aj na prospech samotnej rie-
ky a prírody, ktorá ju obklopuje. Pre ryby, vtáky, lesy a všet-
ko živé, pre ktorých je Dunaj domovom. A v neposlednom 
rade aj pre obyčajnú radosť nás všetkých, ktorí Dunaj miluje-
me, pretože nás vždy znova a znova fascinuje, uchváti a oča-
rí. Spomeňme si pri pohľade na tečúci Dunaj na slová antic-
kého fi lozofa Herakleita z Efezu: Zostupujeme i nezostupujeme 
do tých istých riek, sme to my i nie sme to my, lebo nedá sa 
dva razy vstúpiť do tej istej rieky ... všetko plynie.

Ing. Katarína Holubová, PhD.
generálna riaditeľka 

Výskumného ústavu vodného hospodárstva

úvodník
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Zaznamenali sme

DEEPWATER-CE
Diskusia o možnostiach dopĺňania zásob 
podzemných vôd (MAR) v pilotnej lokalite
Ing. Mária Rimarčíková
Redakcia Vodohospodárskeho spravodajcu

V stredu 30. júna navštívili odborníci z Výskumného ústa-
vu vodného hospodárstva a Slovenskej technickej univerzi-
ty v Bratislave za prítomnosti médií pilotné územie projektu 
 DEEPWATER-CE približne vymedzené mestami Šamorín-Dunaj-
ská Streda-Gabčíkovo. 

Dôvodom návštevy bola praktická prezentácia realizácie 
terénnych prác a meraní pre novinárov. Cieľom prác je pre-
skúmať vzťah medzi hladinou povrchových vôd v kanáloch 
a hladinou podzemnej vody, ako aj laterálny rozsah tohto 
vplyvu. 

Výsledkom terénnych prác a vyhodnotenia údajov pomo-
cou matematického modelovania bude štúdia uskutočniteľ-
nosti, ktorá bude zameraná na aplikáciu systému riadeného 
dopĺňania zásob podzemných vôd. A na základe jej výsled-
kov budú v pilotnej lokalite navrhnuté opatrenia na reguláciu 
prietoku vody v kanáloch, teda jej zadržiavanie v krajine, aby 
bola dostupná v suchých obdobiach.

Pilotné územie je súčasťou Žitného ostrova. Z geologic-
kého hľadiska je tvorený kvartérnymi riečnymi sediment-
mi s priaznivými hydrogeologickými vlastnosťami kolektorov 

podzemných vôd. Aktivity projektu v pilotnom území sú sú-
stredené na kanály Gabčíkovo-Topoľníky (S7), Vojka-Krača-
ny (A7) a Šuľany-Jurová (B7). Výber pilotnej lokality súvisel prá-
ve s vhodnými geologickými a hydrogeologickými podmien-
kami a výsledkami modelov vývoja klímy v budúcnosti. Už aj 
zo súčasného využívania pôdy na poľnohospodárske účely 
v podmienkach meniacej sa klímy možno v budúcnosti pred-
pokladať zvýšené nároky na vodu na zavlažovanie. Práve 
vďaka využitiu existujúcej siete hydromelioračných kanálov 
by aplikácia schémy riadeného dopĺňania zásob podzem-
ných vôd (MAR) mohla byť vhodným riešením. 

Foto: autor

Projekt DEEPWATER-CE je medzinárodný projekt zameraný 
na zadržanie vody v krajine umelo riadenou infi ltráciou povr-
chových vôd do podzemných, a tým nadlepšovanie zásob 
podzemných vôd – zjednodušene, racionálny prístup k bilan-
cii vodných zdrojov tak, aby sme ich mohli využívať v čase po-
treby na pitné účely alebo zavlažovanie. 

Prezentácia sústavy zavlažovacích kanálov Meranie hladiny podzemnej vody



Vodohospodársky spravodajca 7 – 8 / 20216

Zaznamenali sme

European River Symposium 2021 (online)
Ing. Danka Thalmeinerová, CSc.
Sekcia vôd Ministerstva životného prostredia SR

V dňoch 26. – 27. mája 2021 sa uskutočnilo European River 
Symposium (ERS), na ktorom sa zúčastnili vládne inštitúcie, od-
borné organizácie a profesijné asociácie so záujmom o rieky, 
ktorých činnosť ovplyvňuje zdravie a kvalitu vodných útvarov 
a ekosystémov. Hlavnou témou bola revitalizácia riečnych 
ekosystémov. Prirodzené fungovanie riečnych ekosystémov 
sa počas stáročí postupne menilo vplyvom zásahov človeka 
do krajiny, najmä v súvislosti s ich využívaním na účely plavby, 
protipovodňovej ochrany, energetiky, poľnohospodárstva, 
priemyslu a rekreácie. Tieto zásahy viedli k zásadným zme-
nám prirodzeného fungovania riek a ich záplavových území, 
čo sa prejavilo najmä modifi káciou morfologických a hydro-
logických charakteristík riek, úbytkom biodiverzity a zhoršova-
ním ekologického stavu riečnych ekosystémov. Európske rieky 
stále trpia znečistením a degradáciou. Podľa správy Europe-
an Water z roku 2018 je iba okolo 40 % povrchových vôd (riek, 
jazier a pobrežných vôd) v dobrom ekologickom stave a iba 
38 % v dobrom chemickom stave. 

European River Symposium sa prvý krát uskutočnilo v roku 
2013 pod záštitou mesta Viedeň, Rakúsko, a odvtedy sa sta-
lo tradičným medzinárodným podujatím v oblasti ochrany 
a udržateľného využívania riek. Sympózium 2021 zdôrazni-
lo zmeny v riekach a konkrétne kroky, ktoré priniesli európske 
právne predpisy (EÚ rámcová smernica o vode), a čo je naj-
dôležitejšie, možnosti a príležitosti, ktoré ponúka Európska ze-
lená dohoda. Tieto nové iniciatívy poskytujú významnú pod-
poru na ochranu a obnovu riek a ich pridružených ekosysté-
mov a na zabezpečenie toho, aby rieky mohli naďalej posky-
tovať ľuďom služby a výhody. Sympózium bolo tiež príspevkom 
k iniciatíve OSN, ktorá vyhlásila dekádu 2021 – 2030 za Deká-
du obnovy ekosystémov. Pre členské štáty EÚ je načasovanie 
významné, pretože Stratégia EÚ v oblasti biodiverzity do roku 

2030  uvádza, že do roku 2030 by sa malo obnoviť najmenej 
25 000 km riek ako voľne tečúce rieky. 

Napriek tomu, že tohoročné sympózium sa konalo online, 
program obsahoval  prezentácie, interaktívne panely a onli-
ne prieskumy, kde sa mohli zapojiť všetci účastníci. Prezentu-
júci predstavovali zástupcov sektorov, ktoré využívajú vodu, 
tvoria národné politiky ochrany vôd, ako aj mimovládneho 
sektoru a aktivistov v oblasti odstraňovania riečnych bariér. 

Sympózium bolo organizované v ôsmich paralelných blo-
koch; tými najzaujímavejšími pre slovenských účastníkov boli: 

  Ako môže EÚ Stratégia biodiverzity prispieť k dosiahnutiu 
cieľov rámcovej smernice o vode?

  Aké sú možnosti fi nancovania revitalizačných projektov? 
  Dôležitosť zapojenia zainteresovaných strán do plánov 

manažmentu povodia na každej úrovni.
  Aké sú možnosti prechodu z „vodná energia alebo ekoló-

gia“ na „vodná energia a ekológia“?
  Ako krajiny rozvíjajú národné politiky vo vzťahu k obnove 

riečnej spojitosti? 
Niekoľko prezentácií zastrešilo Európske centrum pre obno-

vu riek (European Centre for River Restoration), ktoré prezen-
tovalo výsledky projektu hodnotenia bariér v Európe. Na tom-
to projekte sa zúčastnili aj pracovníci VÚVH a SVP, š. p. Vý-
sledky prieskumu odstraňovania bariér umožnili vyvodiť po-
čiatočné závery a odporúčania týkajúce sa súčasnej situácie 
v tvorbe politík obnovy kontinuity riek a strategického pláno-
vania v širšej Európe. Tieto informácie sa môžu použiť v ná-
sledných činnostiach na formulovanie odporúčaní pre rozho-
dovaciu aj realizačnú sféru. Publikáciu možno stiahnuť tu: 

h t t p s : / / w w w . e c r r . o r g / P o r t a l s / 2 7 / P u b l i c a t i o n s /
River_Continuity_Survey_Report_27.05.2021_MR.pdf
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Zaznamenali sme

Konferencia Dam removal goes Alps 2021
Ing. Miroslav Očadlík, PhD.
WWF Slovensko (Svetový fond na ochranu prírody)

Začiatkom mája sa uskutočnil medzinárodný seminár 
na tému spriechodňovania bariér na vodných tokoch s ná-
zvom Dam removal goes Alps 2021. K štyrom tematickým 
dňom konferencie uskutočnenou formou online sa pripojilo až 
300 účastníkov z 50 krajín vrátane Slovenska. Experti, vodohos-
podári a ochranárii z rôznych krajín prezentovali príklady dob-
rej praxe a skúsenosti so spriechodňovaním bariér. 

Na začiatku konferencie sa prezentovali výsledky medzi-
národného projektu AMBER (projekt zameraný na mapo-
vanie prekážok na vodných tokoch) v kontexte Stratégie 
EÚ v oblasti biodiverzity na rok 2030. Jedným z cieľov straté-
gie je zabezpečenie 25 000 kilometrov voľne tečúcich úse-
kov riek v krajinách celej EÚ. Príklady z Bavorska, zo Švajčiar-
ska a z Francúzka poukázali na pozitívny vplyv spriechodne-

nia bariér predovšetkým na prirodzenú populáciu rýb. Biolo-
gická odpoveď na spriechodnenie bariéry býva prekvapivo 
rýchla, najmä v prípade, ak sa spriechodnenie uskutoční od-
stránením prekážky. S veľkým počtom bariér na európskych 
riekach súvisí aj nedostatočný ekologický stav našich tokov. 
V rámci diskusie sa účastníci zhodli, že najvhodnejšie je začať 
s technicky jednoduchšími príkladmi odstránenia, ktoré môžu 

slúžiť ako pilotné projekty a modely na dlhodobý monitoring, 
predovšetkým sledovanie účinnosti a bezpečnosti zvoleného 
technického riešenia. 

Spriechodňovanie bariér môžeme považovať za súčasť re-
vitalizácie tokov. Okrem podpory biodiverzity, optimalizácie 
sedimentov a zlepšenia ekologického stavu zvyšuje napríklad 
aj odolnosť riečnej krajiny proti klimatickej zmene. 

Väčšinu bariér na európskych tokoch tvoria malé technic-
ké objekty: stupne, prahy alebo sklzy. Ich odstránenie alebo 
úprava sa realizujú ľahko. Avšak aj veľké priehrady, napríklad 
s výškou 30 m, môžu byť kompletne odstránené. Takou bola 
aj priehrada na rieke Sélune vo Francúzku. Ďalšie priehrady 
na tejto rieke s výškou 36 a 16 m budú v rámci koncepčných 
opatrení odstraňovať počas tohto roka.

Konferencia sa zakončila podnetnou diskusiou a víziou pre 
mnohé zainteresované strany: vodohospodárov, ochraná-
rov, ale aj vlastníkov zastaraných vodných stavieb – pripojiť 
sa k spoločnému úsiliu pre oslobodenie riek od bariér za úče-
lom splnenia  cieľov Stratégie v oblasti biodiverzity a Rámco-
vej smernice o vode. 

Foto: Iwan Howing, WWF Deutshland

Odstraňovanie nevyužívaných priehrad vo Švajčiarsku, v Nemecku a vo Francúzsku
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Z vodohospodárskej praxe

Obnova mokradí v poľnohospodárskej krajine
Mgr. Katarína Mravcová
Výskumný ústav vodného hospodárstva

ÚVOD

Chránené vtáčie územie Ostrovné lúky sa nachádza v Nit-
rianskom kraji, v okrese Komárno, neďaleko mesta Kolárovo. 
Počas minulého storočia sa územie s typickým močaristým rá-
zom zmenilo na intenzívne poľnohospodársky využívanú kra-
jinu s rozsiahlym systémom odvodňovacích kanálov. Zásahy 
do vodného režimu v tejto časti Žitného ostrova a intenzív-
na poľnohospodárska činnosť s veľkými monokultúrnymi plo-
chami viedli k homogénnej krajine s nerešpektovaním eko-
systémových služieb územia a k poklesu biodiverzity. Projekt 
Ochrana vtákov v Chránenom vodnom území (CHVÚ) Ostrov-
né lúky LIFE12 NAT/SK/001155 sa zameral na obnovu diver-
zifi kácie krajinnej štruktúry s cieľom zlepšenia potravnej bázy 
a vytvorenia hniezdnych biotopov pre tri chránené vtáčie 
druhy, ktoré sa kedysi v území vyskytovali a ktorých početnosť 
výrazne k lesla: ľabtušku poľnú, sokola červenonohého a stra-
koša kolesára. Súčasťou obnovy krajinnej mozaiky bola ob-
nova biotopov nížinných lúk, pastvy, výsadba biokoridorov, 

orezávanie hlavových vŕb, osádzanie hniezdnych búdok i re-
vitalizácia maloplošných mokradí a občasných vodných 
plôch, ktoré boli súčasťou tohto územia aj v minulosti. Projekt 
trval od r.  2014 a v máji 2021 sa úspešne skončil. 

HISTORICKÝ VÝVOJ ÚZEMIA

V 19. storočí (1806 – 1869) pokrývali mokrade a mokré lúky 
v CHVÚ Ostrovné lúky zhruba 4 200 ha, čo je polovica ce-
lého územia, zvyšok tvorili lúky a polia. Vodné toky Čalovský 
Dudváh a Častá mali v období tzv. 2. vojenského mapova-
nia už vybudované ochranné hrádze, ktoré sa stavali aj po-
pri mŕtvych ramenách potokov [1]. Tieto nížinné oblasti boli 
často zaplavované, keďže sa nachádzajú v pôvodnom zá-
plavovom území medzi Dunajom, Váhom a Malým Dunajom. 
Od konca 19. storočia sa na Žitnom ostrove zavádzala regu-
lácia vnútorných vôd a postupne sa získavala úrodná pôda 
na poľnohospodárske účely. S tým súviselo i postupné osíd-
ľovanie územia, vznikali samoty (tane), pričom z niektorých 

Obnovené mokrade a pastva v poľnohospodárskej krajine Ostrovných lúk (foto: archív BROZ)
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Obr. 1  Krajina Ostrovných lúk v čase 2. vojenského mapovania (1806 – 1869) v okolí Bodzianskych lúk 

Obr. 2  Vodné plochy a mokrade v CHVÚ Ostrovné lúky v období 3. vojenského mapovania (1869 – 1887) a porovnanie s predchádza-
júcim obdobím 2. vojenského mapovania
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sa postupne vyvinuli usadlosti [2]. V oblasti Žitného ostrova sa 
okrem hrádzí budoval i systém kanálov a čerpacích staníc, 
ktoré pomáhali odvádzať vnútorné vody. Tieto úpravy zasiahli 
aj územie Ostrovných lúk, kde vznikla sieť odvodňovacích ka-
nálov a vodné toky boli zregulované. Jediným nezregulova-
ným tokom zostala Častá a Čalovský Dudváh, ktorý sa však 
vplyvom ostatných úprav a celkovým odvodnením územia 
stal len občasne tečúcim tokom. Vplyvom zanášania, kolma-
tácie a priečnych bariér v koryte (brody-príjazdové cesty) po-
stupne degraduje a pôvodné koryto sa mení na fragmenty 
mokradí s občasným zavodnením (zvyčajne jar, jeseň). 

OBNOVA MOKRADÍ A OBČASNÝCH VODNÝCH 
PLÔCH

Projekt LIFE Ostrovné lúky LIFE12 NAT/SK/001155 mal za jed-
nu z úloh obnovu mokrade a (občasných) vodných plôch 
ako súčasť diverzifi kovanej krajinnej štruktúry. Cieľom bolo vy-
tvoriť ich na mieste ich pôvodného výskytu, príp. v terénnych 
depresiách. Vplyvom poľnohospodárskej činnosti sa mnohé 
terénne depresie postupne zaorávali, vodný tok Malá Čás-
ta takouto činnosťou dokonca takmer úplne zanikol. Loka-
lity na revitalizáciu sa preto vytypovali na základe historic-
kých máp z obdobia 19. storočia (2. a 3. vojenské mapovanie 
(obr. 1 a 2)), digitálneho modelu reliéfu, analýzy výšky hladiny 

podzemnej vody pod terénom, vektorovej mapy rozsahu zá-
plavy v roku 2010, súčasných ortofotomáp, mapy využitia 
územia a katastrálnych máp. Zároveň sa za optimálne lokali-
ty uprednostnili tie v blízkosti lúk a pastvín obnovených v rám-
ci projektu alebo ako súčasť biokoridorov.

Celkovo bolo v CHVÚ Ostrovné lúky počas trvania projek-
tu vytvorených 60 maloplošných mokradí/občasných vod-
ných plôch s rozlohou 3,4 ha. Rozmery obnovených mokradí 
sú v rozmedzí od 50 do 5 800 m2. V priebehu roka fl uktuuje výš-
ka vodnej hladiny v obnovených mokradiach v rozsahu cca 
1,3 m, s maximom v jarných a jesenných mesiacoch (marec – 
apríl, október – november) a minimom v letnom období (au-
gust) v závislosti od výšky hladiny podzemnej vody a zrážko-
vej činnosti. V obdobiach vysokej vodnej hladiny sa dosah re-
vitalizačných opatrení odhaduje na ďalších min. 4,1 ha (spo-
lu teda 7,5 ha), a to najmä v oblasti Čalovského Dudváhu, 
kde prerušenie kolmatačnej vrstvy a prehĺbenie častí býva-
lého koryta v niekoľkých lokalitách spôsobuje mierne zvýše-
nie hladiny a prúdenie vody smerom po (bývalom) toku, kde 
očakávame okrem zvýšenia hladiny aj predĺženie obdobia 
zamokrenia. V suchých letných obdobiach sa v najhlbších 
častiach obnovených mokradí vyskytuje voda (hoci miesta-
mi čo len do 10 cm), čím i v najsuchších obdobiach roka slú-
žia ako refúgiá pre živočíšstvo, obojživelníky, rôzne druhy hmy-
zu a pod. 

Priemerná výška hladiny vody pod terénom, zdroj dát SHMÚ 2015, analýza VÚVH 2016

Z vodohospodárskej praxe
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Lokality obnovených mokradí/občasných vodných plôch, ortofotomapa: Bing 2010

Realizácia, jar 2020 (foto: archív VÚVH)
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Realizácia v lokalite Čalovský Dudváh, jar 2020 (foto: archív VÚVH)

Naľavo pôvodný stav, v strede krátko po realizácii (jar 2020), napravo krátko po realizácii (august 2020) (foto: archív VÚVH)

Pol roka po realizácii v lokalite Čalovský Dudváh – november 2020 
(foto: archív VÚVH)
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ZÁVER
V pôvodnom stave pred revitalizáciou boli lokality po-

čas roka, resp. v letných obdobiach úplne suché. V ďalšom 
období očakávame nástup vlhkomilnej vegetácie, čo sa už 
v niektorých skôr obnovených lokalitách prejavuje. Vzhľadom 
na to, že sa nachádzame v území, ktoré sa intenzívne poľ-
nohospodársky využíva, sú prvky zelenej infraštruktúry a pri-
navrátenie vody do krajiny nesmierne dôležité. Mokrade sú 
dôležitým vodozádržným prvkom v krajine, slúžia ako čističky 
vody, v horúcich obdobiach ochladzujú blízke okolie a sú hot-
spotmi biodiverzity. Obnova mokradí a občasných vodných 
plôch v CHVÚ Ostrovné Lúky prispieva k napĺňaniu Akčného 
plánu mokradí 2019 – 2021, je v súlade so Stratégiou adap-
tácie SR na zmenu klímy, Ramsarskou konvenciou o ochrane 
mokradí, Rámcovou smernicou o vode (200/60/EC), Smerni-
cou o habitatoch (92/43/ECC), Stratégiou EÚ v oblasti biodi-
verzity na rok 2030 a i.

Celkovo sa vďaka projektu LIFE v intenzívnej poľnohospo-
dárskej krajine Ostrovných lúk uskutočnila

  zmena monokultúrnych polí na lúky a pasienky na ploche 
100 hektárov,

  výsadba 17 km biokoridorov, orez vyše 500 hlavových vŕb, 
  inštalácia 530 hniezdnych búdok a podložiek, 
  obnova 60 maloplošných mokradí v rozsahu 3,4 ha s pred-

pokladaným celkovým dosahom min 7 ha.

Vďaka týmto komplexným aktivitám, ktoré zastrešovali jed-
notliví projektoví partneri, sa v území podarilo vytvoriť čiastoč-
ne diverzifi kovanú krajinnú štruktúru, ktorá má pozitívny dosah 
nielen na cieľové druhy projektu, ale aj na iné chránené i bež-
né druhy fauny a fl óry. 

Literatúra: 
 [1].  OZ Prales 2016: Odborná štúdia na revitalizáciu potravných a hniezdnych 

biotopov nížinných lúk a pastvín, projekt LIFE – Ostrovné lúky, LIFE12 NAT/
SK/001155.

 [2].   REŠKO, A., KUCSERA, I., 2005: Bodzianske lúky, svet samôt. Vyd. KT, s. r. o., Ko-
márno, 2005, 16 s.

 [3].   Timár G., Molnár, G., Székely, B., Biszak, S., Varga, J., Jankó, A. 2006: Digitised 

maps of the Habsburg Empire – The map sheets of the second military survey 
and their georeferenced version 1806-1869.

 [4].   Biszak, S., Timár, G., Molnár, G., Jankó, A. 2007: The Third Military Survey 1869-
1887. Digitized maps of the Habsburg Empire, 1 : 75 000. Tretie vojenské mapo-
vanie na DVD-ROM, Arcanum Adatbázis Kft., Budapešť.
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Obnovená mokraď v poľnohospodárskej krajine krátko po realizácii (foto: archív BROZ)
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Kolmé riečne brehy – bývanie s nádherným 
výhľadom a trochou adrenalínu
Revitalizácia kolmých riečnych brehov 
v oblasti Petržalka-Ovsište 
Mgr. Katarína Goffová, PhD.1, Mgr. Karolína Sobeková, PhD.2 
1 Prírodovedecká fakulta Univerzity Komenského v Bratislave 
2 Bratislavské ochranárske združenie (BROZ)

Dunaj je významným tvorcom krajiny na všetkých miestach, 
ktorými preteká. Po stáročia formoval svoje koryto a jeho čin-
nosť je dobre zreteľná aj na území Bratislavy – novovznikajú-
ce a meniace sa koryto s lavicami a plážami tam, kde Dunaj 
ukladal štrk, a periodické obnovovanie obnažených kolmých 
brehov ako dôsledok pôsobenia laterálnej brehovej erózie. 
Úseky takto prirodzene vymodelovaného brehu, v súčasnej 
dobe také zriedkavé na upravenom Dunaji, sú nielen krásne 
napohľad svojou dramatickosťou, ale hojne ich využívajú aj 
mnohé živočíchy. 

EKOLOGICKÁ FUNKCIA KOLMÝCH RIEČNYCH 
BREHOV

Kolmé riečne brehy, ale i štrkové lavice a ostrovy, sú cha-
rakteristickou črtou fungujúcich riečnych ekosystémov a vzni-
kajú, udržiavajú sa, ale i zanikajú pôsobením prirodzených 
procesov erózie a sedimentácie. Kolmé riečne brehy boli 
v minulosti prirodzenou súčasťou dunajskej prírody aj na úze-
mí Slovenska. Reguláciou rieky a úpravou veľkej väčšiny 

slovenských brehov Dunaja opevnením z lomového kameňa 
bola brehová línia stabilizovaná. Možnosti spontánnej obno-
vy takýchto hniezdnych biotopov boli, až na výnimky, prak-
ticky zlikvidované. 

V kolmých brehoch je možné nájsť drobné a často husto 
vedľa seba umiestnené otvory – patria samotárskym včelám, 
kutavkám a osičkám – dôležitým opeľovačom mnohých na-
šich rastlín. Na malom úseku ich tu môžu žiť stovky až tisíce. 
Niektoré samotárske včely dokonca v stenách priamo hniez-
dia. Malé (voľným okom viditeľné) otvory v stenách sú vstupy 
do ich hniezdnych komôrok. Na vyhriatych stenách sa rady sl-
nia aj rôzne iné druhy hmyzu.

Sú tu však aj väčší budovatelia – svoje hniezdne nory si 
v takýchto brehoch vytvárajú pre Dunaj typické vtáky – bre-
hule hnedé, rybáriky riečne, a ak je breh vyšší, tak aj včeláriky 
zlaté. Tieto 3 druhy sú vo vtáčej ríši netypické spôsobom hniez-
denia. V kolmom brehu si vyhrabú dlhú chodbičku, na kon-
ci ktorej si urobia hniezdnu komôrku. V nej samice znášajú 
vajíčka a následne rodičia vychovávajú mláďatá. Takto vy-
budované hniezdne nory potom vedia využívať aj iné druhy 

Brehuľa hnedá (Riparia riparia) – rodičia kŕmia svoje 
odrastené mláďatá

Kolmý breh Dunaja pri obci Chľaba plne obsadený kolóniou brehule hnedej 
v roku 2012
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vtákov, ako sú vrabce domové, vrabce poľné a z minulosti sú 
známi aj oveľa menej typickí obyvatelia, napr. niektoré druhy 
sov. Úkryt, ktorý opustené nory poskytujú, využívajú aj niektoré 
obojživelníky, ako sú ropuchy zelené, alebo i jašterice a drob-
né zemné cicavce. Kolmé riečne brehy teda predstavujú 
malé dunajské sídliská s pestrou škálou obyvateľov od hmy-
zu až po cicavce.

OHROZENIE A OBNOVA KOLMÝCH RIEČNYCH 
BREHOV

Dunaj tvorí na určitých úsekoch štátnu hranicu Slovenska 
s Rakúskom a Maďarskom. Hlavným dôvodom vytvorenia 
jednotného upraveného koryta s opevnenými brehmi bola 
potreba vytvoriť vhodné podmienky pre plavbu a zabezpe-
čiť protipovodňovú ochranu obyvateľstva v blízkosti mest-
ských obydlí. Na úsekoch rieky bez opevnenia , zostali obna-
žené brehy s plážami. Vplyvom zmien riečnych procesov však 
už nedochádzalo k pravidelnému podmývaniu, preto sa už 
kolmé brehy prirodzene neobnovovali. Brehy pomerne rých-
lo zarástli, niektoré sa zosunuli. Takto zdegradované steny už 
neboli vhodným hniezdiskom pre brehule, ktorých prítomnosť 
bola v minulosti doložená aj na území hlavného mesta. Bre-
hule preferujú čerstvo obnažené brehy. V okolí Dunaja je ta-
kýchto príležitostí však čoraz menej. Naopak, dopyt po hmy-
zožravých vtákoch, ktoré by pomohli eliminovať prítomnosť 
komárov v blízkosti miest, stále vzrastá. Obnovu kolmých bre-
hov možno realizovať aj pomocou šikovných rúk či ťažkej 
techniky bez toho, aby sme čakali na väčšiu záplavu. Sta-
čí breh očistiť od náletových bylín a drevín a zostrmiť ho tak, 
aby sa zhoršil prístup pre predátory. Nemusíte si predstavovať 
10-metrovú stenu, stačí, aby bola vysoká asi 2 m a brehule si 
v nej nájdu svoje bezpečie. 

PRÍPADOVÁ ŠTÚDIA VYBRANEJ LOKALITY

Obnova obnaženého kolmého riečneho brehu v Petr-
žalke sa realizovala v rámci projektu LIFE 12 NAT/SK/001137 
Ochrana brehule hnedej, rybárika riečneho a včelárika zla-
tého v dunajsko-moravskom regióne (BeeSandFish), ktorý fi -
nančne podporuje Európska Komisia a Ministerstvo životného 
prostredia SR. Na projekte sa spoločne podieľajú zástupco-
via štyroch organizácií: Bratislavského regionálneho združenia 
(BROZ), Výskumného ústavu vodného hospodárstva (VÚVH), 
Vodohospodárskej výstavby, š. p. (VV, š. p.) a Prírodovedec-
kej fakulty Univerzity Komenského (PriF UK).

V prvom kroku bolo dôležité zvoliť vhodné miesta, kde by 
revitalizácia brehov nespôsobovala ťažkosti pri povodniach 
alebo iné nebezpečenstvo pre občanov a ich majetok. Ta-
kýchto miest je na Dunaji dostatok. Nájdeme ich predovšet-
kým v tých úsekoch Dunaja, kde rieka preteká chráneným 
územím, a kde je dynamika prúdenia nevyhnutná pre cel-
kové fungovanie riečneho ekosystému. Jednotlivé lokality 
na revitalizáciu boli vybrané i na základe vypracovanej od-
bornej štúdie na obnovu kolmých riečnych brehov a hniezd-
nych stien. Lokality vyhodnotené ako vhodné na obnovu bre-
hov boli vybrané na základe výsledkov hydromorfologických 
analýz a biologických dát a boli prediskutované na pracov-
ných stretnutiach s odborníkmi z VÚVH, SVP, š. p. a Prírodove-
deckej fakulty Univerzity Komenského.

V rámci projektu LIFE 12 NAT/SK/001137 BeeSandFish bola 
obnova brehov zrealizovaná doteraz na 3 lokalitách patria-
cich do sústavy chránených území NATURA 2000. Jednou z lo-
kalít je i pravý breh Dunaja v rkm 1 865,1 – 1 864,3 pod Prístav-
ným mostom v Bratislave Petržalke. Breh bol upravený v cel-
kovej dĺžke cca 420 m. Úsek je rozdelený na 5 samostatných 
častí, aby bolo možné zachovať pláže využívané verejnosťou 

Celkový pohľad na petržalský breh pred úpravou
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na rekreáciu. Vynechali sa tiež sekcie 
husto zarastené stromovou etážou. Lo-
kalita bola vybraná najmä preto, že je 
tu z historických údajov známe koloniál-
ne hniezdenie brehule hnedej. Podpor-
né stanovisko vydalo aj hlavné mesto 
Bratislava, ktoré si uvedomuje dôleži-
tosť prítomnosti hmyzožravého vtáctva 
na svojom území. Úpravou brehovej lí-
nie sa podarilo vytvoriť strmé steny bre-
hov minimálnej výšky 2 m, ktoré z ekolo-
gicko-biologického hľadiska vyhovujú 
obnove hniezdnych podmienok cieľo-
vých druhov vtákov projektu. 

Priamo v hlavnom meste tak vznikol 
unikátny biotop pre divokú prírodu, kto-
rý zároveň zostane zachovaný pre pe-
ších turistov a návštevníkov daného 
územia. V blízkosti obnovených brehov 
bude osadený aj informačný panel pre 
verejnosť, na ktorom budú uvedené in-
formácie o ekologickej funkcii kolmých 
riečnych brehov a o druhoch, ktoré sú 
na tento špecifi cký biotop viazané.

Uvoľňovanie brehového opevne-
nia je aj jedným zo základných opatre-
ní Rámcovej smernice o vode 2000/60/
EC (RSV) pre obnovu laterálnej konekti-
vity a zlepšenie ekologického stavu vôd. 
Obnova prirodzených brehov prispieva 
k zlepšeniu hydromorfologickej kvality 
vodného útvaru Dunaja SKD0017 (Bra-
tislave – Kližská Nemá), ktorý je v súla-
de s požiadavkami implementácie RSV 
hodnotený ako významne zmenený 
vodný útvar (HMWB). Preukázaný mimo-
riadne pozitívny vplyv prirodzených bre-
hov nielen pre vtáky ale aj pre semi-ak-
vatickú a terestrisckú biotu, ukazuje ces-
tu, ktorou sa treba vydať pre dosiah-
nutie cieľov RSV nielen pri revitalizácii 
ďalších úsekov Dunaja, ale aj na iných 
tokoch Slovenska.  Foto: archív BROZ

Prehľadná situácia plánovanej úpravy – päť obnovených úsekov označených červenou 
farbou (Foto: VV, š. p.)

Kolónia brehule hnedej v poslednom – piatom obnovenom úseku Stavba hniezdnej nory v petržalskom brehu
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Spoločný prieskum Dunaja JDS4 
z hľadiska biologického hodnotenia
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Botanický ústav CBRB SAV

Anotácia
Rieka Dunaj je druhá najväčšia rieka v Európe, s dĺžkou 2 857 km preteká alebo tvorí povodie v 19 krajinách Európy, 
možno teda povedať, že je „najmedzinárodnejším“ povodím sveta. Každý rok hodnotí kvalitu vody ICPDR (Internatio-
nal Commission for the Protection of the Danube River, Medzinárodná komisia pre ochranu Dunaja), s cieľom získať 
komplexný obraz o kvalite vody v Dunaji a jeho prítokoch, a výsledky uverejňuje v ročenkách. Od roku 2001 tento 
výskum každých 6 rokov doplňuje ICPDR o spoločný prieskum Dunaja (JDS – Joint Danube Survey). Je to najkomplex-
nejší prieskum v oblasti monitorovania povrchových vôd na svete, zosúlaďuje postupy monitorovania vody v podu-
najských krajinách v súlade s rámcovou smernicou o vode, ktorá zaväzuje členské štáty dosiahnuť dobrý ekologický 
a chemický stav povrchových vôd. Pôvodný a hlavný cieľ JDS je získať porovnateľné a spoľahlivé informácie o širokej 
škále prvkov kvality vody po celej dĺžke Dunaja vrátane vybraných hlavných prítokov. Posledný prieskum JDS4, z roku 
2019 mal v oblasti biologického monitoringu nové ambície, založené na paralelnom využití klasických metód monito-
rovania spolu s metódou eDNA metabarkódingu. Takáto súbežná aplikácia štandardných a nových monitorovacích 
techník vo veľkom rozsahu Dunaja poskytla príležitosť na posúdenie potenciálu týchto nových prístupov.

ÚVOD

Spoločný prieskum Dunaja sa realizoval na 51 lokali-
tách navrhnutých odborníkmi ICPDR, z toho bolo 7 lokalít 
na výskum podzemných vôd a 11 lokalít z mestských čistiarní 
odpadových vôd (ČOV). Ambiciózny program JDS4 si vyža-
doval zahrnutie ďalších špecifi ckých miest na pasívne vzorko-
vanie, (e)DNA analýzu a monitorovanie vybraných bakteriál-
nych spoločenstiev a mikroplastov. Po dokončení prieskumu 
na jeseň 2019 zhromaždili vzorky analyzované v laboratóriách 
a vo vedeckých ústavoch v celej Európe. Vďaka aktívnemu 
angažovaniu národných tímov a mimoriadne širokému zábe-
ru zmobilizoval JDS4 najväčší počet aktívne spolupracujúcich 
odborníkov v histórii ICPDR. Tento prístup spolu so školiacimi 
seminármi pre každý prvok biologickej kvality, zorganizovaný-
mi pred uskutočnením prieskumu, poskytli vynikajúcu príleži-
tosť na harmonizáciu a zvýšenie úrovne v oblasti monitoro-
vania súvisiaceho s rámcovou smernicou o vodách. V tomto 
príspevku uvádzame iba biologické a mikrobiologické výsled-
ky, avšak v rámci JDS4 sme sledovali aj ďalšie oblasti (ché-
mia, hydromorfológia), využili sa mnohé metódy a inovatívne 
prístupy, sledovali sa rôzne matrice (voda, sediment, biota) 
a rôzne typy vôd (podzemné vody, odpadové vody).

Biologické monitorovanie poskytlo medzinárodne koordi-
novaný vedecký obraz o celom Dunaji v danom čase. V sú-
lade s rámcovou smernicou o vodách sa zistil ekologický stav 
v skúmaných lokalitách pomocou harmonizovaného prístu-
pu. Biologické prvky kvality, akými sú fytoplanktón, makrofy-
ty, fytobentos, makrozoobentos a ryby, indikovali dobrý stav 
na viacerých miestach. Vzorkovanie vodných spoločenstiev 
zabezpečovali národné tímy.

RYBY

Vzorky rýb sme odobrali pomocou štandardizovaného po-
stupu na 43 odberových miestach. Výsledky ukázali, že ešte 
vždy sa väčšina druhov z referenčných spoločenstiev vysky-
tuje na takmer všetkých lokalitách. Druhové zloženie na rôz-
nych miestach vzorkovania odráža široké spektrum vodných 
biotopov v povodí Dunaja. Počas JDS4 sa detegovalo celko-
vo 76 265 exemplárov v rámci 72 druhov rýb a 3 druhov mihúľ. 
Preto je Dunaj významným zdrojom biodiverzity rýb v Euró-
pe. Podobne ako v predchádzajúcich prieskumoch Dunaja 
patrila k najhojnejším druhom belička európska (Alburnus al-
burnus) a býčko čiernoústy (Neogobius melanostomus), ale 
túto dominanciu je potrebné vnímať s ohľadom na druhovú 
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selekciu pri vzorkovaní elektrickým agregátom. Vyhodnote-
nie ekologického stavu ukázalo, že spoločenstvo rýb je ohro-
zené pozdĺž celého toku rieky. Odborníci použili niekoľko in-
dexov a všetky odkryli defi city ichtyofauny, spôsobené hydro-
morfologickými zmenami. Iba 17 % lokalít malo dobrý ekolo-
gický stav. 

BENTICKÉ BEZSTAVOVCE

Bentické bezstavovce sa odoberali počas prvého júlo-
vého týždňa. Makrozoobentos patrí medzi biologické prvky 
kvality vôd s veľmi dobrou indikačnou schopnosťou všeobec-
nej degradácie riečnych biotopov (znečistenia, resp. zaťa-
ženia organickými látkami, ale aj hydromorfológie). Výsledky 
analýz sapróbneho indexu dokazujú, že organické znečiste-
nie je lokálnym problémom, 81 % lokalít (67 % vzoriek) indiko-
valo dobrý alebo veľmi dobrý stav. Ako je známe aj z mi-
nulých prieskumov, indikácia dobrého stavu klesá smerom 
po prúde, 91 % lokalít v hornom úseku Dunaja, 80 % v stred-
nom úseku a 67 % v dolnom úseku Dunaja udržiava dobrý 
a veľmi dobrý ekologický stav. Multimetrický index, refl ek-
tujúci celkovú degradáciu, ukazuje celkom odlišný obraz, 
pričom iba 37 % lokalít dosahovalo dobrý stav. Počas JDS4 
sa zozbieralo 55 vzoriek makrozoobentosu, v nich sa našlo 
484 taxónov patriacich do 19 vyšších systematických skupín, 
a v prítokoch sa zistilo 287 taxónov. V rieke Dunaj boli naj-
diverzifi kovanejšími skupinami dvojkrídlovce (130 taxónov), 
máloštetinavce (40), potočníky (37), mäkkýše (59), kôrov-
ce (29), podenky (23), chrobáky (20) a vážky (13). V pozdĺž-
nom profi le Dunaja diverzita skupín vodného hmyzu EPT (po-
deniek, pošvatiek a potočníkov) a chrobákov, ako aj lastúr-
nikov klesala. Naopak, diverzita máloštetinavcov a ulitníkov 
stúpala. Druhy malých lastúrnikov z rodu Pisidium úplne chý-
bali v strednom a v dolnom úseku Dunaja. Ak ide o denzi-
tu druhov, najhojnejšie boli kôrovce, ulitníky, máloštetinav-
ce a dvojkrídlovce (hlavne pakomáre). V pozdĺžnom profi le 
Dunaja denzita chrobákov, podeniek, potočníkov, ulitníkov 
a mnohoštetinavcov klesala. Mnohoštetinavce reprezento-
val len jediný druh, a to Hypania invalida, ktorá sa vyskytova-
la iba v hornom úseku Dunaja. Ulitníky a máloštetinavce, kto-
ré preferujú piesočnaté a bahnité sedimenty, mali najvyššiu 
denzitu v stredom úseku Dunaja. Podľa výsledkov je zaujíma-
véto, že kôrovec Chelicorophium chelicorne, ktorý v prie-
behu JDS1/2/3 absentoval, počas JDS4 bol determinovaný 
vo vysokých počtoch. Vzácny druh Theodoxus transveralis 
sa našiel len na jednej lokalite. Rozdiely v zložení bentických 
bezstavovcov medzi ľavým a pravým brehom rieky boli nie-
kedy také veľké ako rozdiely medzi odberovými lokalitami. 
Tieto rozdiely môžeme pripísať rozličnému charakteru bioto-
pov, ako aj vplyvu prítokov. 

Pre možnosť porovnania nového prístupu hodnotenia di-
verzity bentických bezstavovcov metódou eDNA metabar-
kódingu národný tím hodnotil 7 lokalít JDS4, súčasne kla-
sickým i novým prístupom. Metóda eDNA metabarkódin-
gu (eDNA – environmentálna DNA) predstavuje molekulár-
ny prístup identifi kácie konkrétnych taxónov organizmov 
na základe jedinečného úseku DNA (barcode/barkód), kto-
rý je vysoko konzervatívny pre daný taxón, a teda ho možno 

považovať za jedinečný. Molekuly eDNA sa izolovali priamo 
z vody metódou membránovej fi ltrácie (fi ltre STERIVEX) a ná-
sledne sa z fi ltra extrahovali na použitie v amplifi kačných 
PCR reakciách s následným sekvenovaním jedinečných bar-
kódov. Na úrovni čeľade prístup eDNA detegoval vyšší po-
čet taxónov (55) ako klasický morfologický prístup (50). No-
vým prístupom sa pridali takmer výlučne najmä systematické 
skupiny veslonôžky, lastúrničky, lupeňonôžky, pŕhlivce a ma-
chovky. Na úrovni rodu sa oboma metódami zistil takmer 
rovnaký počet taxónov, ale s významnou odlišnosťou de-
tegovaných rodov. Celkovo sa jednoznačne identifi kova-
lo 256 tzv. Linnaean taxónov (podľa v súčasnosti zaužívanej 
biologickej systematiky) na úrovni druhu (pre tento súbor sa 
použili taxóny na úrovni sp., teda nejasné druhy, a taxóny 
morfologicky nejednoznačné), pričom eDNA prístup dete-
goval vyšší počet taxónov ako klasický prístup. Naopak, mor-
fologický (klasický) prístup identifi koval väčšinu jedinečných 
druhov radu vážok, chrobákov a potočníkov, no aj druh Pi-
sidium bivalves. 

Z výsledkov teda možno konštatovať, že kombinácia po-
užitia oboch metód môže významne pomôcť pri efektív-
nej taxonomickej analýze najmä v prípade nejednoznač-
ne morfologicky identifi kovaných rodov dvojkrídlovcov 
a niektorých taxónov máloštetinavcov (napr. Tubifi cidae 
gen. sp., Lumbriculidae gen. sp., Limnodrilus sp.). Použitie 
molekulárnych metód otvorilo priestor aj pre nepreskúma-
né taxóny identifi kované ako molekulárne taxóny (barkó-
dy/BIN), ktoré však nie je možné taxonomicky priradiť k do-
teraz identifi kovaným Linnaean taxónom. Na sledovaných 
lokalitách sa prístupom eDNA detegovalo 166 BIN, z kto-
rých iba 112 bolo identifi kovaných ako  Linnaean taxóny 
na úrovni druhu. Veľké množstvo molekulárnych taxónov 
BIN ukazuje prítomnosť veľkého podielu zatiaľ nerozpozna-
ných druhov. 

FYTOBENTOS

Bentické riasy (fytobentos) sa vyskytujú takmer vo všetkých 
tečúcich vodách a sú dôležitou súčasťou potravového re-
ťazca [1]. Ich zoskupenia sú zvyčajne pripevnené k substrátu 
a ich rast a prosperita môžu priamo a citlivo reagovať na fy-
zikálne, chemické a biologické premenné, ktoré pôsobia 
na riečny ekosystém [2]. Vzorky fytobentosu sme zbierali kon-
com júna, na odberových lokalitách z obidvoch strán Dunaja 
na 10 metrov dlhých úsekoch. Zo skupiny bentických rias sme 
venovali pozornosť bentickým rozsievkam, ktoré sa úspešne 
využívajú na hodnotenie ekologického stavu takmer vo všet-
kých európskych krajinách. V 72 vzorkách sa našlo 385 taxó-
nov rias, ktoré patrili do 78 rodov. Najhojnejšími druhmi boli 
Achnanthidium delmontii Pérès, Le Cohu & Barthès, Ampho-
ra pediculus (Kützing) Grunow, Cocconeis euglypta Ehren-
berg Cyclotella meneghiniana Kützing, Navicula recens (Lan-
ge-Bertalot) Lange-Bertalot, Nitzschia dissipata (Kützing) Gru-
now a Skeletonema potamos (C. I. Weber) Hasle. Výsledky 
z JDS4 indikujú, že Dunaj a jeho prítoky patria do troch z pia-
tich tried hodnotenia (dobrý, priemerný a zlý ekologický stav, 
resp. potenciál). Ekologický stav sa zhoršoval od horného úse-
ku Dunaja smerom k ústiu. Na základe porovnania IPS indexov 
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s indexmi zistenými počas predchádzajúcich JDS prieskumov 
možno konštatovať, že v prípade 13 monitorovacích lokalít 
(19,6 %) došlo k zlepšeniu kvality vody a na 6 lokalitách (13 %) 
sa stav zhoršil. 

MAKROFYTY

Národní experti JDS4 odobrali a analyzovali makrofyty 
na 38 odberových miestach v priebehu júla 2019. Macho-
rasty boli dominantnou rastlinnou skupinou v hornom úse-
ku Dunaja, kým krytosemenné rastliny prevažovali v stre-
dom a dolnom úseku Dunaja, ako aj v prítokoch. Výsledky 
ukázali, že najdôležitejšie premenné, ktoré ovplyvňujú ma-
krofyty v Dunaji, sú teplota vody, rozpustený kyslík, dusična-
ny a vodivosť. Machy uprednostňovali chladnejšiu a okysli-
čenejšiu vodu, bohatú na dusičnany v hornom úseku. Plá-
vajúce alebo zakorenené krytosemenné rastliny (hydrofyty) 
a pteridofyty (papraďorasty) mali radšej teplejšiu, výživnej-
šiu a organicky bohatú vodu. Hydrofyty boli dominantnou 
formou života v Dunaji a v prítokoch. Rovnako ako sa pred-
tým zistilo v troch minulých prieskumoch JDS, existuje priro-
dzený nedostatok mikrohabitatov s vhodnými podmienka-
mi na úspešný rast makrofytov v určitých úsekoch rieky. Čo 
spôsobuje, že na niektorom riečnom úseku sú makrofyty úpl-
ne neprítomné a 86 taxónov makrofytov sa našlo iba na jed-
nej alebo dvoch lokalitách. Naopak, k najčastejším taxó-
nom patrili Phragmites australis (Cav.) Steud. (20 lokalít), Spi-
rodela polyrhiza (L.) Schleid a Ceratophyllum demersum L. 
(spolu na 17 lokalitách) a Myriophyllum spicatum L. (14 lo-
kalít). Zastúpenie makrofytov klesá v rade: vyššie cievnaté 
rastliny, machorasty a papraďorasty. Hoci celkový počet 
determinovaných taxónov bol vyšší než v JDS3, rozdiely ne-
boli štatisticky významné. Možno konštatovať, že prieskumy 
prostredníctvom národných expertov sú rovnako efektívne 
ako v prípade vykonávania prieskumov iba jednou osobou 
(JDS3, JDS2 a JDS1). Na všetkých lokalitách sa prieskum ro-
bil na úsekoch v dĺžke 3 km po oboch stranách rieky, s vý-
nimkou Nemecka, kde sa skúmali 100 m dlhé úseky. Na zá-
klade porovnania výsledkov predchádzajúcich spoločných 
prieskumov Dunaja sa zistilo, že zloženie makrofytov je stabil-
né počas niekoľkých rokov. 

FYTOPLANKTÓN

Fytoplanktón sa zistil na 26 odberových miestach v Dunaji 
a na 10 odberových miestach v prítokoch. Flexibilné nasta-
venie systému JDS4 umožňovalo monitorovanie fytoplank-
tónu priebežne, takže vzorky sa zbierali mesačne od apríla 
do septembra v roku 2019. Celkovo sa identifi kovalo 682 ta-
xónov. Rozsievky boli dominantnou taxonomickou skupinou. 
Väčšinou ich predstavovali planktónové druhy ako Stepha-
nodiscus hantzschii Grunow, Cyclostephanos delicatus 
(Genkel) S.J.Casper & W.Scheffl er, Cyclotella meneghiniana 
Kützing, a bentické druhy ako Diatoma vulgaris Bory de Sa-
int. Vyhodnocovanie zastúpenia funkčných skupín odhalilo 
podrobnejšie zloženie a dynamiku sledovaného spoločen-
stva, spolu sa zistilo 29 funkčných skupín fytoplanktónu. Uká-
zalo sa, že prístup analýzy funkčných skupín je vynikajúcim 

nástrojom na interpretáciu zloženia fytoplanktónu a v prípa-
de Dunaja presne odráža existujúce hydrologické a trofi cké 
podmienky. Faktory, ktoré najväčšmi ovplyvňovali zloženie 
fytoplanktónu, boli teplota vody a režim prúdenia. Bacilla-
riophyta boli dominantnou taxonomickou skupinou, pričom 
na hornom úseku Dunaja ko-dominovali bentické a plankto-
nické druhy rozsievok. V strednom a dolnom úseku Dunaja 
boli väčšinou zastúpené planktonické druhy rozsievok. Kon-
centrácia chlorofylu a celkovej biomasy fytoplanktónu vy-
kazovala časovú a pozdĺžnu dynamiku. Najvyššie hodno-
ty chlorofylu a (55,7 μg.L-1) a biomasy (21,4 mg.L-1) sa zistili 
v strednom úseku Dunaja. Z prítokov mali najvyššie hodnoty 
Morava, Ipeľ a Rackevei-Soroksari. Hodnotenie ekologické-
ho stavu na základe fytoplanktónu sa zväčša pohybovalo 
od priemerného po veľmi dobrý, iba na jednej lokalite bol in-
dikovaný zlý stav. Väčšina miest vzorkovania (23) vykazova-
la dobrý ekologický stav. 

ZOOPLANKTÓN

V skupine zooplanktónu bolo determinovaných 175 taxó-
nov, z toho 118 vírnikov, 21 perloočiek a 18 veslonôžok. Najpo-
četnejšie boli planktonické formy druhov, ale hojnými boli aj 
tychoplanktonické druhy. Významná časť taxónov (49,5 %) sa 
nachádzala na jednom alebo dvoch odberových miestach. 
Niektoré z nich sú vzácnymi druhmi pre Dunaj (Encentrum wis-
niewski, Brachionus bidenta, Leydigia leydigi, Pleuroxus trigo-
nellus a Halicyclops sp.). Počas JDS4 sa zistili tri invázne druhy 
Pleuroxus denticulatus (perloočky), Eurytemora affi nis a E. ve-
lox (veslonôžky). V porovnaní s minulými prieskumami JDS sa 
relatívna frekvencia všetkých troch druhov zvýšila. Výskyt E. 
velox je rozšírený v celom povodí Dunaja, kým E. affi nis bol de-
tegovaný výlučne len v dolnom úseku Dunaja. Pozdĺžne zme-
ny druhovej bohatosti a početnosti zooplanktónu v porov-
naní s predchádzajúcimi JDS prieskumami boli odlišné, ma-
ximálne hodnoty sa pozorovali v hornom úseku Dunaja. Tieto 
výsledky možno vysvetliť nestabilnými hydrologickými pod-
mienkami v dôsledku vysokej hladiny vody pred a počas od-
beru vzoriek. 

INVÁZNE NEPÔVODNÉ DRUHY

Pojem „nepôvodný druh“ označuje akúkoľvek živú časť 
organizmu, živý organizmus, rastlinu, hubu alebo mikro-
organizmus introdukovaný mimo jeho prirodzeného are-
álu výskytu, so schopnosťou prežiť a množiť sa v novom 
mieste výskytu. Invázne nepôvodné druhy sú také druhy, 
pri ktorých sa zistilo, že jeho introdukcia a rozšírenie ohrozu-
jú alebo nepriaznivo ovplyvňujú biodiverzitu a celý eko-
systém [3]. Vplyv inváznych nepôvodných druhov (IAS) je 
jednou z hlavných hrozieb pre biodiverzitu v povodí Du-
naja [4]. Po vybudovaní kanálu Rýn-Mohan-Dunaj sa Du-
naj stal dôležitou cestou šírenia inváznych druhov. Kaná-
ly zabezpečujú cestu šírenia nepôvodných druhov z miest, 
ktoré predtým neboli biogeografi cky spojené, buď aktív-
nym pohybom, splavením, alebo lodnou dopravou [5]. In-
vázne druhy môžu zmeniť základné ekologické vlastnosti, 
akými sú produktivita, kolobeh živín v ekosystéme, zmena 
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v dominancii druhov v spoločenstve a celkovú štruktúru 
a funkciu ekosystému.

Opakovane sa zistilo šírenie nepôvodných druhov pozdĺž 
Dunaja v oboch smeroch, po prúde aj proti prúdu, ako aj ší-
renie z Dunaja do jeho prítokov. Rieka Dunaj je charakte-
rizovaná ako „koridor južnej invázie“ a súčasť európskej in-
váznej siete [6]. Počet zaznamenaných nepôvodných dru-
hov odhalil lepšiu situáciu na dolnom úseku Dunaja, hlavne 
preto, že dolný úsek Dunaja možno považovať za pôvodnú 
oblasť rozšírenia ponto-kaspických druhov, takéto druhy sú 
pre stredný a horný úsek nepôvodnými druhmi. Táto, na prvý 
pohľad kontrastná informácia naznačuje, že veľa cudzích 
druhov nie je súčasne inváznych a hodnotenie tlaku bio-
invázie by malo zahŕňať rôzne metódy. Celkovo sa našlo 
42 nepôvodných druhov, a to buď priamou detekciou prí-
tomnosti, alebo zo stôp (e)DNA pochádzajúcej z vody, zo 
sedimentov alebo z obsahu vnútorností rýb. Pomocou tra-
dičného prieskumu inváznych nepôvodných druhov sa zis-
tilo, že najviac inváznych druhov tvorili bentické bezstavov-
ce (35), ryby (17) a makrofyty (6). Metódou odchytu rakov 
LiNi pascami odborníci odhalili tri druhy inváznych rakov: Fa-
xonius limosus, Pacifastacus leniusculus a Procambarus clar-
kii. Druh F. limosus je z nich najrozšírenejš a je prítomný pozdĺž 
celého Dunaja. Prieskum zameraný na (e)DNA detekciu za-
znamenal ryby (12) ako najrozšírenejšiu skupinu inváznych ži-
vočíchov, nasledovali bentické bezstavovce – najmä kôrov-
ce (11) a makkýše (6). Pozoruhodné sú aj niektoré vzácne 
nálezy, napríklad objavenie Pacifastacus leniusculus na jed-
nej lokalite (Böfi nger Halde, Nemecko) a Katamysis warpa-
chowskyi na troch miestach (Gönyü, Komárno a Tass v Ma-
ďarsku). Prieskum zameraný na (e)DNA detekciu ako jediný 
odhalil prítomnosť nepôvodného druhu slimáka Balinus um-
bilicatus, pričom tohto slimáka iné metódy neodhalili. Rov-
nako ako v predchádzajúcich prieskumoch JDS sa potvrdi-
lo, že rieka Dunaj a jej prítoky sú pod značným vplyvom bio-
logických invázií. Počas JDS4 sa prvýkrát použila aj mobilná 
aplikácia na detekciu inváznych druhov. Táto aplikácia bola 
užitočným nástrojom, ktorý výrazne uľahčoval prístup a ak-
tualizáciu záznamov o inváznych druhoch a má veľmi širo-
ké využitie nielen pre odborníkov, ale aj pre širokú verejnosť 
vo zvyšovaní povedomia o inváznych druhoch v podunaj-
ských krajinách a môže aktívne zapájať obyvateľov do ďal-
ších prieskumov. 

MIKROBIOLÓGIA

Rozsah a pôvod mikrobiálneho znečistenia fekáliami po-
zdĺž Dunaja a jeho najdôležitejších prítokov sa stanovil na zá-
klade štandardných fekálnych indikátorových baktérií Esche-
richia coli a markerov sledovania genetického mikrobiálne-
ho zdroja. Celkovo sa odobralo 72 vzoriek na 36 miestach, 
z toho 56 vzoriek (78 %) vykazovalo malú alebo miernu úroveň 
znečistenia, ako možno očakávať v riekach s najmodernejším 
hospodárením s odpadovými vodami; 14 vzoriek (19 %) uká-
zalo kritické a 2 vzorky (3 %) silné úrovne znečistenia. Počas 
JDS4 sa nenašlo ani jedno miesto s nadmernou úrovňou zne-
čistenia. Aktívne miesta mikrobiálneho znečistenia fekáliami 
sa zistili v strednej a dolnej časti Dunaja a na prítokoch Arges, 

Rusenski Lom a Drava. V porovnaní s JDS3 možno konštato-
vať mierny, ale štatisticky nevýznamný trend smerom k nižším 
hodnotám. 

BAKTÉRIE REZISTENTNÉ NA ANTIBIOTIKÁ

Výskyt baktérií rezistentných na antibiotiká indukova-
ných človekom (ARB) sa neobmedzuje iba na klinické pro-
stredie, možno ich nájsť aj v ľudskej populácii, vo zvieratách 
a vo vodnom prostredí. Najmä veľké riečne systémy sú veľmi 
dobrým šíriteľom týchto ARB. Cieľom aktivít JDS4 bolo analy-
zovať E. coli populáciu v povodí Dunaja na prítomnosť rezis-
tentných bakteriíproti antibiotikám. Získané údaje sa porov-
nali s výskytom ARB, ktoré boli izolované v roku 2013 počas 
JDS3. Výsledky ukazujú významné zvýšenie multirezistencie 
(získaná rezistencia na antibiotiká z troch alebo viacerých 
testovaných skupín antibiotík) a fenotypu beta-laktamá-
zy s rozšíreným spektrom (ESBL– enzýmy produkované širo-
kou škálou baktérií a hydrolyzujúce betalaktámové antibio-
tiká, ako sú penicilíny, cefalosporíny a monobaktámy). Aku-
mulácia rezistentných mechanizmov v dunajskej populácii 
E. coli počas 6 rokov vzrastá. Zo 797 izolátov E. coli bolo 110 
(13,8  %) multirezistentných, 198 (24,8  %) preukázalo rezisten-
ciu na jednu alebo dve triedy antibiotík a 489 (61,4  %) nema-
lo žiadnu získanú rezistenciu na testované antibiotiká. Naj-
bežnejšie rezistencie boli rezistencie na ampicilín (198 izo-
látov, 24,8  %) a tetracyklín (192 izolátov, 24,1 %). Nezistili sa 
žiadne rezistencie proti imipenému, meropenému, tigecyklí-
nu, amikacínu a kolistínu.

ZÁVER

V sérii spoločných prieskumov Dunaja bol JDS4 míľnikom. 
Tri predchádzajúce expedície boli založené na princípe, že 
hlavný tím vybraných expertov z jednotlivých oblastí vyko-
nal všetky odbery vzoriek a v prípade biológie, mikrobiológie 
a hydromorfológie aj analýzu vzoriek, kým národní experti sa 
pripojili k základnému tímu iba v príslušnej krajine, prípadne 
iba pozorovali vykonávanú prácu. 

Program poslednej JDS4 bol prvýkrát organizovaný opač-
ným spôsobom. Významnú časť práce prieskumu vykonali 
národní experti, kým hlavný tím mal koordinačnú úlohu. Ak-
tívnejší prístup, ktorý sa uplatňoval počas JDS4, pridal do sys-
tému dát trochu vyššiu variabilitu, ale na druhej strane, toto je 
presne to, čo interkalibračný proces implementácie rámco-
vej smernice o vode hľadal. Takýto prístup nielen vygenero-
val ďalšie obrovské množstvo cenných údajov o kvalite vody 
v Dunaji, ale výrazne posilnil i spoluprácu v oblasti monitoro-
vania a hodnotenia rámcovej smernice o vode medzi kraji-
nami v povodí Dunaja. 

Pred šiestimi rokmi sa kľúčové závery začali vyhlásením, že 
program JDS3 poskytol doteraz najväčšie množstvo poznat-
kov o dunajskej vode v rámci jediného vedeckého priesku-
mu. Z aspektu JDS4 možno tento všeobecný záver opakovať, 
pretože množstvo poznatkov zhromaždených počas JDS4 je 
opäť najväčšie v histórii. Existuje však ďalšia podstatná pri-
daná hodnota, a to najväčší počet aktívne sa zúčastňujú-
cich odborníkov v histórii aktivít ICPDR, ktorý vyústil do veľmi 
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intenzívneho a praktického monitorovania. Nesmieme za-
búdať ani na silný verejný dosah, ktorým je rozšírenie správ 
JDS4 medzi zainteresované strany a širšiu verejnosť. Motto 
JDS4 „Objavte Dunaj“ bolo navrhnuté ako výzva pre verej-
né akcie zamerané na zdravší a čistejší Dunaj. Komuniká-
cia s verejnosťou zahŕňala využitie sociálnych sietí a pomoh-
la zvýšiť viditeľnosť JDS4 na verejnosti. Vysoko kvalitné úda-
je zhromaždené počas JDS4 bude možné porovnať s výsled-
kami z iných národných hodnotení s ohľadom na zistenie 

variability národných metód a oddeliť metodické rozdie-
ly od prirodzenej variability. Takto získané výstupy zname-
najú väčšiu presnosť výsledkov a presnejšie posudzovanie 
stavu v povodí Dunaja. 

Všetky podrobné výsledky o spoločnom prieskume Dunaja 
sú k dispozícii na www.danubesurvey.org. Tento článok vzni-
kol ako sumarizácia výsledkov z vedeckej správy z JDS4 [7], 
pričom bol zameraný na biologické hodnotenie.
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Anotácia
Sladkovodná toxická sinica Planktothrix rubescens (DeCandolle ex Gomont) Anagnostidis et Komárek 1988 (syn. 
Oscillatoria rubescens DeCandolle ex Gomont 1892) je pôvodom z holoarktického územia s dvomi základnými ob-
lasťami výskytu – južné a stredné Nórsko a širšia západná alpská oblasť. V poslednom období má tendenciu šíriť sa 
do nepôvodných oblastí, a pretože je schopná tvoriť vodný kvet, mohlo by to v spojení s jej toxicitou predstavovať 
potenciálne riziko zamorenia zdrojov vody. 
Jednou z lokalít, kde sa sinica v posledných rokoch vyskytla, sú banskoštiavnické tajchy. V práci sme skúmali toxicitu 
a výskyt Planktothrix rubescens vzhľadom na vznik problémov v tejto vodohospodársky a historicky významnej lokalite. 

ÚVOD

Súčasný záujem o využívanie vodných nádrží na účely re-
kreácie a športového rybolovu, v ojedinelých prípadoch aj 
ako zdroja pitnej vody, vyžaduje poznanie vlastností vodného 
prostredia a biologických procesov, ktoré v ňom prebiehajú, 
ako nevyhnutného základu na rozumné a efektívne riadenie 
týchto systémov, a aj ich ochranu. Ochranu vody treba záro-
veň chápať ako integrovanú ochranu kvality i kvantity vody.

Sinice (cyanobaktérie) sú jedným z najstarších a morfo-
logicky najrozmanitejším prokaryotickým kmeňom na našej 

planéte. Sú významným producentom biomasy a kyslíka. Vý-
skyt vodných kvetov siníc vo vodárenských nádržiach, v re-
kreačných vodách a rybníkoch na Slovensku je bežný jav 
a možno ho dobre pozorovať hlavne v letných mesiacoch 
pri ustálenom počasí. Tvorba vodného kvetu obmedzuje vo-
dárenské, rybochovné a rekreačné využitie vodných nádrží. 

BANSKOŠTIAVNICKÉ TAJCHY

Banská Štiavnica spolu s tajchmi je jedným z najkraj-
ších a historicky najzaujímavejším miestom na Slovensku. 

Banskoštiavnické tajchy – Beliansky tajch
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Banskoštiavnický rudný revír bol nielen v ťažbe striebra od 13. 
až do konca 18. storočia najproduktívnejším zo všetkých ban-
ských revírov v Európe, ale aj v ťažbe zlata patril k najvýznam-
nejším producentom. Od začiatku 16. storočia tu vznikol po-
zoruhodný banský vodohospodársky systém, ktorý tvorili vod-
né nádrže a jarky.

Postupne vzniklo okolo 60 vodných nádrží, z ktorých 50 slú-
žilo banskej prevádzke ako energetický zdroj na pohon ban-
ských strojov a úpravníctvo rudy. Nádrže sa plnili poväčšine 
povrchovou vodou, ktorá sa privádzala dômyselnou sústavou 
záchytných jarkov. Vačšinou sa stavali v blízkosti šácht a baní, 
a preto sa i dnes nachádzajú v ich blízkosti staré bane, štôlne, 
haldy a odkaliská. Prvé správy o využívaní nádrží na rekreač-
né a rybochovné účely pochádzajú z 18. storočia. V 18. sto-
ročí využívali vodné nádrže na kúpanie skôr baníci a ich ro-
diny. Postupne v 19. storočí však kúpanie v tajchoch nado-
budlo veľký rozsah a v tomto období vznikli aj prvé nariadenia 
a kúpacie poriadky. Po zániku energetických a ekonomic-
kých dôvodov, ktoré motivovali výstavbu vodohospodárske-
ho systému, nadobudli nádrže postupne v 20. storočí prvora-
dú funkciu na prímestskú jednodňovú i stacionárnu rekreáciu. 
V roku 1993 bola Banská Štiavnica zaradená spolu s technic-

kými pamiatkami jej okolia, medzi ktoré patria aj vodné nádr-
že, do Zoznamu svetového kultúrneho dedičstva UNESCO. 

TOXICITA SINÍC

Sinice sú dôležitými zložkami spoločenstiev fytoplanktónu 
a sú všadeprítomné v jazerách s odlišným výživovým stavom. 
Asi 50 z 2 000 známych druhov siníc produkuje toxické mo-
lekuly, napr. alkaloidy a peptidy. Mnoho z týchto toxínov sa 
spája s úmrtnosťou divých a domácich zvierat, ako aj s ťaž-
kou intoxikáciou človeka. Z týchto toxínov sa najčastejšie vy-
skytujú mikrocystíny, ktoré si získali pozornosť pre svoju silnú in-
hibíciu proteínových fosfatáz a súvisiace morbidity a mortali-
tu ľudí a zvierat.

Sinice produkujúce mikrocystíny sú prítomné v pobrežných 
a vnútrozemských vodách, predovšetkým v prirodzene eu-
trofných vodných plochách a vodách, ktoré boli obohatené 
o výživu v dôsledku antropogénnych vplyvov (eutrofi zácia). 

Nedávno objaveným jedovatým cyklickým peptidom sini-
ce Planktothrix rubescens je oktapeptid planktocyclin. Nielen 
od mikrocystínov, ale i od ostatných cyanotoxínov sa líši tým, 
že je zložený výhradne z proteínogénnych L-aminokyselín: cyk-
lo (Pro-Gly-Leu-Val-Met-Phe-Gly-Val). Planktocyclín je silným 
inhibítorom cicavčieho trypsínu a alfa-chymotrypsínu a mier-
ne aktívnym inhibítorom ľudskej rekombinantnej kaspázy-8.

METÓDY VÝSKUMU

Na identifi káciu siníc sme používali mikroskopické metódy 
pomocou mikroskopu Olympus BX 40 a obrazovú analýzu po-
mocou softwaru Quick photo micro. 

Z testov ekotoxicity sme použili test akútnej toxicity 
na perloočkách Daphnia magna – organizmom použitým 
na testovanie je perloočka (Daphnia magna Straus), kto-
rá sa získa acyklickou partenogenózou najmenej tretej ge-
nerácie, za špecifi ckých podmienok rozmnožovania. Jedin-
ce, ktoré sme používali v teste, boli mladšie ako 24 hodín. 
Gravidné samice sa prenesú do nádob s čerstvou riedia-
cou vodou a počas 24 hodín sa odlovia novonarodené je-
dince. Chov perloočiek sa zabezpečuje v sklenených ná-
dobách v prírodnej vode s podobnou tvrdosťou a pH rie-
diacej vode. Následne sa vykonali testy toxity na vzorkách 
prírodnej vody.

PLANKTOTHRIX SPP. 

Planktothrix rubescens je druh, ktorý sa začal vo vodách re-
latívne rýchlo rozširovať. Väčšina vedcov sa zhoduje v tom, že 
tento trend je spôsobený globálnym otepľovaním.

Prítomnosť Planktothrix rubescens sa za posledné desať-
ročia potvrdila vo viacerých vodných objektoch Európy: vo 
švédskom jazere Erken, vo francúzskych jazerách Nantua 
a Bourget, v Nórsku na jazere Steinsfjorden, v Grécku na ja-
zere Zoros, v nemeckom jazere Ammersee, v rakúskom jazere 
Mondsee, v Poľsku na jazere Rogózno, v Slovinsku na jazerách 
Bled a Velenjsko a vo Švajčiarsku na jazere Zürich.

Planktothrix spp. je rod vláknitých siníc. Planktothrix 
agardhii a Planktothrix rubescens sú exemplárni predsta-
vitelia tohto rodu. Rod Planktothrix sp. patrí pod Oscillato-
riales, ktoré sú charakteristické tým, že nemajú heterocysty 
a akinety. Odlišuje sa však tým, že obsahuje plynové vaku-
oly, ktoré mu umožňujú pohyb vo vodnom stĺpci. P. agard-
hii a P. rubescens sú jedny z najbežnejších druhov siníc jazier 
severnej hemisféry. Známe sú najmä produkciou hepatoto-
xínov, ktoré voláme mikrocystíny. Rod Planktothrix rastie de-
lením buniek, ako väčšina Oscillatoriales, do podlhovastých 
nerozvetvených, približne 4 mm dlhých vlákien. Tieto vlákna 
neprodukujú hlienovité puzdrá okrem niektorých vzácnej-
ších druhov, alebo produkujú, ale len za nepriaznivých pod-
mienok. Obsahujú dva hlavné fotosyntetické pigmenty – fy-
kocyanín a fykoerytrín.

Planktothrix rubescens je bežný druh v miernych klima-
tických podmienkach a eutrofi zovaných vodách. Často sa 
premnoží a v jarných a jesenných obdobiach vytvára ta-
kzvaný vodný kvet ružovej farby. Zafarbenie do ružova až 
červena je spôsobené farbivom fykoerytrínom, ktoré absor-
buje zelené spektrum svetla. Tento druh siníc dokáže veľmi 
dobre využiť organický fosfor, čo mu zabezpečí lepšie po-
stavenie v konkurenčnom boji s ostatnými druhmi. Keď zís-
ka konkurenčnú výhodu, vytvára vrstvy biomasy na vodnej 
hladine ako jeden z prvých druhov za jesenných a jarných 
podmienok.  Pri zhoršených svetelných podmienkach mu 
plynové vakuoly slúžia na prispôsobenie vztlaku a zmene 
polohy vo vodnom stĺpci. P. rubescens sa zvyčajne vyskytuje 

Základné údaje o sledovaných vodných nádržiach
Nadmorská 
výška (m)

Max. hĺbka 
(m)

Plocha 
(ha)

Objem 
(x 10 3 m3)

Bakomi 711 14,4 1,2 183,2
Evička 662 10,4 2,0 212,6
Vindšachta 687 13,5 4,4 533,7
Počúvadlo 677 10,8 745,3
Malá Richňava 725   7,5 1,0 553,7
Veľká Richňava 725 21,1 8,1 960,0
Belianska 556 18 2,3 146
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v priezračných, hlbokých alpínskych jazerách. Jeho sezón-
ne premnoženia sú známe aj ako „burgundský krvavý fe-
nomén“. Zvyčajne mu vyhovujú väčšie hĺbky, kde nepre-
niká tak veľa svetla. Tým maximalizuje absorpciu zeleného 

spektra svojím pigmentom fykoerytrínom. Svoj potenciál fo-
tosyntézy dokáže ovplyvniť tak, že pomocou vzduchových 
vakuol a vĺn vyvolaných vetrom si reguluje prísun zeleného 
spektra svetla. Od sinice P. rubescens tak často závisí pro-
dukcia kyslíka v jazerách, hlavne tam, kde je dominantným 
druhom.

Ekotoxikologické testy ukázali, že sinica Planktothrix rubes-
cens v nami skúmaných tajchoch nebola premnožená do ta-
kej miery, aby svojou toxicitou výrazne ovplyvnila perloočky, 
a tým aj kvalitu vody.

Test toxicity bol negatívny, počas jeho priebehu došlo 
k imobilizácii <50 % perloočiek (OECD 202. 2004. Guidelines for 
Testing of Chemicals. Daphnia sp. Acute Immobilisation Test. 
Paris, France : s.n., 2004). Na základe nášho pozorovania sa 
neprejavil ani trend rozširovania do iných tajchov.

Obr. 1a, b, c, d (zľava doprava) Plantothrix rubescens (Olympus BX 40, zväčšenie 600 a 1 200x)

Prítomnosť Planktothrix sp. v banskoštiavnických tajchoch
Planktothrix sp.

2017 2018 2019 2020
Bakomi - - - -
Evička - - - -
Vindšachta + + + +
Počúvadlo + + + +
Malá Richňava - - - -
Veľká Richňava - - - -
Belianska + + + +
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ZÁVER

Kým prenikanie rastlinných a živočíšnych druhov sa zväč-
ša viaže na pevninu s prízemnými vrstvami atmosféry alebo 
na vodný transport, spóry alebo časti stielok cyanobakté-
rií a rias sa ľahko prenášajú vzduchom vo veľkých výškach 
na značné vzdialenosti, niekedy aj na niekoľko tisíc kilo-
metrov. Mnohé druhy majú schopnosť ľahko sa adaptovať 
na zmenené podmienky, napr. na teplotu alebo trofi u, a tak 
osídliť nové stanovištia. Významné z hľadiska šírenia mnohých 
fototrofných mikroorganizmov je rýchle striedanie generácií 
a pomerne jednoduché životné cykly. Všeobecne sa usu-
dzuje, že postupujúca eutrofi zácia a globálne otepľovanie 

podporujú výskyt inváznych a expanzívnych druhov siníc 
a rias.

Vo vodných nádržiach v okolí Banskej Štiavnice sme za-
znamenali výskyt vláknitej sinice Planktothrix rubescens, ktorá 
je typická tvorbou ružového vodného kvetu. Keďže sa ban-
skoštiavnické vodné nádrže využívajú na rekreáciu a šport, 
ale aj ako rezervoár pitnej vody, je potrebné monitorovať vý-
skyt tohto druhu sinice najmä vzhľadom na produkciu toxí-
nov a ich vplyv na vznik možných otraváv teplokrvných živo-
číchov a zdravotných problémov ľudí. 

Nežiaducej tvorbe vodných kvetov siníc a ich toxínov mô-
žeme predchádzať vhodne zvolenými opatreniami.

Foto: archív TU Zvolen
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Možnosti hospodárenia so zrážkovými vodami 
v hlavnom areáli SPU
Ing. Martin Manina, PhD., Ing. Marian Sekula, prof. Ing. Ľuboš Jurík, PhD. 
Sloveská poľnohospodárska univerzita v Nitre, Fakulta záhradníctva a krajinného inžinierstva

ÚVOD

Väčšina miest čelí veľkým a rastúcim problémom so zráž-
kovou vodou. Dôvodom je zvyšujúca sa urbanizácia území 
a rozširovanie nepriepustných plôch vo forme striech obyt-
ných domov či priemyselných areálov, cestných komuniká-
cií, parkovísk a pod.

Výsledkom je zmena lokálneho prirodzeného vodného 
cyklu, zmena klimatických podmienok a zvyšujúci sa povr-
chový odtok. Nemenej závažné je zníženie zásobovania pod-
zemných vôd, ktoré zohrávajú hlavnú úlohu v suchých obdo-
biach roka. Existuje množstvo konštrukčných riešení, ktoré je 
možné aplikovať do urbanizovaných území. V práci sú zhr-
nuté súčasné legislatívne riešenia v oblasti hospodárenia so 
zrážkovou vodou na Slovensku i v zahraničí. Uvádzame mož-
nosti nielen aktuálne využívaných technicko-konštrukčných 
riešení v urbanizovanom území, ale aj ich aplikácie. Práca 
čerpá poznatky implementácie opatrení v urbanizovanom 
území z dostupnej literatúry, ktorá je zameraná na hospodá-
renie so zrážkovou vodou, od slovenských aj zahraničných 
autorov.

Hlavným cieľom diplomovej práce je na základe charakte-
ristík vyplývajúcich z pomerov v záujmovom území a zo súčas-
ných poznatkov o možnostiach hospodárenia so zrážkovými 

vodami navrhnúť vhodné opatrenia na hospodárenie so zráž-
kovými vodami zo striech budov v hlavnom areáli Slovenskej 
poľnohospodárskej univerzity v Nitre. 

Na zadržanie zrážkovej vody sú použité prevažne prvky ze-
lenej infraštruktúry a celý návrh je založený na princípe hos-
podárenia so zrážkovými vodami blízke prírode. Vybudované 
opatrenia okrem funkčných vlastností prinesú aj nový, estetic-
kejší vzhľad celému areálu a môžu byť praktickým príkladom 
hospodárenia so zrážkovými vodami. Koncepcia udržateľné-
ho hospodárenia so zrážkovými vodami v mnohých smeroch 
naráža na najrôznejšie bariéry, no zmena zaužívaných tradič-
ných postupov však nie je len otázkou čisto technickou, ale 
často vecou osobného prístupu.

ZELENÁ INFRAŠTRUKTÚRA 

Z hľadiska konštrukčných riešení hospodárenia s dažďovou 
vodou je dostupné množstvo riešení, ktoré možno aplikovať 
v urbanizovanom prostredí. Mnohé z tradičných riešení, ktoré 
sa pôvodne využívali len v krajine na eliminovanie eróznej čin-
nosti vody, sa presunuli doplnením rôznych zariadení aj do ur-
banizovaného územia.

Pri návrhu opatrení na zadržiavanie vody v urbanizovanom 
území sa často spomína aj tzv. zelená infraštruktúra. Anglická 

Obr. 1 
Priemerné 
teploty 
a úhrny zrážok 
pre lokalitu 
Nitra 
(Meteoblue, 
2020)
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defi nícia zelenej infraštruktúry je uvedená v diele Green In-
frastructure Guidance: ,,Zelená infraštruktúra je strategicky 
plánovaná a dodávaná sieť, ktorá zahŕňa najširšiu škálu kva-
litných zelených plôch a iných environmentálnych prvkov.“

Mala by byť navrhnutá a riadená ako multifunkčný zdroj, 
schopný poskytovať tieto ekologické služby a kvalitu života, 
ktoré požadujú komunity, ktorým slúžia, a potrebné na pod-
poru udržateľnosti.

V závislosti od geografi ckej polohy, klimatických a ge-
ologických podmienok môžeme v krajine realizovať takéto 
opatrenia:

  vytvárať priepustné povrchy za účelom zníženia povrcho-
vého odtoku,

  používať prvky zelenej infraštruktúry na podporu evapo-
transpirácie a zadržanie zrážok v mieste dopadu,

  akumulovať dažďovú vodu za účelom jej využitia,
  vytvárať vsakovacie zariadenia bez regulovaného odto-

ku do zeme za účelom zachovania prirodzeného kolobe-
hu vody,

  vytvárať vsakovacie zariadenia s regulovaným odtokom 
do povrchových vôd,

  zhromažďovať dažďovú vodu v mieste dopadu za účelom 
jej využitia alebo jej postupným vypúšťaním do povrcho-
vých vôd, prípadne do kanalizácie (Sekula, 2018).
Návrh rieši zrážkové vody zo striech budov, ktoré sa nachá-

dzajú v hlavnom areáli Slovenskej poľnohospodárskej univer-
zity v Nitre. Hlavný areál sa nachádza v centre mesta Nitra, 
na ulici Trieda Andreja Hlinku číslo 2. Je situovaný na ľavom 
brehu rieky Nitra. Vysokoškolský komplex SPU, postavený v ro-
koch 1961 – 1966 podľa projektu architekta Vladimíra Dedeč-
ka a Rudolfa Miňovského z roku 1959, je jednou z najvýznam-
nejších realizácií tohto druhu na Slovensku a zároveň jedným 
z najkvalitnejších diel domáceho povojnového modernizmu.

V súčasnosti sú dostupné rôzne zdroje informácií o klimatic-
kých podmienkach záujmovej oblasti. Napríklad portál me-
teoblue vytvára modely klimatických pomerov na základe 
30-ročných meraní (obr. 1).

Najpresnejšiu informáciu o geologických pomeroch po-
skytuje výstup inžiniersko-geologického prieskumu. V blíz-
kosti záujmového územia sa vykonanli tri inžiniersko-geolo-
gické prieskumy, na základe ktorých vieme presne defi no-
vať geologické pomery záujmového územia. Na geologic-
kej stavbe územia sa podieľajú sedimenty recentu, kvartéru 
a neogénu.

Recentné antropogénne sedimenty – hlinito-ílovité naváž-
ky so stavebným odpadom – tvoria súvislú pokryvnú vrstvu ne-
podstatnej hrúbky, 0,30 – 0,40 m. Pod navážkami sa nachá-
dza rastlý sedimentačný komplex kvartéru a neogénu.

Mladšie kvartérne sedimenty siahajú do hĺbky 6,50 – 8,50 m 
pod terénom. Kvartér predstavuje komplex fl uviálnych sedi-
mentov. Sú to náplavy rieky Nitry. Komplex fl uviálnych sedi-
mentov tvoria odspodu staršie pleistocénne štrky riečneho 
dna, minimálnej hrúbky 2,80 – 3,20 m. Sú to stredno- až hru-
bozrnné štrkovité zeminy, dobre zrnenné. Nad nimi je usade-
ná prechodná nesúvislá vrstva ílovitých štrkov malej mocnos-
ti, 0,40 – 0,50 m.

Podzemná voda prúdi a akumuluje sa v dobre priepust-
ných štrkovitých zeminách.

Koefi cient fi ltrácie štrkovitých zemín vypočítaný z kriviek zr-
nitosti (podľa vzorca Beyera upravená I. Muchom):

  štrky dobre zrnenné (GW) kf = 1,03 . 10-3 m.s-1.
Podložné i nadložné ílovité zeminy sú prakticky nepriepust-

né, ktorých koefi cient fi ltrácie je vypočítaný z kriviek zrnitosti 
(podľa Carman-Kozeny):

  íly (CL, CL) kf = 9,57 . 10-10 m.s-1, 
  piesčité íly (CS) kf = 2,27 . 10-9 m.s-1. 

Na lepšiu orientáciu a prehľad, ako aj správne prerozdele-
nie zrážkových vôd pre jednotlivé opatrenia je bilancia zráž-
kových vôd uvedená v tabuľke (tab. 1).

Plošná výmera (A) 

Údaje o výmere strechy jednotlivých budov získané z por-
tálu zbgis.geodesy.sk sú uvedené v metroch štvorcových 

Tab. 1 Bilancia zrážkových vôd

Popis Výmera A 
(m2)

Výmera A 
(ha) q30 (l.s-1.ha-1) ψ Q

 (l.s-1) V (m3) Odtok k 
objektu

Aula + E pavilón 3 006 0,3006 116,57 0,9 31,54 56,76 A
Chodba E - CH 287 0,0287 116,57 0,4 1,34 2,41 A
CH poslucháreň 297 0,0297 116,57 0,9 3,12 5,61 A
Prístrešok p. CH 20 0,002 116,57 0,4 0,09 0,17 B
CH pavilón 1056 0,1056 116,57 0,9 11,08 19,94 C
Chodba Aula - T 740 0,074 116,57 0,4 3,45 6,21 C
A pavilón 780 0,078 116,57 0,9 8,18 14,73 C
Poslucháreň A 214 0,0214 116,57 0,9 2,25 4,04 C
Poslucháreň A-Z 203 0,0203 116,57 0,9 2,13 3,83 C
Z pavilón 779 0,0779 116,57 0,9 8,17 14,71 G
Poslucháreň Z 215 0,0215 116,57 0,9 2,26 4,06 C
Poslucháreň Z-T 204 0,0204 116,57 0,9 2,14 3,85 D
T pavilón 779 0,0779 116,57 0,9 8,17 14,71 H
Poslucháreň T 183 0,0183 116,57 0,9 1,92 3,46 D
P pavilón 1 068 0,1068 116,57 0,9 11,20 20,17 D
M pavilón 1 711 0,1711 116,57 0,9 17,95 32,31 E
M pavilón 3 322 0,3322 116,57 0,9 34,85 62,73 F
Celkom 1 4864 1,4864 - - 149,84 269,70 -
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v druhom stĺpci, pričom sú v treťom stĺpci pre potreby výpoč-
tov prevedené na hektáre. 

Výpočet výdatnosti návrhového dažďa (q30)

Na výpočet návrhového dažďa použijeme rovnicu podľa 
Urcikána a vstupné parametre pre 30-minútový dážď s peri-
odicitou raz za päť rokov (0,2) pre ombrografi ckú stanicu Nit-
ra podľa STN 75 6101:2016.

Odtokový súčiniteľ (Ψ)

Vzhľadom na existujúce prevedenie strechy bol dosadený 
koefi cient odtokového súčiniteľa 0,9 pri všetkých strechách.

Ako príklad riešenia vyberáme návrh opatrenia C. 

OPATRENIE OBJEKTU C

Ako príklad riešenia vyberáme návrh opatrenia C. Ostatné 
objekty sa riešili podobným spôsobom. 

Opatrenie bude slúžiť na akumuláciu zrážkových vôd zo 
striech budov: pavilónu A, spojovacej chodby medzi aulou 
a pavilónom T, posluchárňou A, posluchárňou A-Z, posluchár-
ňou Z a pavilónu CH. Je umiestnené v parku medzi posluchár-
ňou A a pavilónom CH, južne od spojovacej chodby medzi 
aulou a pavilónom CH v zatrávnenej časti medzi spojovací-
mi chodníkmi (obr. 2). Predpokladaný prítok z uvedených bu-
dov predstavuje 52,82 m3. V návrhu sa uvažuje aj s prítokom 
prebytku zrážkovej vody z blízkeho opatrenia „Objekt E – daž-
ďová záhrada pavilónu M“, ktorého predpokladaný objem 
bude 4,87 m3. 

Celková požadovaná retenčná kapacita opatrenia pre 
objekt B je 57,69 m3. Navrhnutým opatrením sa vytvorí retenč-
ná kapacita 58,80 m3, čo postačuje na vykrytie uvažovaných 
prítokov.

Dažďová záhrada

Je navrhnutá ako plošné infi ltračné zariadenie nepravidel-
ného tvaru s výmerou 300 m2 a konštrukciou, ktorá umožňu-
je krátkodobé zaplavenie pri extrémnych zrážkach do výšky 
0,2 m, hoci sa pri dimenzovaní so zaplavením nepočíta. Od-
stránená vegetačná vrstva sa použije na vytvorenie ochran-
nej hrádze po obvode spôsobom vrstvenia v tvare obráte-
ného lichobežníka do výšky 0,2 m nad terén. Výkop bude hl-
boký do 0,7 m. Na dno výkopu sa rozprestrie 0,2 m vrstva štr-
ku frakcie 8 – 16 mm. V miestach prítoku sa vytvorí priehlbina 
z hrubého štrku a kameňov, ktoré budú tlmiť prítok vody, aby 
sa predišlo erózii pôdy. Osadia sa prívodné potrubia, ktoré 
budú vybavené mriežkou proti zanášaniu potrubia opadan-
kou a prieniku drobných zvierat. Na prívodnom potrubí zráž-
kových vôd zo striech bude osadená sedimentačná šachta, 
v ktorej sa zrážkové vody prečistia od splavenín. Opatrenie 
bude vybavené aj bezpečnostným prepadom, ktorý bude 
zaústený do infi ltračného pásu popri chodníku. Po osadení 

prívodných potrubí sa štrková vrstva prekryje geotextíliou 
a nanesie sa vrstva pôvodnej zeminy s upravenou priepust-
nosťou (kf = 1 . 10-4) v hrúbke 0,4 m, svahy sa vytvarujú v po-
mere 1 : 5 od päty hrádze. Hrádzové teleso je potrebné zhut-

niť. Vegetačnú skladbu tvoria rastliny, tráva a kríky dobre zná-
šajúce vysokú vlhkosť, prípadne krátkodobé zaplavenie, kto-
ré môžu byť doplnené o vlhkomilné stromy.

Výpočet retenčného objemu dažďovej záhrady

Celková retenčná kapacita dažďovej záhrady je 58,8 m3.

Obr. 2 Umiestnenie opatrenia objektu C v areáli SPU (Zbgis, 2020)

Priečny rez dažďovej záhrady (Sekula, Lumino10)
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Pre naštartovanie reálnych zmien v oblasti hospodárenia 
s dažďovou vodou na Slovensku je potrebné, aby štát presne 
a jasne defi noval, kde a akým spôsobom hospodáriť s daž-
ďovou vodou prostredníctvom technicko-právnych noriem 
na základe úzkej spolupráce s odbornými kapacitami na Slo-
vensku a v zahraničí. Dôležitou úlohou štátu pri implementá-
cii opatrení v oblasti hospodárenia s dažďovou vodou je aj 
osveta a vzdelávanie obyvateľstva, študentov vysokých škôl 
zameraných na tvorbu krajiny a ľudí už vykonávajúcich prax 
v oblasti tvorby krajiny, aby zmýšľali ekologicky v zmysle prin-
cípov udržateľného rozvoja tak, aby zavedené opatrenia 

neboli len alternatívou súčasnému spôsobu odvodnenia (Se-
kula, 2018).

Vrátiť vode jej prirodzený kolobeh nie je v súčasnom systé-
me investičnej výstavby vôbec jednoduché. Zmyslom zmien 
je stavať stavby, ktoré sa budú k zrážkovej vode správať tak, 
aby nepoznala, že nespadla do lesa alebo na lúku (Vítek et 
al., 2015).
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Anotácia
Príspevok sa tematicky zameriava na súčasné trendy v navrhovaní mokradí, ako aj na hľadanie ich prepojenia 
s mestskými urbanistickými štruktúrami prostredníctvom výskumu založenom na dizajne. Podstatou štúdie je kompro-
mis medzi súčasnými ľudskými potrebami vo forme kvalitného verejného priestoru a hodnotami pôvodných mokradí 
a miestneho krajinného rázu. Riešené územie sa nachádza na západnom Slovensku, v Trenčíne, v mestskej časti 
Trenčianske Biskupice na rieke Váh. Cieľom krajinno-architektonickej štúdie bolo prinavrátiť stratenú identitu tohto 
miesta na základe fragmentov minulosti, keď mala rieka Váh neregulovaný tok a často menila geomorfologický 
charakter svojho koryta. Na základe tohto pôvodného charakteru priestoru sa navrhla rozsiahla sieť mokradí, peších 
komunikácií a príjemných zákutí obklopených vegetačnými štruktúrami bohatého druhového zloženia. Výsledkom je 
reminiscencia na minulosť, refúgium pre rastliny a živočíchy a zároveň rekreačné prostredie pre ľudí.

ÚVOD

V kontexte klimatických zmien [1] sa čoraz intenzívnejšie 
presúvajú [2] aktivity cestovného ruchu smerom k environ-
mentálne inovatívnym formám, ktoré sú v súlade so zásada-
mi trvalej udržateľnosti. Na rozdiel od masového turizmu [3] 
majú relatívne nízky dosah na ekosystémy, podporujú rozvoj 
miestnej komunity a potenciálu územia pre ďalšie generá-
cie. Turizmus mokraďových území je pomerne nový fenomén. 
Svetová organizácia cestovného ruchu (UNWTO) v roku 2010 
podpísala memorandum o spolupráci so sekretariátom Do-
hovoru o mokradiach, ktorý ho uznal za plnohodnotnú pro-
duktovú triedu cestovného ruchu. [4] Mokrade sú nielen hod-
notnými biotopmi, ale aj veľmi atraktívnymi rekreačnými kra-
jinnými prvkami. Môžu výrazne zlepšiť vzhľad a celkovú kvalitu 
životného prostredia prostredníctvom svojich ekosystémo-
vých funkcií, služieb a benefi tov. Dôležitosť mokradí úzko sú-
visí so zelenou infraštruktúrou, ktorej prezencia v urbanizova-
nom, ale aj vidieckom prostredí sa takisto stáva pre člove-
ka nevyhnutnou. Ich existencia v krajine je podmienená prí-
tomnosťou vody, ktorá má v prostredí sociálno-ekonomický 
význam a ponúka rôzne možnosti aktívnej aj pasívnej rekreá-
cie [5], a to v rôznych formách. Civilizačné trendy v posled-
ných rokoch viedli k transformácii, ale i k sanácii existujúcich 
mokradí a jedným zo spôsobov, ako ich čiastočne vrátiť späť 
do krajiny, je ich štylizácia do podoby verejného priestoru. 
Na webovom sídle ŠOP SR je zoznam názvov mokradí na úze-
mí Slovenska vrátane plochy, uvedenia obce, okresu a typu 
mokrade. Slovenský zväz ochrany prírody a krajiny v spolu-
práci s Centrom mapovania mokradí v Prievidzi v rámci de-
saťročia ochrany mokradí vypracoval inventarizáciu v publi-
kácii Mokrade Slovenska. Na základe v nej uvedených úda-
joch sa na území Slovenskej republiky nachádza 22 medzi-
národne významných lokalít (z toho 11 ramsarských lokalít), 

72 národne významných lokalít, 467 regionálne významných 
mokradí, 1 050 lokálne významných mokradí [6].

MATERIÁL A METÓDY

Pre kvantitatívny a kvalitatívny výskum v tejto práci je ty-
pický istý postup krokov a etáp, ktoré chronologicky na seba 
nadväzujú a časovo sa prekrývajú. Predmetom výskumu 
v jeho počiatočných fázach bolo vypracovanie vhodnej me-
todiky práce na kvalitné spracovanie krajinno-architektonic-
kej štúdie. Po stanovení výskumného problému bolo v rám-
ci informačnej prípravy výskumu cieľom vyhľadávanie a zhro-
mažďovanie primárnych a sekundárnych dostupných zdrojov 
pojednávajúcich o skúmanej problematike a iných, s témou 
súvisiacich dokumentov, publikovaných doma aj v zahraničí, 
za účelom získania potrebných teoretických znalostí a orien-
tácie v skúmanej oblasti. Práca prepája aspekty kvalitatív-
neho a kvantitatívneho výskumu a orientuje sa na praktické 
použitie dát. Posledná fáza výskumu sa zamerala na kom-
plexné vyhodnotenie skúmanej problematiky a sformulova-
nie záverov, charakteristiku potenciálu, prípravu podrobných 
analýz súčasného stavu a vypracovanie krajinno-architekto-
nickej štúdie. Predkladaný článok implementuje výskum dizaj-
nom tak, ako ho defi novali Deming a Swaffi eld [7] a van den 
Brink a kol. [8]

ŠIRŠIE VZŤAHY

Záber územia na vytvorenie biotopu sa nachádza v priesto-
re ľavostranného inundačného ochranného pásma, približ-
ne 200 m pod haťou Trenčianske Biskupice na rieke Váh. Bio-
top v pozdĺžnom smere zhora ohraničuje hranica golfového 
areálu, dolná hranica sa končí na úrovni vtokového objektu 
MVE TB – 2. V pozdĺžnom smere je biotop sprava ohraničený 
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ľavostranným brehom koryta Váhu a zľava ochranným va-
lom inundácie. Priestor je vo vlastníctve Slovenského pozem-
kového fondu. V rámci riešeného územia vedú účelové nes-
pevnené komunikácie určené na účely údržby vykonávanej 
správcom toku (SVP, š. p.). Bezprostredne nad plochou bio-
topu sa nachádzajújedno vzdušné vedenie vysokého napä-
tia a mostová konštrukcia diaľničného privádzača [9]. Podľa 
sústavy chránených území NATURA 2000 ležia v bezprostred-
nom okolí dve chránené územia európskeho významu, kon-
krétne Váh pri Zamarovciach (SKUEV0397) – 54,56 ha a Pre-
padlisko (SKUEV0575) – 8,07 ha.

NAVRHOVANÉ MANAŽMENTOVÉ OPATRENIA 
CHRÁNENÝCH ÚZEMÍ

  Ponechávanie mokradí, rašelinísk a statických vodných 
plôch bez výsadby drevín.

  Ochrana, údržba a úprava priaznivého stavu súčasných 
a budovanie nových liahnísk pre obojživelníky.

  Jemnejšie spôsoby hospodárenia a ich formy.

Z vodohospodárskeho výskumu

Jedna z účelových nespevnených komunikácii určených na údržby 
vykonávané správcom toku (SVP)

Pohľad na cyklodepo s ležadlami – sprístupnenie vody užívateľom 
areálu

Pohľad na náletové dreviny. V pozadí malá vodná elektráreň (MVE 
TB-2)

Priestor je momentálne neudržiavaný, zaburinený a plný náleto-
vých drevín 

Pohľad na dynamický sedací mobiliár
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  Šetrné spôsoby sústreďovania drevnej hmoty. 
  Opatrenia na udržanie priemerného vodného režimu (vy-

sokej hladiny podzemnej vody). 
  Prehrádzky na vodnom toku (z dôvodu zadržania vody 

v území, spevnenia nivelety dna a pod.). 
  Úpravy hrádzí vodných nádrží a rybníkov (umiestnenie 

a pod.) [10].
  Revitalizácia starých záťaží (napríklad opustené ťažbové 

priestory, odkaliská, haldky, výsypky, odvaly, skládky). 
  Ochrana, údržba a úprava priaznivého stavu súčasných 

a budovanie nových liahnísk pre obojživelníky. 
  Zabezpečenie ochrany obojživelníkov v období migrácie 

(napríklad, budovanie migračných zábran, transfer jedin-
cov na reprodukčné lokality). 

  Protierózne, vodohospodárske, protilavínové, bre-
hoochranné a protidefl ačné opatrenia. 

  Usmerňovanie návštevnosti územia [11].

FILOZOFIA NÁVRHU

Hlavným motívom krajinno-architektonickej štúdie je prina-
vrátiť tomuto miestu stratenú identitu postavenú na fragmen-
toch minulosti. Všetky malé či väčšie intervencie sa vykonali 

s ohľadom na tento odkaz. Areál je riešený komplexne ako 
celok. Priestorovo a funkčne je rozdelený na viaceré záuj-
mové body so širokými možnosťami využitia. Determinujúcim 
prvkom však zostáva sieť zamokrených území, ktorá je dopl-
nená vegetáciou bohatého druhového zloženia. Práve bre-
hové porasty pozdĺž vodných tokov a plôch sú v krajine mi-
moriadne dôležitým typom vegetácie, pretože poskytujú zá-
zemie značnému počtu živočíchov. Navyše, radíme ich me-
dzi mokradné ekosystémy, ktoré sú jedným z ohrozených 
typov ekosystémov.

Prvky zelene sú neodmysliteľnou súčasťou riešeného 
priestoru. Mokrade patria medzi citlivé ekosystémy, v ktorých 
sa vyskytuje celý rad vzácnych alebo ohrozených druhov ve-
getácie. Všetky lokality, na ktorých sa nachádzajú, si vyžadu-
jú zvláštnu pozornosť a na ich ochranu a zachovanie je po-
trebné upraviť využívanie okolitej krajiny tak, aby sa ďalej ne-
poškodzovali. Dôležitou súčasťou návrhu je preto komuniká-
cia s okolím, napojenie, prepojenie na krajinu, dostupnosť 
a priestupnosť v rámci riešeného územia. V čase analyzač-
ného procesu sme totiž cítili, že riešené územie a jeho bez-
prostredné okolie si i napriek vysokému levelu ochrany fauny 
a fl óry dokážeme predstaviť aj ako priestor mestského/urbán-
neho charakteru.

Detail na jedno z jazier Pohľad z výšky na sieť zamokrených plôch

Masterplan
navrhovaného 
riešenia rozdelený 
na menšie 
plochy
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Pohľad na drevený chodník pre peších spájajúci brehy jazera

Pohľad z výšky na sieť zamokrených plôch 
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Paradoxne sa nám v prostredí javili viac prirodzené ge-
ometrické tvary – štylizácia mokradí negujúca ich pôvod-
ný vzhľad. Cítili sme bezprostrednú blízkosť urbanizovaného 
priestoru a územie sme vnímali ako jeho verejný priestor. Roz-
hodli sme sa nevzdať sa tejto myšlienky a vypracovať dve roz-
dielne štúdie. Návrh, ktorý sme nakoniec rozpracovali do hĺb-
ky, opisuje organické tvary, ktoré sú predsa len väčšmi typic-
ké pre mokradné biotopy.

Druhou podstatnou osou nášho uvažovania bol sociálny 
rozmer riešeného územia, predstavujúci demokratické miesto 
na periférii urbanizovaného prostredia. Demokratické svojou 
prístupnosťou, slobodou aktivít a rovnosťou. Do lokality priná-
šame mnohovrstevné aktivity funkčne prispôsobené oddy-
chu a rekreácii. Tie vytvárajú nové alternatívy, ako môžu uží-
vatelia areálu zmysluplne tráviť svoj voľný čas.

Jednotlivé časti územia sú prepojené sieťou peších trás 
v kombinácii mlatu a dreva. Chodníky sú dimenzované ako 
združené pre chodcov aj cyklistov. Z hlavnej cyklotrasy vede-
nej po hrádzi, ohraničujúcej priestor, sme navrhli zjazd, kto-
rý prirodzene navádza návštevníka k cyklodepu. To je zlože-
né zo subtílnej drevenej platformy doplnenej o príslušný mobi-
liár (kovové stojany na bicykle, lavičky, ležadlá, smetné koše). 
V bezprostrednom okolí cyklodepa sú navrhnuté dve kostro-
vé dreviny (Salix alba L. a Fraxinus angustifolia Vahl.), ktoré 
poskytnú dostatok tieňa a chládku aj počas horúcich let-
ných dní. Dôležitou súčasťou cyklodepa je informačná tabuľa 
s podrobným prehľadom o trasovaní a zonácii priestoru. Ďal-
šími atraktívnymi prvkami, ku ktorým sa dostaneme naprieč 
rozmanitým ekosystémom, sú inštalácie „Site Specifi c“. Jed-
nou z nich je vodné zrkadlisko. Ide o vodný prvok kruhovej kor-
tenovej nádoby s priemerom 7 m, ktorá je zasadená do jem-
ne zospádovaného mlatového chodníka. Kruh, ktorý nemá 
začiatok ani koniec, je symbolom jednoty a večnosti. Nádo-
ba ma plytké dno a na vodnej hladine sa zrkadlia okolité stro-
my a obloha, čo miestami pôsobí až spirituálnym dojmom. 
Takýmto pokojným miestom s pridanou funkciou je aj mólo 
tvarované ako ležadlo s opierkou alebo siete medzi stroma-
mi, kde si užívatelia areálu môžu prečítať knihu alebo vychut-
nať piknik s priateľmi či s rodinou. V riešenom území sa počíta 
aj s detskými hracími prvkami, ktoré sú osadené na mäkkom 

dopadovom povrchu v kombinácii s prírodným kamenivom 
drobnej frakcie. Návrh čiastočne rieši aj rekonštrukciu betóno-
vej veže nachádzajúcej sa pri koryte Váhu. Tá dostane novú 
funkciu rozhľadne.

Pozdĺž obslužnej cesty, ktorú sme museli ponechať pre ob-
hospodarovanie technických stavieb povodia, je umiestnený 
kanál privádzajúci vodu na fungovanie celého ekosystému 
mokradí. Prívod vody bude regulovaný rovnako aj hladina 
stojatých vôd, jazier. Tie sú medzi sebou poprepájané sieťou 
podzemných kanálov, ktoré dokopy tvoria súvislý a regulova-
ný vodný tok s odberným miestom a miestom, kde sa voda 
bude vypúšťať späť do rieky. Na zaistenie podmienok trva-
lej udržateľnosti biotopu budú vodné pomery prúdenia pod-
zemných vôd numericky modelované (CFD analýza) v spo-
lupráci so špecialistami. Stavebným zásahom nebudú ob-
medzené ani menené pôvodné funkcie ochranného pásma 
inundácie, čo bude doložené vyjadrením správcu toku a os-
tatných dotknutých osôb v rámci stavebného konania. Pri re-
alizácii stavby sa v prvom rade použijú voľne ložené prírodné 
materiály za účelom maximálneho priblíženia sa prirodzené-
mu charakteru vytváraného prostredia – biotopu. O spevnení 
s použitím betónu sa uvažuje len v niekoľkých prípadoch, na-
príklad pri objekte na odber vody. [12]

ZÁVER

Do lokality prinášame viacvrstvové aktivity a ponúkame 
návštevníkom možnosť zmysluplne tráviť svoj voľný čas. Záro-
veň citlivo narábame s hodnotami okolitej krajiny a do pro-
stredia navrhujeme prvky podporujúce biodiverzitu. Využí-
vanie mokradí návštevníkmi nesmie negatívne ovplyvňovať 
schopnosť ich užívania budúcimi generáciami. Mokrade sú 
jedným z najohrozenejších ekosystémov na Slovensku a tým-
to faktom treba apelovať na ochranný inštinkt turistov [13]. 
Kvalitná turistická infraštruktúra (cyklotrasy a cyklostojany, prí-
strešky s lavičkami, veže na pozorovanie prírody a vtáctva) 
pomáha vytvoriť destináciu, do ktorej sa návštevníci radi vra-
cajú. Na druhej strane neprimerane vysoká miera dostupnos-
ti môže viesť k zničeniu prírodného bohatstva.
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Jubileum

V januári tohto roku sa popredná slo-
venská hydrologička a propagátorka hy-
drológie, RNDr. Oľga Majerčáková, CSc., 
dnes na zaslúženom dôchodku, dožila vý-
znamného životného jubilea – 70 rokov. 

RNDr. Oľga Majerčáková, CSc., sa na-
rodila v Bratislave, kde vychodila základnú 
školu a v roku 1969 aj zmaturovala na vte-
dajšej SVŠ. Vysokoškolské štúdium absol-
vovala na Prírodovedeckej fakulte v Bra-
tislave, ktoré v roku 1974 zavŕšila štátnou 
záverečnou skúškou v odbore geografi a, 
špecializácia hydrológia a klimatológia 
a po absolvovaní štátnej rigoróznej skúšky, 
v roku 1981, získala titul RNDr. V roku 1983 
obhájila dizertačnú prácu Intercepcia ako 
komponent vplývajúci na tvorbu odtoku zo zrážok v lesných 
biómoch.

Po vysokoškolskom štúdiu pracovala 10 rokov na Ústa-
ve hydrológie a hydrauliky SAV (dnešný Ústav hydrológie) 
a od roku 1985 až do odchodu do dôchodku na Slovenskom 
hydrometeorologickom ústave (SHMÚ). 

Na SHMÚ pôsobila predovšetkým v oblasti výskumu hy-
drológie a bola i vedúcou tohto odboru. V rokoch 1997 – 
1999 bola námestníčkou úseku hydrológie a od roku 2000 až 
do odchodu na dôchodok úročila svoje bohaté vedomos-
ti a skúsenosti v oblasti výskumu v odbore hydrológie ako ve-
decká tajomníčka SHMÚ. 

V celom svojom profesionálnom živote sa významne po-
dieľala na expertíznej a výskumno-vývojovej činnosti v rámci 
hydrológie, a to najmä v oblasti monitorovania, hodnotenia 
a interpretovania hydrologických veličín. Vymenovať všetky 
jej práce by znamenalo napísať celý rad významných prác, 
štúdií, metodík, ale musíme spomenúť aspoň niektoré. Medzi 
hlavné odborné oblasti patrila predovšetkým téma minimál-
nych prietokov a Národný klimatický program (NKP). Pri spra-
covaní hydrologických charakteristík za obdobie 1931 – 1980 
bola zodpovednou riešiteľkou úlohy N-ročné minimálne prie-
toky. Zaoberala sa pravdepodobnostným hodnotením mini-
málnych prietokov, otázkou hydroekologických limitov a re-
gionálnej analýzy malej vodnosti. V oblasti NKP sa venova-
la výberu reprezentatívnych staníc, analýze stacionarity hy-
drologických radov a dôsledkov vplyvu klimatických zmien 
na hydrologickú bilanciu. Bola neúnavnou kritičkou alebo 
„upozorňovateľkou“ na to, že zmeny v hydrologickom reži-
me je potrebné stále sledovať, vyhodnocovať a najmä na ne 
poukazovať. 

Jej pozornosti neušla ani problematika 
prívalových povodní. Pre Atlas krajiny SR 
spracovala hydrologické mapy vybraných 
hydrologických charakteristík a zapojila sa 
aj do projektu Povodňový varovný a pred-
povedný systém – POVAPSYS (2013 – 2016) 
už v čase jeho zrodu. Podieľala sa na rieše-
ní niekoľkých VEGA a APVT projektov. 

Bohaté vedomosti a skúsenosti zúroči-
la aj ako členka rôznych odborných komi-
sií alebo výborov. Bola dlhoročnou člen-
kou Slovenského výboru pre hydrológiu, 
Slovenskej meteorologickej spoločnos-
ti, Asociácie hydrológov Slovenska a Slo-
venskej akadémie poľnohospodárskych 
vied, členkou redakčnej rady Vodohos-

podárskeho časopisu (Journal of Hydrology nad Hydrody-
namics), ako aj Národného klimatického programu Sloven-
skej republiky; je členkou redakčnej rady Meteorologického 
časopisu a bola dlhoročnou členkou redakčnej rady Vodo-
hospodárskeho spravodajcu. Veľmi rada pracovala s mladý-
mi kolegami alebo so študentami, nikdy neodmietla ich pros-
bu o odbornú radu, následne i posudzovala alebo viedla ich 
práce. Bola, resp. je členkou komisií pre obhajoby diplomo-
vých prác a doktorandského štúdia pre hydrológiu a vodné 
hospodárstvo. 

Za bohatú odbornú činnosť a organizátorskú činnosť do-
stala významné ocenenia, z ktorých spomenieme „Čestné 
uznanie ÚH SAV“ za významný prínos k rozvoju hydrológie Slo-
venska, „Čestné uznanie ministra životného prostredia“ za dl-
horočný prínos v starostlivosti o životné prostredie a „Plaketu 
akademika Duba“ od Stavebnej fakulty STU Bratislava. 

V jej živote boli aj veselé a šťastné obdobia, ale aj ťažké 
a smutné. Nezvykla so svojimi problémami zaťažovať svoje 
okolie. Väčšinou mala vždy úsmev na tvári. Dnes sa venuje 
svojej rodine, najmä svojim vnúčatám, ktoré v nej majú úžas-
nú a múdru babičku.

Milá Olinka, k Tvojmu jubileu Ti chceme dodatočne zo srd-
ca v mene členov redakcie Vodohospodárskeho spravodaj-
cu, ale určite aj ďalších spolupracovníkov a kolegov zabla-
hoželať a poďakovať za Tvoju dlhoročnú prácu, ktorá je stá-
le obrovským prínosom pre celoslovenskú hydrológiu, z ktorej 
môžeme my, Tvoji nasledovníci, stále čerpať a dúfam, že aj 
rozvíjať. Do ďalších rokov Ti prajeme hlavne zdravie, pohodu 
a spokojnosť. 

Jana Poórová

RNDr. Oľga Majerčáková, CSc.
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Informácie

STN P CEN/TS 16800: 2021 (83 8215) Pokyny na validáciu fyzikálno-chemických analytických metód
Norma vyšla v anglickom jazyku. 
Vydaním STN P CEN/TS 16800: 2021 sa zrušilo predchádzajúce vydanie tejto normy STN P CEN/TS 16800: 2016.

STN EN 16323: 2021 (75 0166) Terminologický slovník pre techniku odpadových vôd
Norma vyšla v slovenskom jazyku. Vydaním STN EN 16323: 2021 sa zrušilo predchádzajúce vydanie tejto normy z roku 2014 (vy-
danie z roku 2021 je identické s vydaním z roku 2014, ide len o preklad do slovenského jazyka).

STN EN 16941-2: 2021 (75 8800) Miestne systémy na nepitnú vodu. Časť 2: Systémy na použitie upravenej sivej vody
Norma vyšla v anglickom jazyku, ale pripravuje sa preklad. 

Zmena Z2: 2021 k STN 75 0160: 2004 Vodné hospodárstvo. Stokové siete a systémy kanalizačných potrubí mimo budov. 
Terminológia
Zmena normy vyšla v slovenskom jazyku.

Informácie o nových STN 
Mgr. Daša Borovská 
Výskumný ústav vodného hospodárstva

V máji a júni 2021 vyšli v oblasti vodného hospodárstva tieto slovenské technické normy:






