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uvodnik

Milé kolegyne, kolegovia,

medzinarodny derni Dunaja
byva prileZitosfou na rdzne
Gvahy o stuCasnom i budicom
vyuzivani vod Dunaja, mbzie
viak byt aj prileZitosfou na tro-
chu iny pohfad na tento uni-
katny rieCny ekosystém.

Dunaj na naSom Gzemi sta-
roCia vytvaral vzacny rieCny
systém anastomdzneho - vet-

veného - toku s bohatou mozaikou nespocetnych ramien, la-
vic a ostrovov, medzi ktorymi volne meandroval hlavny tok
Dunaja. Od zaciatku 19. storoCia sa charakter rieky postup-
ne menil vplyvom systematickej Gpravy koryta Dunaja a jeho
inundacného Uzemia. Pre zabezpecCenie plavby a protipo-
vodnovej ochrany boli vody horného a stredného Gseku Du-
naja koncentrované do jednotného a napriameného kory-
ta. Tvrdé opevnenie brehov rieky Uplne vylicilo lateralny vy-
voj koryta a znacne obmedzilo hydrologickd konektivitu me-
dzi korytom rieky a nivou. Dal$im vyznamnym zasahom bola
vystavba vodnych diel, ktoré prerudili kontinuitu transportu se-
dimentov, Co viedlo k dal§im zmenam v rezime a priestoro-
vom rozlozeni sedimentov (Useky zanaSania/erozie). Vodné
diela vytvorili aj vyznamnu bariéru pre migraciu ryb a vodnej
bioty. Kumulativny vplyv hydromorfologickych zmien pésobil
na znizenie rozmanitosti fluvialnych biotopov, pokles biodiver-
zity a postupujicu ekologickl degradaciu riecneho ekosys-
tému Dunaja a vieobecne sa povazuje za hlavni pri€inu ne-
dosiahnutia dobrého ekologického stavu vodnych Gtvarov.

Dunaj ako eurdpsky veltok zabezpecluje pre nas rézne po-
treby: je eurépskym plavebnym koridorom, zabezpecluje pit-
nd vodu, energiu, turistiku, rekredciu a ekosystémové sluzby.
Je viak aj domovom pre mnozstvo chranenych zivocCisnych
a rastlinnych druhov a ma zasadny vyznam pre prirodné pro-
stredie. DlIhodob& prevaha vodohospodarskeho vyuzivania
rieky nad ochranou Dunaja nastolila naliehavu potrebu ob-
novy urCitej rovnovahy. Podobna situacia na mnohych eu-
répskych tokoch bola impulzom na sformulovanie smermnic EU
na ochranu vod a prirody (Ramcova smernica o vode (RSV),
Smernica o biotopoch, Natura 2000). Implementéacia tychto
smernic rdznou mierou prispieva k zlepSeniu ekologického sta-
vu eurépskych riek.

Aby sme dosiahli environmentalne ciele dané smernica-
mi EU, musime spltanému a vycerpanému Dunaju vrétit as-
pon Cast jeho slobody. V tomto kontexte je to najma zacho-
vanie volne teclcich tsekov rieky, zabezpe&enie pozdiznej
kontinuity pre ryby, vodnu biotu a sedimenty, obnova pri-
rodzenych brehov na vybranych Usekoch, sprietoCnenie

a vzajomné prepajanie dunajskych ramien, zlepsenie vodné-
ho rezimu v ramennej ststave Dunaja (tzv. vnatorna delta),
najma zvysenie prietokov a ich variability, ako aj posilnenie
dynamiky pradenia v ramenach. U¢inok komplexnych hydro-
morfologickych opatreni umozni lokalnu obnovu prirodzené-
ho charakteru rieky a dosiahnutie dobrého ekologického sta-
vu/potencidlu, k Comu nas zavazuje RSV. V tomto Usili nam
okrem eurépskych smernic vyznamne poméaha Medzinarod-
na komisia na ochranu rieky Dunaj (ICPDR), medzinarodné
dohovory a stratégie, napr. Dohovor o spolupraci pri ochra-
ne a trvalom vyuzivani Dunaja, Stratégia biodiverzity 2030
a na narodnej trovni aktualne pripravovana Koncepcia vod-
nej politiky (sekcia vod, MZP SR).

Potreba ochrany prirodného bohatstva Dunaja nas vedie
kinému pohladu na rieku, k zamysleniu nad tym, aky Dunaj by
sme chceli mat a aky Dunaj tu zanechame dalsim generaci-
am. To nam umoini vidief rieku nielen ako obchodny artikel
a zdroj nasej prosperity, nie su to len tony prepraveného tova-
ru, plavebné gabarity a GWh elektrickej energie, ale je to aj
rieCny ekosystém plny Zivota, zdroj vzacnej a nenahraditelnej
biodiverzity, ktory mézeme nasim priCinenim bud Gplne stra-
tif, alebo, naopak, ochranif, zachovat a zveladit. Pokisme sa
teda vyuzitf obrovsku silu a energiu rieky nielen pre ekonomic-
ké benefity, ale aj ako silu ozdravnu, obnovnu a Zivotodarnd.
Urobme krok spravnym smerom a vrafme Dunaju Casf jeho
slobody a on sa nAm odmeni postupnou obnovou pdvod-
nych biotopov rieky s bohatym biologickym osidlenim a pri-
rodzenym fungovanim biotickych a abiotickych procesov -
teda vSetkym, Co sme uzZ povaZovali za nenavratne stratené.

Neprehlbujme zdanlivy konflkt medzi vodohospodar-
skym vyuzivanim Dunaja a jeho ochranou. Naopak, zmierfiuj-
me, spajajme, obrusujme hrany a odstrafiujme bariéry nielen
na Dunaji, ale najma v nadich mysliach. Budicnost je v hlada-
ni a nachadzani spoloCnej cesty - v symbiéze ochrany a ob-
novy Dunaja viade tam, kde je to eSte mozné s rozumnym,
unosnym a efektivnym vyuzivanim véd Dunaja nielen na pro-
spech a UZitok spoloCnosti, ale aj na prospech samotnej rie-
ky a prirody, ktora ju obklopuje. Pre ryby, vtaky, lesy a viet-
ko Zivé, pre ktorych je Dunaj domovom. A v neposlednom
rade aj pre obyCajnu radost nas vietkych, ktori Dunaj miluje-
me, pretoze nas vidy znova a znova fascinuje, uchvati a oca-
ri. Spomenime si pri pohlade na teClci Dunaj na slova antic-
kého filozofa Herakleita z Efezu: Zostupujeme i nezostupujeme
do tych istych riek, sme to my i nie sme to my, lebo neda sa
dva razy vstUpif do tej istej rieky ... véetko plynie.

Ing. Katarina Holubova, PhD.
generalna riaditelka
Vyskumného Gstavu vodného hospodarstva
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DEEPWATER-CE

Zaznamenali sme

Diskusia 0 moznostiach dopifiania zasob
podzemnych vod (MAR) v pilotnej lokalite

Ing. Méria Rimaréikova
Redakcia Vodohospodarskeho spravodajcu

Prezentacia sustavy zavlazovacich kanalov

V stredu 30. jana navstivili odbornici z Vyskumného Usta-
vu vodného hospodarstva a Slovenskej technickej univerzi-
ty v Bratislave za pritomnosti médii pilotné Gzemie projektu
DEEPWATER-CE priblizne vymedzené mestami Samorin-Dunaj-
ska Streda-Gabcikovo.

Dévodom navstevy bola praktick& prezentacia realizacie
terénnych prac a merani pre novinarov. Cielom prac je pre-
skimaf vzfah medzi hladinou povrchovych véd v kanéloch
a hladinou podzemnej vody, ako aj lateralny rozsah tohto
vplyvu.

Vysledkom terénnych prac a vyhodnotenia idajov pomo-
cou matematického modelovania bude $tadia uskutoCnitel-
nosti, ktor4 bude zamerandé na aplikaciu systému riadeného
dopliania zasob podzemnych vod. A na zaklade jej vysled-
kov budu v pilotnej lokalite navrhnuté opatrenia na regulaciu
prietoku vody v kanaloch, teda jej zadrziavanie v krajine, aby
bola dostupna v suchych obdobiach.

Pilotné Uzemie je stcasfou Zitného ostrova. Z geologic-
kého hladiska je tvoreny kvartémymi rieCnymi sediment-
mi s priaznivymi hydrogeologickymi vlastnosfami kolektorov

Meranie hladiny podzemnej vody

podzemnych vod. Aktivity projektu v pilotnom Gzemi s su-
stredené na kanaly Gabcikovo-Topolniky (S7), Vojka-KraCa-
ny (A7) a Sulany-Jurova (B7). Vyber pilotnej lokality sivisel pra-
ve s vhodnymi geologickymi a hydrogeologickymi podmien-
kami a vysledkami modelov vyvoja klimy v budicnosti. UZ aj
zo stucasného vyuZivania pddy na polnohospodarske Ucely
v podmienkach meniacej sa kimy mozno v buddcnosti pred-
pokladaf zvysené naroky na vodu na zavlaZovanie. Prave
vdaka vyuzitiu existujicej siete hydromelioracnych kanalov
by aplikacia schémy riadeného doplfiania zasob podzem-
nych vod (MAR) mohla byt vhodnym rieSenim.

Foto: autor

Projekt DEEPWATER-CE je medzinarodny projekt zamerany
na zadrzanie vody v krajine umelo riadenou infiltraciou povr-
chovych vod do podzemnych, a tym nadlepSovanie zasob
podzemnych vod - ziednodudene, racionélny pristup k bilan-
cii vodnych zdrojov tak, aby sme ich mohli vyuZivaf v Case po-
treby na pitné Ucely alebo zavlaZovanie.

Vodohospodarsky spravodajca 7-8/ 2021
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Zaznamenali sme

European River Symposium 2021 (online)

Ing. Danka Thalmeinerova, CSc.
Sekcia vod Ministerstva Zivotného prostredia SR

V dnoch 26. - 27. maja 2021 sa uskutocCnilo European River
Symposium (ERS), na ktorom sa ziCastnili viadne intittcie, od-
borné organizacie a profesijné asociacie so zaujmom o rieky,
ktorych Cinnost ovplyvriuje zdravie a kvalitu vodnych utvarov
a ekosystémov. Hlavnou témou bola revitalizacia rieCnych
ekosystémov. Prirodzené fungovanie rieCnych ekosystémov
sa pocas staroCi postupne menilo vplyvom zasahov Cloveka
do krajiny, najma v savislosti s ich vyuZivanim na ucely plavby,
protipovodriovej ochrany, energetiky, polhohospodarstva,
priemyslu a rekreacie. Tieto zasahy viedli k zasadnym zme-
nam prirodzeného fungovania riek a ich zaplavovych Gzemi,
€o sa prejavilo najmé modifikaciou morfologickych a hydro-
logickych charakteristik riek, Gbytkom biodiverzity a zhorSova-
nim ekologického stavu riecnych ekosystémov. Eurépske rieky
stale trpia znecistenim a degradaciou. Podla spravy Europe-
an Water z roku 2018 je iba okolo 40 % povrchovych vod (riek,
jazier a pobreznych vod) v dobrom ekologickom stave a iba
38 % v dobrom chemickom stave.

European River Symposium sa prvy krat uskutoCnilo v roku
2013 pod zastitou mesta Vieden, Rakusko, a odvtedy sa sta-
lo tradi€nym medzinarodnym podujatim v oblasti ochrany
a udrzatelného vyuZivania riek. Sympozium 2021 zdorazni-
lo zmeny v riekach a konkrétne kroky, ktoré priniesli eurépske
pravne predpisy (EU ramcova smernica o vode), a ¢o je naj-
doleiitejSie, moZnosti a prileZitosti, ktoré ponuka Eurdpska ze-
len& dohoda. Tieto nové iniciativy poskytuju vyznamnu pod-
poru na ochranu a obnovu riek a ich pridruzenych ekosysté-
mov a na zabezpecenie toho, aby rieky mohli nadalej posky-
tovaf ludom sluzby a vyhody. Sympézium bolo tieZ prispevkom
k iniciative OSN, ktora vyhlasila dekadu 2021 - 2030 za Deka-
du obnovy ekosystémov. Pre Clenské staty EU je nacasovanie
vyznamné, pretoze Stratégia EU v oblasti biodiverzity do roku

Vodohospodarsky spravodajca 7-8/ 2021

2030 uvadza, Ze do roku 2030 by sa malo obnovif najmenej
25 000 km riek ako volne tecCuce rieky.

Napriek tomu, Ze tohoro¢né sympdzium sa konalo online,
program obsahoval prezentacie, interaktivne panely a onli-
ne prieskumy, kde sa mohli zapaijif vietci Ucastnici. Prezentu-
juci predstavovali zastupcov sektorov, ktoré vyuzivaju vodu,
tvoria narodné politky ochrany véd, ako aj mimoviadneho
sektoru a aktivistov v oblasti odstraniovania rieCnych bariér.

Sympdzium bolo organizované v ésmich paralelnych blo-
koch; tymi najzaujimavej§imi pre slovenskych Gcastnikov boli:
. Ako méie EU Stratégia biodiverzity prispief k dosiahnutiu

cielov ramcovej smernice o vode?

« Aké st mozZnosti financovania revitalizacnych projektov?

. Dolefitost zapojenia zainteresovanych stran do planov
manaZmentu povodia na kazdej Urovni.

« Aké st moznosti prechodu z ,,vodna energia alebo ekolo-
gia“ na ,,vodna energia a ekolégia“?

« Ako krajiny rozvijajud narodné politiky vo vzfahu k obnove
riecnej spojitosti?

Niekolko prezentacii zastresilo Eurépske centrum pre obno-
vu riek (European Centre for River Restoration), ktoré prezen-
tovalo vysledky projektu hodnotenia bariér v Eurépe. Na tom-
to projekte sa z(Castnili aj pracovnici VUVH a SVP, §. p. Vy-
sledky prieskumu odstranovania bariér umoznili vyvodif po-
CiatoCné zavery a odporucania tykajuce sa suCasnej situacie
v tvorbe politik obnovy kontinuity riek a strategického plano-
vania v §irSej Eurépe. Tieto informacie sa mdzu pouzit v na-
slednych Cinnostiach na formulovanie odporicani pre rozho-
dovaciu aj realizacnu sféru. Publikaciu mozno stiahnuf tu:

https://www.ecrr.org/Portals/27/Publications/
River_Continuity_Survey Report_27.05.2021_MR.pdf



Zaznamenali sme

Konferencia Dam removal goes Alps 2021

Ing. Miroslav O¢adlik, PhD.

WWF Slovensko (Svetovy fond na ochranu prirody)

ZaCiatkom maja sa uskutoCnil medzinarodny seminar
na tému spriechodnovania bariér na vodnych tokoch s na-
zvom Dam removal goes Alps 2021. K Styrom tematickym
driom konferencie uskutocnenou formou online sa pripojilo az
300 ucastnikov z 50 krajin vratane Slovenska. Experti, vodohos-
podari a ochranarii z réznych krajin prezentovali priklady dob-
rej praxe a skusenosti so spriechodriovanim bariér.

Na zaciatku konferencie sa prezentovali vysledky medzi-
narodného projektu AMBER (projekt zamerany na mapo-
vanie prekdzok na vodnych tokoch) v kontexte Stratégie
EU v oblasti biodiverzity na rok 2030. Jednym z cielov straté-
gie je zabezpecenie 25 000 kilometrov volne tecucich Use-
kov riek v krajinach celej EU. Priklady z Bavorska, zo Svajiar-
ska a z Franclzka poukazali na pozitivny vplyv spriechodne-

slazit ako pilotné projekty a modely na dlhodoby monitoring,
predovsetkym sledovanie UCinnosti a bezpecnosti zvoleného
technického riedenia.

Spriechodnovanie bariér mdézeme povazovaf za sucast re-
vitalizacie tokov. Okrem podpory biodiverzity, optimalizacie
sedimentov a zlep3enia ekologického stavu zvysuje napriklad
aj odolnost rieCnej krajiny proti kimatickej zmene.

Vacsinu bariér na eurépskych tokoch tvoria malé technic-
ké objekty: stupne, prahy alebo skizy. Ich odstranenie alebo
Uprava sa realizuju lahko. Avsak aj velké priehrady, napriklad
s vyskou 30m, mézu byt kompletne odstranené. Takou bola
aj priehrada na rieke Sélune vo Francuizku. Dalsie priehrady
na tejto rieke s vyskou 36 a 16 m budud v rdmci koncepcnych
opatreni odstrariovaf pocas tohto roka.

Odstrariovanie nevyuzivanych priehrad vo Svajciarsku, v Nemecku a vo Francizsku

nia bariér predovietkym na prirodzent populaciu ryb. Biolo-
gicka odpoved na spriechodnenie bariéry byva prekvapivo
rychla, najma v pripade, ak sa spriechodnenie uskutocni od-
stranenim prekazky. S velkym poctom bariér na eurépskych
riekach suvisi aj nedostatocny ekologicky stav nasich tokov.
V ramci diskusie sa Gcastnici zhodli, Zze najvhodnejsie je zaCaf
s technicky jednoduchsimi prikladmi odstranenia, ktoré mézu

Konferencia sa zakoncila podnetnou diskusiou a viziou pre
mnohé zainteresované strany: vodohospodarov, ochrana-
rov, ale aj vlastnikov zastaranych vodnych stavieb - pripojit
sa k spolocnému Usiliu pre oslobodenie riek od bariér za uce-
lom spInenia cielov Stratégie v oblasti biodiverzity a Ramco-
vej smernice o vode.

Foto: lwan Howing, WWF Deutshland

Vodohospodarsky spravodajca 7-8/ 2021
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Z vodohospodarskej praxe

Obnova mokradi v polnohospodarskej krajine

Mgr. Katarina Mravcova
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

UvoD

Chranené vtacie Uzemie Ostrovné liky sa nachadza v Nit-
rianskom kraji, v okrese Komarno, nedaleko mesta Kolarovo.
Pocas minulého storoCia sa Uzemie s typickym mocaristym ra-
zom zmenilo na intenzivne polnohospodarsky vyuzivanu kra-
jinu s rozsiahlym systémom odvodnovacich kanalov. Zasahy
do vodného rezimu v tejto Casti Zitného ostrova a intenziv-
na polnohospodarska Cinnost s velkymi monokultarnymi plo-
chami viedli k homogénnej krajine s nereSpektovanim eko-
systémovych sluzieb Uzemia a k poklesu biodiverzity. Projekt
Ochrana vtakov v Chranenom vodnom Gzemi (CHVU) Ostrov-
né liky LIFE12 NAT/SK/001155 sa zameral na obnovu diver-
zifikacie krajinnej struktiry s cielom zlepSenia potravnej bazy
a vytvorenia hniezdnych biotopov pre tri chranené vtacie
druhy, ktoré sa kedysi v izemi vyskytovali a ktorych pocCetnost
vyrazne klesla: labtusku polnd, sokola Cervenonohého a stra-
kosa kolesara. Sucasfou obnovy krajinnej mozaiky bola ob-
nova biotopov nizinnych Ik, pastvy, vysadba biokoridorov,

orezavanie hlavovych vfb, osadzanie hniezdnych budok i re-
vitalizacia maloplo$nych mokradi a obcasnych vodnych
pléch, ktoré boli siCastou tohto Uzemia aj v minulosti. Projekt
trval od r. 2014 a v mdji 2021 sa Gspesne skoncil.

HISTORICKY VYVOJ UZEMIA

V 19. storoCi (1806 - 1869) pokryvali mokrade a mokré liky
v CHVU Ostrovné liky zhruba 4 200 ha, o je polovica ce-
lého Gzemia, zvysok tvorili liky a polia. Vodné toky Calovsky
Dudvah a Casta mali v obdobi tzv. 2. vojenského mapova-
nia uz vybudované ochranné hradze, ktoré sa stavali aj po-
pri mftvych ramenach potokov [1]. Tieto nizinné oblasti boli
Casto zaplavované, kedze sa nachadzaju v pévodnom za-
plavovom Gzemi medzi Dunajom, Vahom a Malym Dunajom.
Od konca 19. storoia sa na Zitnom ostrove zavadzala regu-
lacia vnatornych vod a postupne sa ziskavala Urodna péda
na polnohospodarske Gcely. S tym slviselo i postupné osid-
lovanie (zemia, vznikali samoty (tane), priCom z niektorych

Obnovené mokrade a pastva v polhohospodarskej krajine Ostrovnych Itk (foto: archiv BROZ)
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Obr. 1 Krajina Ostrovnych Itk v Case 2. vojenského mapovania (1806 — 1869) v okoli Bodzianskych luk

Obr. 2 Vodné plochy a mokrade v CHVU Ostrovné liky v obdobi 3. vojenského mapovania (1869 - 1887) a porovnanie s predchadza-
jacim obdobim 2. vojenského mapovania

Vodohospodarsky spravodajca 7-8/ 2021 9
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sa postupne vyvinuli usadlosti [2]. V oblasti Zitného ostrova sa
okrem hradzi budoval i systém kanalov a Cerpacich stanic,
ktoré pomahali odvadzaf vnitorné vody. Tieto Upravy zasiahli
aj Uzemie Ostrovnych luk, kde vznikla sief odvodiovacich ka-
nalov a vodné toky boli zregulované. Jedinym nezregulova-
nym tokom zostala Casta a Calovsky Dudvah, ktory sa viak
vplyvom ostatnych Uprav a celkovym odvodnenim Gzemia
stal len obCasne teCtcim tokom. Vplyvom zan&sania, kolma-
tacie a prieCnych bariér v koryte (brody-prijazdové cesty) po-
stupne degraduje a pdvodné koryto sa meni na fragmenty
mokradi s obCasnym zavodnenim (zvyCajne jar, jesen).

OBNOVA MOKRADI A OBCASNYCH VODNYCH
PLOCH

Projekt LIFE Ostrovné Iiky LIFE12 NAT/SK/001155 mal za jed-
nu z Uloh obnovu mokrade a (obCasnych) vodnych pléch
ako sucast diverzifikovanej krajinnej struktary. Cielom bolo vy-
tvorit ich na mieste ich pévodného vyskytu, prip. v terénnych
depresiach. Vplyvom polnohospodarskej Cinnosti sa mnohé
terénne depresie postupne zaoravali, vodny tok Mala Céas-
ta takouto Cinnosfou dokonca takmer Uplne zanikol. Loka-
ity na revitalizaciu sa preto vytypovali na zaklade historic-
kych map z obdobia 19. storoCia (2. a 3. vojenské mapovanie
(obr. 1 a 2)), digitdlneho modelu reliéfu, analyzy vysky hladiny

podzemnej vody pod terénom, vektorovej mapy rozsahu za-
plavy v roku 2010, siCasnych ortofotomap, mapy vyuiZitia
Uzemia a katastralnych map. Zaroven sa za optimalne lokali-
ty uprednostnili tie v blizkosti Ik a pastvin obnovenych v ram-
ci projektu alebo ako sucast biokoridorov.

Celkovo bolo v CHVU Ostrovné liky pocas trvania projek-
tu vytvorenych 60 maloplosnych mokradi/obCasnych vod-
nych pléch s rozlohou 3,4 ha. Rozmery obnovenych mokradi
st vrozmedzi od 50 do 5 800 m2. V priebehu roka fluktuuje vys-
ka vodnej hladiny v obnovenych mokradiach v rozsahu cca
1,3m, s maximom v jarnych a jesennych mesiacoch (marec -
april, oktéber - november) a minimom v letnom obdobi (au-
gust) v zavislosti od vy3ky hladiny podzemnej vody a zrézko-
vej Cinnosti. V obdobiach vysokej vodnej hladiny sa dosah re-
vitalizacnych opatreni odhaduje na dalsich min. 4,1 ha (spo-
lu teda 7,5 ha), a to najmé v oblasti Calovského Dudvahu,
kde prerusenie kolmata&nej vrstvy a prehibenie Casti byva-
lého koryta v niekolkych lokalitach spésobuje mierne zvyse-
nie hladiny a pradenie vody smerom po (byvalom) toku, kde
ocakavame okrem zvyienia hladiny aj predizenie obdobia
zamokrenia. V suchych letnych obdobiach sa v najhlbsich
Castiach obnovenych mokradi vyskytuje voda (hoci miesta-
mi ¢o len do 10 cm), ¢im i v najsuchsich obdobiach roka sld-
Zia ako refugia pre ZivoCisstvo, obojzivelniky, rdzne druhy hmy-
zu a pod.

Priemerna vyska hladiny vody pod terénom, zdroj dat SHMU 2015, analyza VUVH 2016
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Lokality obnovenych mokradi/obcasnych vodnych pléch, ortofotomapa: Bing 2010

Realizacia, jar 2020 (foto: archiv VUVH)
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Realizacia v lokalite Calovsky Dudvah, jar 2020 (foto: archiv VUVH)  Pol roka po realizacii v lokalite Calovsky Dudvah - november 2020
(foto: archiv VUVH)

Nalavo povodny stav, v strede kratko po realizacii (jar 2020), napravo kratko po realizacii (august 2020) (foto: archiv VUVH)
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ZAVER

V pbvodnom stave pred revitalizaciou boli lokality po-
Cas roka, resp. v letnych obdobiach Gplne suché. V dalsom
obdobi o¢akavame nastup vlhkomilnej vegetacie, ¢o sa uz
v niektorych skdr obnovenych lokalitach prejavuje. Vzhladom
na to, e sa nachadzame v GUzemi, ktoré sa intenzivne pol-
nohospodarsky vyuziva, st prvky zelenej infrastruktdry a pri-
navratenie vody do krajiny nesmierne délezité. Mokrade su
dolezitym vodozadrinym prvkom v krajine, slizia ako CistiCky
vody, v hortcich obdobiach ochladzuju blizke okolie a st hot-
spotmi biodiverzity. Obnova mokradi a obasnych vodnych
pléch v CHVU Ostrovné Liky prispieva k napliianiu Akéného
planu mokradi 2019 - 2021, je v sulade so Stratégiou adap-
tacie SR na zmenu klimy, Ramsarskou konvenciou o ochrane
mokradi, Ramcovou smernicou o vode (200/60/EC), Smerni-
cou o habitatoch (92/43/ECC), Stratégiou EU v oblasti biodi-
verzity na rok 2030 a .

Literatura:

[1]. OZ Prales 2016: Odbornéa stidia na revitalizaciu potravnych a hniezdnych
biotopov nizinnych 0k a pastvin, projekt LIFE — Ostrovné luky, LIFE12 NAT/
SK/001155.

[2]. RESKO, A., KUCSERA, |., 2005: Bodzianske ltky, svet samét. Vyd. KT, s. 1. 0., Ko-
marno, 2005, 16 s.

[3]. Timéar G., Molnar, G., Székely, B., Biszak, S., Varga, J., Janko, A. 2006: Digitised

Z vodohospodarskej praxe

Celkovo sa vdaka projektu LIFE v intenzivnej polnohospo-
darskej krajine Ostrovnych 0k uskutoCnila
« zmena monokultirnych poli na luky a pasienky na ploche
100 hektéarov,
. vysadba 17km biokoridorov, orez vyse 500 hlavovych vib,
. instalacia 530 hniezdnych bidok a podloziek,
. obnova 60 maloplosnych mokradi v rozsahu 3,4 ha s pred-
pokladanym celkovym dosahom min 7 ha.

Vdaka tymto komplexnym aktivitAm, ktoré zastreSovali jed-
notlivi projektovi partneri, sa v Uzemi podarilo vytvorit CiastoC-
ne diverzifikovanu krajinna Struktudru, ktord méa pozitivny dosah
nielen na cielové druhy projektu, ale aj nainé chranené i bez-
né druhy fauny a flory.

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

[4]. Biszak, S., Timar, G., Molnar, G., Jankd, 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 Adatbazis Kft., Budapesf.

Projekt: Ochrana vtakov v CHVU Ostrovné liky LIFE12 NAT/SK/001155

Zdroj financovania: LIFE+, Priroda a biodiverzita
Trvanie projektu: 1. 1. 2014 - 31. 5. 2021

Celkovy rozpoc€et projektu: 2 672 353 € (50% z prispevku Eurépskej komisie)

Partneri projektu:
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Obnovena mokrad v polnohospodarskej krajine kratko po realizacii (foto: archiv BROZ)
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Kolmé rieCne brehy - byvanie s nadhernym
vyhladom a trochou adrenalinu
Revitalizacia kolmych riecnych brehov

v oblasti Petrzalka-Ovsiste

Mgr. Katarina Goffova, PhD.!, Mgr. Karolina Sobekova, PhD.?
! Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave

2 Bratislavské ochranarske zdruzenie (BROZ)

Dunaj je vyznamnym tvorcom krajiny na vietkych miestach,
ktorymi preteka. Po staroCia formoval svoje koryto a jeho Cin-
nost je dobre zreteln& aj na Gzemi Bratislavy - novovznikaji-
ce a meniace sa koryto s lavicami a plazami tam, kde Dunaj
ukladal strk, a periodické obnovovanie obnazenych kolmych
brehov ako désledok pbsobenia lateralnej brehovej erdzie.
Useky takto prirodzene vymodelovaného brehu, v sicasne;
dobe také zriedkavé na upravenom Dunaji, sU nielen krasne
napohlad svojou dramatickostfou, ale hojne ich vyuzivaju aj
mnohé ZzivocCichy.

EKOLOGICKA FUNKCIA KOLMYCH RIECNYCH
BREHOV

Kolmé rieCne brehy, ale i $trkové lavice a ostrovy, su cha-
rakteristickou Crtou fungujucich riecnych ekosystémov a vzni-
kaju, udrziavaju sa, ale i zanikaju pésobenim prirodzenych
procesov erézie a sedimentacie. Kolmé rieCne brehy boli
v minulosti prirodzenou sticasfou dunajskej prirody aj na Gze-
mi Slovenska. Regulaciou rieky a Upravou velkej vacsiny

Kolmy breh Dunaja pri obci Chlaba plne obsadeny koloniou brehule hnedej

v roku 2012

Vodohospodarsky spravodajca 7-8/ 2021

slovenskych brehov Dunaja opevnenim z lomového kamena
bola brehova linia stabilizovana. MoZnosti spontdnnej obno-
vy takychto hniezdnych biotopov boli, az na vynimky, prak-
ticky zlikvidované.

V kolmych brehoch je mozné néjsf drobné a Casto husto
vedla seba umiestnené otvory - patria samotarskym vCelam,
kutavkam a osickam - doélezitym opelovacom mnohych na-
Sich rastlin. Na malom Gseku ich tu méZu Zit stovky az tisice.
Niektoré samotarske vCely dokonca v stenach priamo hniez-
dia. Malé (volnym okom viditelné) otvory v stenach su vstupy
doich hniezdnych komérok. Na vyhriatych stenach sa rady sl-
nia aj rbézne iné druhy hmyzu.

SU tu viak aj vacsi budovatelia - svoje hniezdne nory si
v takychto brehoch vytvaraji pre Dunaj typické vtaky - bre-
hule hnedé, rybariky riecne, a ak je breh vyssi, tak aj vCelariky
Zlaté. Tieto 3 druhy st vo vtacej risi netypické spésobom hniez-
denia. V kolmom brehu si vyhrabd diht chodbicku, na kon-
Ci ktorej si urobia hniezdnu komorku. V nej samice znésaju
vajicka a nasledne rodiCia vychovavaju mladata. Takto vy-
budované hniezdne nory potom vedia vyuZivat aj iné druhy

Brehula hneda (Riparia riparia) - rodicia kfmia svoje
odrastené mladata



Celkovy pohlad na petrzalsky breh pred tGpravou

vtakov, ako st vrabce domové, vrabce polné a z minulosti su
znami aj ovela menej typicki obyvatelia, napr. niektoré druhy
sov. Ukryt, ktory opustené nory poskytujd, vyuZivaji aj niektoré
obojzivelniky, ako st ropuchy zelené, alebo i jasterice a drob-
né zemné cicavce. Kolmé riecne brehy teda predstavuji
malé dunajské sidliska s pestrou $k&lou obyvatelov od hmy-
Zu aZ po cicavce.

OHROZENIE A OBNOVA KOLMYCH RIECNYCH
BREHOV

Dunaj tvori na urCitych Gsekoch $tatnu hranicu Slovenska
s Rakiskom a Madarskom. Hlavnym dévodom vytvorenia
jednotného upraveného koryta s opevnenymi brehmi bola
potreba vytvorif vhodné podmienky pre plavbu a zabezpe-
Cif protipovodriovi ochranu obyvatelstva v blizkosti mest-
skych obydli. Na usekoch rieky bez opevnenia , zostali obna-
Zené brehy s plaZzami. Vplyvom zmien riecnych procesov viak
uz nedochadzalo k pravidelnému podmyvaniu, preto sa uz
kolmé brehy prirodzene neobnovovali. Brehy pomerne rych-
lo zarastli, niektoré sa zosunuli. Takto zdegradované steny uz
neboli vhodnym hniezdiskom pre brehule, ktorych pritomnost
bola v minulosti doloZzena aj na Uzemi hlavného mesta. Bre-
hule preferuju Cerstvo obnazené brehy. V okoli Dunaja je ta-
kychto prileZitosti viak Coraz menej. Naopak, dopyt po hmy-
zoZzravych vtékoch, ktoré by pomohli eliminovaf pritomnost
komarov v blizkosti miest, stale vzrasta. Obnovu kolmych bre-
hov mozno realizovat aj pomocou Sikovnych rik Ci tfaikej
techniky bez toho, aby sme Cakali na vacsiu zaplavu. Sta-
Ci breh ocistit od naletovych bylin a drevin a zostrmif ho tak,
aby sa zhordil pristup pre predatory. Nemusite si predstavovat
10-metrovu stenu, staci, aby bola vysoka asi 2m a brehule si
Vv nej najdu svoje bezpecie.

Z vodohospodarskej praxe

PRIPADOVA STUDIA VYBRANEJ LOKALITY

Obnova obnazeného kolmého rieCneho brehu v Petr-
Zalke sa realizovala v ramci projektu LIFE 12 NAT/SK/001137
Ochrana brehule hnedej, rybarika rieCneho a vcelarika zla-
tého v dunajsko-moravskom regiéne (BeeSandFish), ktory fi-
nancne podporuje Eurépska Komisia a Ministerstvo Zivotného
prostredia SR. Na projekte sa spoloCne podielaji zastupco-
via Styroch organizacii: Bratislavského regionalneho zdruzenia
(BROZ), Vyskumného uUstavu vodného hospodarstva (VUVH),
Vodohospodarskej vystavby, 8. p. (VV, $. p.) a Prirodovedec-
kej fakulty Univerzity Komenského (PriF UK).

V prvom kroku bolo délezZité zvolit vhodné miesta, kde by
revitalizacia brehov nespdsobovala fazkosti pri povodniach
alebo iné nebezpecenstvo pre obcanov a ich majetok. Ta-
kychto miest je na Dunaji dostatok. Najdeme ich predovset-
kym v tych Gsekoch Dunaja, kde rieka preteka chranenym
Uzemim, a kde je dynamika pridenia nevyhnutn& pre cel-
kové fungovanie rieCneho ekosystému. Jednotlivé lokality
na revitalizaciu boli vybrané i na zaklade vypracovanej od-
bornej studie na obnovu kolmych rieCnych brehov a hniezd-
nych stien. Lokality vyhodnotené ako vhodné na obnovu bre-
hov boli vybrané na zaklade vysledkov hydromorfologickych
analyz a biologickych dat a boli prediskutované na pracov-
nych stretnutiach s odbornikmi z VUVH, SVP, §. p. a Prirodove-
deckej fakulty Univerzity Komenského.

V ramci projektu LIFE 12 NAT/SK/001137 BeeSandFish bola
obnova brehov zrealizovana doteraz na 3 lokalitach patria-
cich do sustavy chranenych tzemi NATURA 2000. Jednou z lo-
kalit je i pravy breh Dunaja v rkm 1 865,1 - 1 864,3 pod Pristav-
nym mostom v Bratislave Petrzalke. Breh bol upraveny v cel-
kovej ditke cca 420m. Usek je rozdeleny na 5 samostatnych
Casti, aby bolo mozné zachovaf plaze vyuzivané verejnosfou

Vodohospodarsky spravodajca 7-8/ 2021
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na rekreaciu. Vynechali sa tiez sekcie
husto zarastené stromovou etézou. Lo-
kalita bola vybrana najma preto, Ze je
tu z historickych adajov zname kolonial-
ne hniezdenie brehule hnedej. Podpor-
né stanovisko vydalo aj hlavné mesto
Bratislava, ktoré si uvedomuje dolezi-
tost pritomnosti hmyzoZravého vtactva
na svojom tzemi. Upravou brehovej [i-
nie sa podarilo vytvorit strmé steny bre-
hov minimalnej vysky 2m, ktoré z ekolo-
gicko-biologického hiladiska vyhovuju
obnove hniezdnych podmienok cielo-
vych druhov vtékov projektu.

Priamo v hlavhom meste tak vznikol
unikatny biotop pre divokd prirodu, kto-
ry zaroven zostane zachovany pre pe-
Sich turistov a navstevnikov daného
Uzemia. V blizkosti obnovenych brehov
bude osadeny aj informacny panel pre
verejnost, na ktorom budu uvedené in-
formacie o ekologickej funkcii kolmych
riecnych brehov a o druhoch, ktoré su
na tento Specificky biotop viazané.

Uvoliovanie brehového opevne-
nia je aj jednym zo zakladnych opatre-
ni Ramcovej smernice o vode 2000/60/
EC (RSV) pre obnovu lateralnej konekti-
vity a zlep3enie ekologického stavu vod.
Obnova prirodzenych brehov prispieva
k zlepSeniu hydromorfologickej kvality
vodného Utvaru Dunaja SKD0017 (Bra-
tislave - Klizska Nema), ktory je v slla-
de s pozZziadavkami implementéacie RSV
hodnoteny ako vyznamne zmeneny
vodny Gtvar (HMWB). Preukazany mimo-
riadne pozitivny vplyv prirodzenych bre-
hov nielen pre vtaky ale aj pre semi-ak-
vaticku a terestrisckl biotu, ukazuje ces-
tu, ktorou sa treba vydaf pre dosiah-
nutie ciefov RSV nielen pri revitalizacii  preniadna situacia planovanej tpravy - pat obnovenych tisekov oznacenych cervenou
daldich usekov Dunaja, ale aj na inych farbou (Foto: VV, §. p.)
tokoch Slovenska. Foto: archiv BROZ

Kolénia brehule hnedej v poslednom - piatom obnovenom Useku  Stavba hniezdnej nory v petrzalskom brehu
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Spolocny prieskum Dunaja JDS4
2z hladiska biologickeho hodnotenia
(The Joint Danube Survey 4)

Mgr. Zuzana Vrablova?, RNDr. Emilia MiSikova Elexova, PhD.1, RNDr. Jarmila Makovinska, CSc.t,
Ing. S€erbakova Sona, PhD.%, prof. RNDr. Vladimir Kovaé, CSc.2, Ing. Miroslav Oéadlik?, PhD.,

Ing. Dana Fidlerova, PhD!., Mgr. Katerina Bubikova, PhD.4, RNDr. Marianna Cichova?,

Ing. Peter Bal&zi, PhD.%, RNDr. Zuzana Ciamporové—Zat’ovic':ové, PhD.®, RNDr. Fedor Ciampor, PhD.?,
Mgr. Margita LeStakova, PhD.t, RNDr. Zuzana Velick&, PhD!., Mgr. Gabriela Horvathovat
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva, 2AQ-BIOS, s. . 0., *\WWF Slovensko,

“Ministerstvo Zivotného prostredia CR, *Centrum bioldgie rastlin a biodiverzity SAV,

Botanicky Ustav CBRB SAV

Anotacia

Rieka Dunaj je druha najvacsia rieka v Eurépe, s dizkou 2 857 km preteka alebo tvori povodie v 19 krajinach Eurépy,
mozno teda povedatf, ze je ,,najmedzinarodnejsim“ povodim sveta. Kazdy rok hodnoti kvalitu vody ICPDR (Internatio-
nal Commission for the Protection of the Danube River, Medzinarodn& komisia pre ochranu Dunaja), s cielom ziskaf
komplexny obraz o kvalite vody v Dunaji a jeho pritokoch, a vysledky uverejnuje v roCenkach. Od roku 2001 tento
vyskum kazdych 6 rokov doplriuje ICPDR o spolocny prieskum Dunaja (JDS - Joint Danube Survey). Je to najkomplex-
nejsi prieskum v oblasti monitorovania povrchovych véd na svete, zostladuje postupy monitorovania vody v podu-
najskych krajinach v stilade s ramcovou smernicou o vode, ktoré zavéazuje Clenskeé Staty dosiahnut dobry ekologicky
a chemicky stav povrchovych vod. Pévodny a hlavny ciel JDS je ziskaf porovnatelné a spolahlivé informé&cie o Siroke;
$kale prvkov kvality vody po celej dizke Dunaja vratane vybranych hlavnych pritokov. Posledny prieskum JDS4, z roku
2019 mal v oblasti biologického monitoringu nové ambicie, zalozené na paralelnom vyuziti klasickych metéd monito-
rovania spolu s metédou eDNA metabarkddingu. Takato subezné aplikacia Standardnych a novych monitorovacich

technik vo velkom rozsahu Dunaja poskytla prilezitost na postudenie potencialu tychto novych pristupov.

UvoD

Spolo¢ny prieskum Dunaja sa realizoval na 51 lokali-
tach navrhnutych odbornikmi ICPDR, z toho bolo 7 lokalit
na vyskum podzemnych vod a 11 lokalit z mestskych Cistiarni
odpadovych véd (COV). Ambiciézny program JDS4 si vyZa-
doval zahrnutie dalsich Specifickych miest na pasivne vzorko-
vanie, (e)DNA analyzu a monitorovanie vybranych bakterial-
nych spoloCenstiev a mikroplastov. Po dokonceni prieskumu
na jesen 2019 zhromazdili vzorky analyzované v laboratériach
a vo vedeckych Gstavoch v celej Eur6pe. Vdaka aktivnemu
angazovaniu narodnych timov a mimoriadne Sirokému zabe-
ru zmobilizoval JDS4 najvacsi pocet aktivne spolupracujucich
odbornikov v hist6rii ICPDR. Tento pristup spolu so Skoliacimi
seminarmi pre kazdy prvok biologickej kvality, zorganizovany-
mi pred uskutoCnenim prieskumu, poskytli vynikajucu prilezi-
tost na harmonizaciu a zvySenie Urovne v oblasti monitoro-
vania suvisiaceho s rAmcovou smernicou o vodach. V tomto
prispevku uvadzame iba biologické a mikrobiologické vysled-
ky, avsak v ramci JDS4 sme sledovali aj dalsie oblasti (ché-
mia, hydromorfolégia), vyuZili sa mnohé metddy a inovativne
pristupy, sledovali sa rézne matrice (voda, sediment, biota)
arbzne typy vod (podzemné vody, odpadové vody).

Biologické monitorovanie poskytlo medzinarodne koordi-
novany vedecky obraz o celom Dunaji v danom case. V suU-
lade s rAmcovou smernicou o vodach sa zistil ekologicky stav
v skimanych lokalitach pomocou harmonizovaného pristu-
pu. Biologické prvky kvality, akymi su fytoplankton, makrofy-
ty, fytobentos, makrozoobentos a ryby, indikovali dobry stav
na viacerych miestach. Vzorkovanie vodnych spoloCenstiev
zabezpecovali narodné timy.

RYBY

Vzorky ryb sme odobrali pomocou Standardizovaného po-
stupu na 43 odberovych miestach. Vysledky ukazali, ze este
vidy sa vacsina druhov z referennych spoloCenstiev vysky-
tuje na takmer vsetkych lokalitach. Druhové zloZenie na rbz-
nych miestach vzorkovania odraZa Siroké spektrum vodnych
biotopov v povodi Dunaja. PoCas JDS4 sa detegovalo celko-
VO 76 265 exemplarov v ramci 72 druhov ryb a 3 druhov mihdl.
Preto je Dunaj vyznamnym zdrojom biodiverzity ryb v Eur6-
pe. Podobne ako v predchadzajucich prieskumoch Dunaja
patrila k najhojnejsim druhom belicka eurépska (Alburnus al-
burnus) a bycko Ciernousty (Neogobius melanostomus), ale
tuto dominanciu je potrebné vnimat s ohladom na druhovu
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selekciu pri vzorkovani elektrickym agregatom. Vyhodnote-
nie ekologického stavu ukazalo, Ze spoloCenstvo ryb je ohro-
zené pozdiz celého toku rieky. Odbornici pouzili niekolko in-
dexov a vietky odkryli deficity ichtyofauny, sp6sobené hydro-
morfologickymi zmenami. Iba 17% lokalit malo dobry ekolo-
gicky stav.

BENTICKE BEZSTAVOVCE

Bentické bezstavovce sa odoberali poCas prvého julo-
vého tyzdria. Makrozoobentos patri medzi biologické prvky
kvality vod s velmi dobrou indikacnou schopnosfou véeobec-
nej degradacie rieCnych biotopov (znecistenia, resp. zafta-
Zenia organickymilatkami, ale aj hydromorfologie). Vysledky
analyz saprébneho indexu dokazuijd, ze organické zneciste-
nie je lokalnym problémom, 81% lokalit (67 % vzoriek) indiko-
valo dobry alebo velmi dobry stav. Ako je zname aj z mi-
nulych prieskumov, indik&cia dobrého stavu klesd smerom
po prude, 91% lokalit v hornom Gseku Dunaja, 80% v stred-
nom Useku a 67% v dolnom Useku Dunaja udrZiava dobry
a velmi dobry ekologicky stav. Multimetricky index, reflek-
tujuci celkovd degradaciu, ukazuje celkom odliSny obraz,
pricom iba 37% lokalit dosahovalo dobry stav. PoCas JDS4
sa zozbieralo 55 vzoriek makrozoobentosu, v nich sa naslo
484 taxdnov patriacich do 19 vyssich systematickych skupin,
a v pritokoch sa zistilo 287 taxénov. V rieke Dunaj boli naj-
diverzifikovanejsimi skupinami dvojkridiovce (130 taxénov),
malostetinavce (40), potoCniky (37), makkyse (59), korov-
ce (29), podenky (23), chrobaky (20) a vazky (13). V pozdii-
nom profile Dunaja diverzita skupin vodného hmyzu EPT (po-
deniek, posvatiek a potocnikov) a chrobakov, ako aj lastar-
nikov klesala. Naopak, diverzita malostetinavcov a ulitnikov
stipala. Druhy malych lastirnikov z rodu Pisidium Uplne chy-
bali v strednom a v dolnom Useku Dunaja. Ak ide o denzi-
tu druhov, najhojnejsie boli kérovce, ulitniky, malostetinav-
ce a dvojkridlovce (hlavne pakomare). V pozdiznom profile
Dunaja denzita chrobakov, podeniek, potoCnikov, ulitnikov
a mnohostetinavcov klesala. Mnohostetinavce reprezento-
vallen jediny druh, a to Hypania invalida, ktora sa vyskytova-
la iba v hornom Useku Dunaja. Ulitniky a mélostetinavce, kto-
ré preferuji piesoCnaté a bahnité sedimenty, mali najvyssiu
denzitu v stredom Useku Dunaja. Podla vysledkov je zaujima-
véto, Ze kbérovec Chelicorophium chelicorne, ktory v prie-
behu JDS1/2/3 absentoval, poCas JDS4 bol determinovany
vo vysokych poctoch. Vzacny druh Theodoxus transveralis
sa nadiel len na jednej lokalite. Rozdiely v zloZzeni bentickych
bezstavovcov medzi lavym a pravym brehom rieky boli nie-
kedy také velké ako rozdiely medzi odberovymi lokalitami.
Tieto rozdiely mézeme pripisaf rozlicnému charakteru bioto-
pov, ako aj vplyvu pritokov.

Pre moznost porovnania nového pristupu hodnotenia di-
verzity bentickych bezstavovcov metédou eDNA metabar-
kédingu narodny tim hodnotil 7 lokalit JDS4, suCasne kla-
sickym i novym pristupom. Metdda eDNA metabarkodin-
gu (eDNA - environmentalna DNA) predstavuje molekulér-
ny pristup identifikacie konkrétnych taxénov organizmov
na zaklade jedinecného Useku DNA (barcode/barkdd), kto-
ry je vysoko konzervativny pre dany taxén, a teda ho mozno
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povazovaf za jedinecny. Molekuly eDNA sa izolovali priamo
z vody metédou membranovej filtracie (filtre STERIVEX) a na-
sledne sa z filtra extrahovali na pouzitie v amplifikacnych
PCRreakciach s naslednym sekvenovanim jedinecnych bar-
kédov. Na urovni Celade pristup eDNA detegoval vyssi po-
Cet taxénov (55) ako klasicky morfologicky pristup (50). No-
vym pristupom sa pridali takmer vyluCne najméa systematické
skupiny veslondzky, lastarnicky, luperiondzky, prhlivce a ma-
chovky. Na drovni rodu sa oboma metdédami zistil takmer
rovnaky pocet taxénov, ale s vyznamnou odliSnostou de-
tegovanych rodov. Celkovo sa jednoznacne identifikova-
lo 256 tzv. Linnaean taxénov (podla v siCasnosti zauzivanej
biologickej systematiky) na drovni druhu (pre tento subor sa
pouZili taxdny na Urovni sp., teda nejasné druhy, a taxény
morfologicky nejednoznacné), pricom eDNA pristup dete-
goval vyssi pocCet taxénov ako klasicky pristup. Naopak, mor-
fologicky (klasicky) pristup identifikoval vacsinu jedineCnych
druhov radu vazok, chrobakov a potocnikov, no aj druh Pi-
sidium bivalves.

Z vysledkov teda mozno konstatovat, Ze kombiné&cia po-
uzitia oboch metéd méze vyznamne pomdct pri efektiv-
nej taxonomickej analyze najmé v pripade nejednoznac-
ne morfologicky identifikovanych rodov dvojkridlovcov
a niektorych taxénov malostetinavcov (napr. Tubificidae
gen. sp., Lumbriculidae gen. sp., Limnodrilus sp.). PouZitie
molekularnych metéd otvorilo priestor aj pre nepreskima-
né taxony identifikované ako molekularne taxény (barko-
dy/BIN), ktoré viak nie je moiné taxonomicky priradif k do-
teraz identifikovanym Linnaean taxbnom. Na sledovanych
lokalitach sa pristupom eDNA detegovalo 166 BIN, z kto-
rych iba 112 bolo identifikovanych ako Linnaean taxény
na urovni druhu. Velké mnoistvo molekularnych taxénov
BIN ukazuje pritomnost velkého podielu zatial nerozpozna-
nych druhov.

FYTOBENTOS

Bentické riasy (fytobentos) sa vyskytuji takmer vo vietkych
teClcich vodach a st doélezitou suCasfou potravového re-
tazca [1]. Ich zoskupenia st zvyCajne pripevnené k substratu
a ich rast a prosperita mézu priamo a citlivo reagovaf na fy-
zikalne, chemické a biologické premenné, ktoré pdsobia
na rieCny ekosystém [2]. Vzorky fytobentosu sme zbierali kon-
com juna, na odberovych lokalitach z obidvoch stran Dunaja
na 10 metrov dihych Gsekoch. Zo skupiny bentickych rias sme
venovali pozornost bentickym rozsievkam, ktoré sa Uspesne
vyuZivaju na hodnotenie ekologického stavu takmer vo viet-
kych eurépskych krajinach. V 72 vzorkach sa naslo 385 taxo-
nov rias, ktoré patrili do 78 rodov. Najhojnejsimi druhmi boli
Achnanthidium delmontii Péres, Le Cohu & Barthés, Ampho-
ra pediculus (Kutzing) Grunow, Cocconeis euglypta Ehren-
berg Cyclotella meneghiniana Kiitzing, Navicula recens (Lan-
ge-Bertalot) Lange-Bertalot, Nitzschia dissipata (Kitzing) Gru-
now a Skeletonema potamos (C. |. Weber) Hasle. Vysledky
z JDS4 indikuju, Ze Dunaj a jeho pritoky patria do troch z pia-
tich tried hodnotenia (dobry, priemerny a zly ekologicky stav,
resp. potencial). Ekologicky stav sa zhorSoval od horného Use-
ku Dunaja smerom k Ustiu. Na zaklade porovnania IPS indexov



s indexmi zistenymi poCas predchadzajucich JDS prieskumov
mozno konstatovaf, Ze v pripade 13 monitorovacich lokalit
(19,6 %) dodlo k zlep3eniu kvality vody a na 6 lokalitach (13 %)
sa stav zhor3il.

MAKROFYTY

Néarodni experti JDS4 odobrali a analyzovali makrofyty
na 38 odberovych miestach v priebehu jila 2019. Macho-
rasty boli dominantnou rastlinnou skupinou v hornom Use-
ku Dunaja, kym krytosemenné rastliny prevazovali v stre-
dom a dolnom UGseku Dunaja, ako aj v pritokoch. Vysledky
ukazali, Ze najdolezitejsie premenné, ktoré ovplyvruju ma-
krofyty v Dunaji, su teplota vody, rozpusteny kyslik, dusiCna-
ny a vodivost. Machy uprednostiovali chladnejsiu a okysli-
¢enejsiu vodu, bohatl na dusicnany v hornom Useku. Pla-
vajuce alebo zakorenené krytosemenné rastliny (hydrofyty)
a pteridofyty (papradorasty) mali radsej teplejiu, vyzivnej-
Siu a organicky bohatt vodu. Hydrofyty boli dominantnou
formou Zivota v Dunaji a v pritokoch. Rovnako ako sa pred-
tym zistilo v troch minulych prieskumoch JDS, existuje priro-
dzeny nedostatok mikrohabitatov s vhodnymi podmienka-
mi na Uspesny rast makrofytov v urcitych usekoch rieky. Co
sposobuje, Ze na niektorom rieCnom Useku st makrofyty tpl-
ne nepritomné a 86 taxénov makrofytov sa naslo iba na jed-
nej alebo dvoch lokalitach. Naopak, k najCastej$im taxoé-
nom patrili Phragmites australis (Cav.) Steud. (20 lokalit), Spi-
rodela polyrhiza (L.) Schleid a Ceratophyllum demersum L.
(spolu na 17 lokalitach) a Myriophyllum spicatum L. (14 lo-
kalit). Zastupenie makrofytov klesa v rade: vysSie cievnaté
rastliny, machorasty a papradorasty. Hoci celkovy pocet
determinovanych taxénov bol vyssi nez v JDS3, rozdiely ne-
boli Statisticky vyznamné. Mozno konstatovat, Ze prieskumy
prostrednictvom narodnych expertov st rovnako efektivne
ako v pripade vykonavania prieskumov iba jednou osobou
(JDS3, JDS2 a JDS1). Na vsetkych lokalitach sa prieskum ro-
bil na tsekoch v dizke 3km po oboch stranéch rieky, s vy-
nimkou Nemecka, kde sa skimali 100m dlhé Useky. Na za-
klade porovnania vysledkov predchadzajucich spolo¢nych
prieskumov Dunaja sa zistilo, Ze zloZzenie makrofytov je stabil-
né pocas niekolkych rokov.

FYTOPLANKTON

Fytoplankton sa zistil na 26 odberovych miestach v Dunaji
a na 10 odberovych miestach v pritokoch. Flexibilné nasta-
venie systému JDS4 umozriovalo monitorovanie fytoplank-
ténu priebeine, takie vzorky sa zbierali mesacne od aprila
do septembra v roku 2019. Celkovo sa identifikovalo 682 ta-
xénov. Rozsievky boli dominantnou taxonomickou skupinou.
Vvacsinou ich predstavovali plankténové druhy ako Stepha-
nodiscus hantzschii Grunow, Cyclostephanos delicatus
(Genkel) S.J.Casper & W.Scheffler, Cyclotella meneghiniana
Kutzing, a bentické druhy ako Diatoma vulgaris Bory de Sa-
int. Vyhodnocovanie zastipenia funk&nych skupin odhalilo
podrobnejsie zlozenie a dynamiku sledovaného spoloCen-
stva, spolu sa zistilo 29 funkcnych skupin fytoplankténu. Uka-
zalo sa, Ze pristup analyzy funkénych skupin je vynikajucim
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nastrojom na interpretaciu zlozenia fytoplankténu a v pripa-
de Dunaja presne odraza existujuce hydrologické a trofické
podmienky. Faktory, ktoré najvacsmi ovplyviovali zloZzenie
fytoplanktdnu, boli teplota vody a reZzim prudenia. Bacilla-
riophyta boli dominantnou taxonomickou skupinou, pricom
na hornom Useku Dunaja ko-dominovali bentické a plankto-
nické druhy rozsievok. V strednom a dolnom Useku Dunaja
boli vacsinou zastipené planktonické druhy rozsievok. Kon-
centracia chlorofylu a celkovej biomasy fytoplanktonu vy-
kazovala Gasovi a pozdiznu dynamiku. Najvyssie hodno-
ty chlorofylu a (55,7 ug.L') a biomasy (21,4 mg.L?) sa zistili
v strednom Useku Dunaja. Z pritokov mali najvyssie hodnoty
Morava, Ipel a Rackevei-Soroksari. Hodnotenie ekologické-
ho stavu na zaklade fytoplankténu sa zvacsa pohybovalo
od priemerného po velmi dobry, iba na jednej lokalite bol in-
dikovany zIly stav. Vacsina miest vzorkovania (23) vykazova-
la dobry ekologicky stav.

ZOOPLANKTON

V skupine zooplankténu bolo determinovanych 175 taxo-
nov, z toho 118 virnikov, 21 perloocCiek a 18 veslon6zok. Najpo-
Cetnejsie boli planktonické formy druhov, ale hojnymi boli aj
tychoplanktonické druhy. Vyznamna Cast taxénov (49,5%) sa
nachadzala na jednom alebo dvoch odberovych miestach.
Niektoré z nich st vzacnymi druhmi pre Dunaj (Encentrum wis-
niewski, Brachionus bidenta, Leydigia leydigi, Pleuroxus trigo-
nellus a Halicyclops sp.). PoCas JDS4 sa zistili tri invazne druhy
Pleuroxus denticulatus (perlooCky), Eurytemora affinis a E. ve-
lox (veslondzky). V porovnani s minulymi prieskumami JDS sa
relativna frekvencia vietkych troch druhov zvysila. Vyskyt E.
velox je rozsireny v celom povodi Dunaja, kym E. affinis bol de-
tegovany vyluéne len v dolnom Useku Dunaja. Pozdlzne zme-
ny druhovej bohatosti a poCetnosti zooplanktonu v porov-
nani s predchadzajicimi JDS prieskumami boli odlisné, ma-
ximalne hodnoty sa pozorovali v hornom Useku Dunaja. Tieto
vysledky mozno vysvetlit nestabilnymi hydrologickymi pod-
mienkami v dosledku vysokej hladiny vody pred a pocas od-
beru vzoriek.

INVAZNE NEPOVODNE DRUHY

Pojem ,,nepdvodny druh“ oznacuje akukolvek ziva Cast
organizmu, zZivy organizmus, rastlinu, hubu alebo mikro-
organizmus introdukovany mimo jeho prirodzeného are-
alu vyskytu, so schopnosfou prezif a mnozif sa v novom
mieste vyskytu. Invazne nepévodné druhy sa také druhy,
pri ktorych sa zistilo, Ze jeho introdukcia a rozsirenie ohrozu-
ju alebo nepriaznivo ovplyvnuji biodiverzitu a cely eko-
systém [3]. Vplyv invaznych nepbévodnych druhov (IAS) je
jednou z hlavnych hrozieb pre biodiverzitu v povodi Du-
naja [4]. Po vybudovani kanalu Ryn-Mohan-Dunaj sa Du-
naj stal déleZitou cestou Sirenia invaznych druhov. Kana-
ly zabezpecuju cestu Sirenia nepdvodnych druhov z miest,
ktoré predtym neboli biogeograficky spojené, bud aktiv-
nym pohybom, splavenim, alebo lodnou dopravou [5]. In-
vazne druhy mézu zmenit zdkladné ekologické vlastnosti,
akymi su produktivita, kolobeh Zivin v ekosystéme, zmena
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v dominancii druhov v spoloCenstve a celkovu Struktaru
a funkciu ekosystému.

Opakovane sa zistilo §irenie nepdvodnych druhov pozdiz
Dunaja v oboch smeroch, po prude aj proti pradu, ako aj si-
renie z Dunaja do jeho pritokov. Rieka Dunaj je charakte-
rizovana ako ,koridor juznej invazie* a siCasf eurépskej in-
vaznej siete [6]. PoCet zaznamenanych nepbévodnych dru-
hov odhalil lepdiu situaciu na dolnom Useku Dunaja, hlavne
preto, Ze dolny Usek Dunaja mozno povaZovat za pévodnu
oblast rozsirenia ponto-kaspickych druhov, takéto druhy su
pre stredny a horny Gsek nepdvodnymi druhmi. Tato, na prvy
pohlad kontrastna informacia naznacuje, Zze vela cudzich
druhov nie je suCasne invaznych a hodnotenie tlaku bio-
invazie by malo zahfaf r6zne metdédy. Celkovo sa naslo
42 nepbvodnych druhov, a to bud priamou detekciou pri-
tomnosti, alebo zo stbép (e)DNA pochadzajucej z vody, zo
sedimentov alebo z obsahu vnuatornosti ryb. Pomocou tra-
di¢ného prieskumu invaznych nepdévodnych druhov sa zis-
tilo, Ze najviac invaznych druhov tvorili bentické bezstavov-
ce (35), ryby (17) a makrofyty (6). Metédou odchytu rakov
LiNi pascami odbornici odhalili tri druhy invaznych rakov: Fa-
xonius limosus, Pacifastacus leniusculus a Procambarus clar-
kii. Druh F. limosus je z nich najroziirenejs a je pritomny pozdz
celého Dunaja. Prieskum zamerany na (e)DNA detekciu za-
znamenal ryby (12) ako najrozsirenejSiu skupinu invaznych zi-
vocichov, nasledovali bentické bezstavovce - najma kérov-
ce (11) a makkyse (6). Pozoruhodné si aj niektoré vzacne
nélezy, napriklad objavenie Pacifastacus leniusculus na jed-
nej lokalite (Bofinger Halde, Nemecko) a Katamysis warpa-
chowskyi na troch miestach (Gdnyl, Komarno a Tass v Ma-
darsku). Prieskum zamerany na (e)DNA detekciu ako jediny
odhalil pritomnosf nepdvodného druhu slimaka Balinus um-
bilicatus, pricom tohto slimaka iné met6édy neodhalili. Rov-
nako ako v predchéadzajucich prieskumoch JDS sa potvrdi-
lo, Ze rieka Dunaj a jej pritoky st pod znacnym vplyvom bio-
logickych invazii. PoCas JDS4 sa prvykrat pouzila aj mobilna
aplikacia na detekciu invaznych druhov. Tato aplikacia bola
uzitoCnym nastrojom, ktory vyrazne ulahCoval pristup a ak-
tualizaciu zadznamov o invaznych druhoch a ma velmi §iro-
ké vyufZitie nielen pre odbornikov, ale aj pre Sirokl verejnost
vo zvySovani povedomia o invaznych druhoch v podunaj-
skych krajinach a moze aktivne zapajaf obyvatelov do dal-
Sich prieskumov.

MIKROBIOLOGIA

Rozsah a pévod mikrobialneho znecistenia fekaliami po-
zdl? Dunaja a jeho najdélefitejsich pritokov sa stanovil na za-
klade Standardnych fekalnych indikatorovych baktérii Esche-
richia coli a markerov sledovania genetického mikrobialne-
ho zdroja. Celkovo sa odobralo 72 vzoriek na 36 miestach,
z toho 56 vzoriek (78 %) vykazovalo mali alebo miernu Groven
znecistenia, ako mozno oCakavaf v riekach s najmodernej§im
hospodarenim s odpadovymi vodami; 14 vzoriek (19%) uka-
zalo kritické a 2 vzorky (3%) silné Urovne znecistenia. Pocas
JDS4 sa nenasdlo ani jedno miesto s nadmernou Uroviou zne-
Cistenia. Aktivne miesta mikrobialneho znecistenia fekaliami
sa zistili v strednej a dolnej Casti Dunaja a na pritokoch Arges,
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Rusenski Lom a Drava. V porovnani s JDS3 mozno konstato-
vaf mierny, ale Statisticky nevyznamny trend smerom k niz§im
hodnotam.

BAKTERIE REZISTENTNE NA ANTIBIOTIKA

Vyskyt baktérii rezistentnych na antibiotika indukova-
nych Clovekom (ARB) sa neobmedzuje iba na klinické pro-
stredie, mozZno ich n§jst aj v ludskej populacii, vo zvieratach
a vo vodnom prostredi. Najméa velké riecne systémy su velmi
dobrym §iritelom tychto ARB. Cielom aktivit JDS4 bolo analy-
zovaf E. coli populaciu v povodi Dunaja na pritomnosf rezis-
tentnych bakteriiproti antibiotikam. Ziskané Gdaje sa porov-
nali s vyskytom ARB, ktoré boli izolované v roku 2013 pocCas
JDS3. Vysledky ukazuji vyznamné zvysenie multirezistencie
(ziskana rezistencia na antibiotika z troch alebo viacerych
testovanych skupin antibiotik) a fenotypu beta-laktama-
zy s rozdirenym spektrom (ESBL- enzymy produkované $iro-
kou Skalou baktérii a hydrolyzujuce betalaktamové antibio-
tika, ako s peniciliny, cefalosporiny a monobaktamy). Aku-
mulacia rezistentnych mechanizmov v dunajskej populacii
E. coli poCas 6 rokov vzrasta. Zo 797 izolatov E. coli bolo 110
(13,8 %) multirezistentnych, 198 (24,8 %) preukézalo rezisten-
ciu na jednu alebo dve triedy antibiotik a 489 (61,4 %) nema-
lo ziadnu ziskanu rezistenciu na testované antibiotika. Naj-
beinejSie rezistencie boli rezistencie na ampicilin (198 izo-
latov, 24,8 %) a tetracyklin (192 izolatov, 24,1 %). Nezistili sa
Ziadne rezistencie proti imipenému, meropenému, tigecykli-
nu, amikacinu a kolistinu.

ZAVER

V sérii spolocnych prieskumov Dunaja bol JDS4 milnikom.
Tri predchadzajice expedicie boli zalozené na principe, ze
hlavny tim vybranych expertov z jednotlivych oblasti vyko-
nal vietky odbery vzoriek a v pripade biol6gie, mikrobiolégie
a hydromorfolégie aj analyzu vzoriek, kym narodni experti sa
pripajili k zakladnému timu iba v prislusnej krajine, pripadne
iba pozorovali vykonavanu pracu.

Program poslednej JDS4 bol prvykrat organizovany opac-
nym spdsobom. Vyznamnua Cast prace prieskumu vykonali
narodni experti, kym hlavny tim mal koordina¢nu Ulohu. Ak-
tivnej§i pristup, ktory sa uplatioval pocas JDS4, pridal do sys-
tému dat trochu vyssiu variabilitu, ale na druhej strane, toto je
presne to, Co interkalibracny proces implementacie ramco-
vej smernice o vode hladal. Takyto pristup nielen vygenero-
val dalSie obrovské mnozstvo cennych Udajov o kvalite vody
v Dunaji, ale vyrazne posilnil i spolupracu v oblasti monitoro-
vania a hodnotenia ramcovej smernice o vode medzi kraji-
nami v povodi Dunaja.

Pred Siestimi rokmi sa kiuCové zavery zaCali vyhlasenim, ze
program JDS3 poskytol doteraz najvacsie mnozstvo poznat-
kov o dunajskej vode v rdmci jediného vedeckého priesku-
mu. Z aspektu JDS4 mozno tento vSeobecny zaver opakovat,
pretoze mnozstvo poznatkov zhromazdenych pocas JDS4 je
opaf najvacsie v historii. Existuje vsak dalsia podstatna pri-
dana hodnota, a to najvacsi pocet aktivne sa zucastriuju-
cich odbornikov v hist6rii aktivit ICPDR, ktory vyustil do velmi



intenzivneho a praktického monitorovania. Nesmieme za-
badaf ani na siiny verejny dosah, ktorym je rozsirenie sprav
JDS4 medzi zainteresované strany a SirSiu verejnosf. Motto
JDS4 ,,Objavte Dunaj“ bolo navrhnuté ako vyzva pre verej-
né akcie zamerané na zdravsi a Cistej§i Dunaj. Komunika-
cia s verejnosfou zahfiiala vyuzitie socialnych sieti a pomoh-
la zvysit viditelnost JDS4 na verejnosti. Vysoko kvalitné tda-
je zhromazdené pocas JDS4 bude mozné porovnat s vysled-
kami z inych narodnych hodnoteni s ohlfadom na zistenie
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variability narodnych metéd a oddelif metodické rozdie-
ly od prirodzenej variability. Takto ziskané vystupy zname-
naju vacsiu presnost vysledkov a presnejSie posudzovanie
stavu v povodi Dunaja.

Vsetky podrobné vysledky o spolocnom prieskume Dunaja
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Z vodohospodérskeho vyskumu

Vyskyt sinic Planktothrix spp.
v banskostiavnickych tajchoch

Perha¢ova Zuzanat, Hamran Erik?

!Fakulta ekoldgie a environmentalistiky TU Zvolen, Katedra biol6gie a vieobecnej ekoldgie
2 Fakulta ekologie a environmentalistiky TU Zvolen, Katedra environmentélneho inZinierstva

Anotacia

Sladkovodna toxicka sinica Planktothrix rubescens (DeCandolle ex Gomont) Anagnostidis et Komarek 1988 (syn.
Oscillatoria rubescens DeCandolle ex Gomont 1892) je povodom z holoarktického Uzemia s dvomi zakladnymi ob-
lastami vyskytu - juzné a stredné Norsko a SirSia zapadna alpska oblast. V poslednom obdobi ma tendenciu §irit sa
do nepdvodnych oblasti, a pretoze je schopna tvorit vodny kvet, mohlo by to v spojeni s jej toxicitou predstavovaf

potencialne riziko zamorenia zdrojov vody.

Jednou z lokalit, kde sa sinica v poslednych rokoch vyskytla, si banskostiavnické tajchy. V praci sme skimali toxicitu
a vyskyt Planktothrix rubescens vzhladom na vznik problémov v tejto vodohospodarsky a historicky vyznamnej lokalite.

UvoD

Sucasny zaujem o vyuzivanie vodnych nadrzi na ucely re-
kredcie a Sportového rybolovu, v ojedinelych pripadoch aj
ako zdroja pitnej vody, vyZaduje poznanie vlastnosti vodného
prostredia a biologickych procesov, ktoré v fiom prebiehajq,
ako nevyhnutného zakladu na rozumné a efektivne riadenie
tychto systémov, a aj ich ochranu. Ochranu vody treba zaro-
ven chapaf ako integrovanu ochranu kvality i kvantity vody.

Sinice (cyanobaktérie) su jednym z najstarSich a morfo-
logicky najrozmanitej§im prokaryotickym kmenom na nasej

Vodohospodarsky spravodajca 7-8/ 2021

planéte. St vyznamnym producentom biomasy a kyslika. Vy-
skyt vodnych kvetov sinic vo vodarenskych nadrziach, v re-
kreaCnych vodach a rybnikoch na Slovensku je beiny jav
a mozno ho dobre pozorovat hlavne v letnych mesiacoch
pri ustalenom pocasi. Tvorba vodného kvetu obmedzuje vo-
darenské, rybochovné a rekreacné vyuzitie vodnych nadrzi.

BANSKOSTIAVNICKE TAJCHY

Banska Stiavnica spolu s tajchmi je jednym z najkraj-
Sich a historicky najzaujimavejsim miestom na Slovensku.



Banskostiavnicky rudny revir bol nielen v fazbe striebra od 13.
aZ do konca 18. storoCia najproduktivnejsim zo vietkych ban-
skych revirov v Eurpe, ale aj v fazbe zlata patril k najvyznam-
nejsim producentom. Od zaciatku 16. storoCia tu vznikol po-
zoruhodny bansky vodohospodarsky systém, ktory tvorili vod-
né nadrZe a jarky.

Postupne vzniklo okolo 60 vodnych nadrzi, z ktorych 50 sl-
Zilo banskej prevadzke ako energeticky zdroj na pohon ban-
skych strojov a Upravnictvo rudy. Nadrze sa plnili povacsine
povrchovou vodou, ktoré sa privadzala ddémyselnou ststavou
zachytnych jarkov. Vacsinou sa stavali v blizkosti $acht a bani,
a preto sa i dnes nachadzaju v ich blizkosti staré bane, §téine,
haldy a odkaliska. Prvé spravy o vyuzivani nadrzi na rekreac-
né a rybochovné Ucely pochadzaji z 18. storoCia. V 18. sto-
ro¢i vyuZivali vodné nadre na kipanie skor banici a ich ro-
diny. Postupne v 19. storoCi vSak kipanie v tajchoch nado-
budlo velky rozsah a v tomto obdobi vznikli aj prvé nariadenia
a kupacie poriadky. Po zaniku energetickych a ekonomic-
kych dévodov, ktoré motivovali vystavbu vodohospodarske-
ho systému, nadobudli nadrze postupne v 20. storoCi prvora-
di funkciu na primestsk jednodnov i stacionarnu rekreaciu.
V roku 1993 bola Banska Stiavnica zaradena spolu s technic-

Zakladné udaje o sledovanych vodnych nadrziach

Nadmorska | Max. hibka | Plocha Objem

vyska (m) (m) (ha) (x103md)
Bakomi 711 14,4 1,2 183,2
Evicka 662 10,4 2,0 212,6
VindSachta 687 13,5 44 533,7
Poclvadlo 677 10,8 745,3
Mala Richnava 725 7,5 1,0 553,7
Velk& Richnava 725 211 8,1 960,0
Belianska 556 18 2,3 146

kymi pamiatkami jej okolia, medzi ktoré patria aj vodné nadr-
Ze, do Zoznamu svetového kultirneho dedicstva UNESCO.

TOXICITA SINIC

Sinice st dolezitymi zlozkami spoloCenstiev fytoplanktonu
a su vsadepritomné v jazerach s odlisnym vyzivovym stavom.
Asi 50 z 2 000 zndmych druhov sinic produkuje toxické mo-
lekuly, napr. alkaloidy a peptidy. Mnoho z tychto toxinov sa
spaja s umrtnostfou divych a doméacich zvierat, ako aj s faz-
kou intoxikaciou Cloveka. Z tychto toxinov sa najCastejsie vy-
skytuju mikrocystiny, ktoré si ziskali pozornost pre svoju siind in-
hibiciu proteinovych fosfataz a savisiace morbidity a mortali-
tu ludi a zvierat.

Sinice produkujuce mikrocystiny su pritomné v pobreznych
a vnutrozemskych vodach, predovietkym v prirodzene eu-
trofnych vodnych plochach a vodach, ktoré boli obohatené
o vyzivu v ddsledku antropogénnych vplyvov (eutrofizacia).

Nedavno objavenym jedovatym cyklickym peptidom sini-
ce Planktothrix rubescens je oktapeptid planktocyclin. Nielen
od mikrocystinov, ale i od ostatnych cyanotoxinov sa liSi tym,
Ze je ZloZzeny vyhradne z proteinogénnych L-aminokyselin: cyk-
lo (Pro-Gly-Leu-Val-Met-Phe-Gly-Val). Planktocyclin je sinym
inhibitorom cicavcieho trypsinu a alfa-chymotrypsinu a mier-
ne aktivnym inhibitorom [udskej rekombinantnej kaspazy-8.

Z vodohospodarskeho vyskumu

METODY VYSKUMU

Na identifikaciu sinic sme pouZivali mikroskopické metdody
pomocou mikroskopu Olympus BX 40 a obrazovl analyzu po-
mocou softwaru Quick photo micro.

Z testov ekotoxicity sme pouzili test akutnej toxicity
na perloockach Daphnia magna - organizmom pouzitym
na testovanie je perloocka (Daphnia magna Straus), kto-
ra sa ziska acyklickou partenogenézou najmene;j tretej ge-
neracie, za Specifickych podmienok rozmnozovania. Jedin-
ce, ktoré sme pouzivali v teste, boli mladsie ako 24 hodin.
Gravidné samice sa prenest do nadob s Cerstvou riedia-
cou vodou a pocas 24 hodin sa odlovia novonarodené je-
dince. Chov perlooCiek sa zabezpecuje v sklenenych na-
dobach v prirodnej vode s podobnou tvrdosfou a pH rie-
diacej vode. Nasledne sa vykonali testy toxity na vzorkach
prirodnej vody.

PLANKTOTHRIX SPP.

Planktothrix rubescens je druh, ktory sa zaCal vo vodach re-
lativne rychlo rozsirovat. Vacsina vedcov sa zhoduje v tom, Ze
tento trend je sp6sobeny globalnym oteplovanim.

Pritomnost Planktothrix rubescens sa za posledné desaf-
roCia potvrdila vo viacerych vodnych objektoch Eurépy: vo
Svédskom jazere Erken, vo francuzskych jazerach Nantua
a Bourget, v Norsku na jazere Steinsfjorden, v Grécku na ja-
zere Zoros, v nemeckom jazere Ammersee, v rakiskom jazere
Mondsee, v Polsku na jazere Rog6zno, v Slovinsku na jazerach
Bled a Velenjsko a vo Svajciarsku na jazere Ziirich.

Planktothrix spp. je rod vlaknitych sinic. Planktothrix
agardhii a Planktothrix rubescens su exemplarni predsta-
vitelia tohto rodu. Rod Planktothrix sp. patri pod Oscillato-
riales, ktoré su charakteristické tym, Ze nemaji heterocysty
a akinety. Odlisuje sa v3ak tym, ze obsahuje plynové vaku-
oly, ktoré mu umozAuji pohyb vo vodnom stlpci. P. agard-
hii a P. rubescens su jedny z najbeZnejSich druhov sinic jazier
severnej hemisféry. Zname st najméa produkciou hepatoto-
xinov, ktoré volame mikrocystiny. Rod Planktothrix rastie de-
lenim buniek, ako vacsina Oscillatoriales, do podlhovastych
nerozvetvenych, priblizne 4mm dlhych vlakien. Tieto vlakna
neprodukuju hlienovité puzdra okrem niektorych vzacnej-
Sich druhov, alebo produkujd, ale len za nepriaznivych pod-
mienok. Obsahuju dva hlavné fotosyntetické pigmenty - fy-
kocyanin a fykoerytrin.

Planktothrix rubescens je beiny druh v miernych klima-
tickych podmienkach a eutrofizovanych vodéach. Casto sa
premnoii a v jarnych a jesennych obdobiach vytvéara ta-
kzvany vodny kvet ruZovej farby. Zafarbenie do ruzova aZ
Cervena je spdsobené farbivom fykoerytrinom, ktoré absor-
buje zelené spektrum svetla. Tento druh sinic dokaze velmi
dobre vyuZit organicky fosfor, Co mu zabezpedi lepsie po-
stavenie v konkurencnom boji s ostatnymi druhmi. Ked zis-
ka konkurencn( vyhodu, vytvara vrstvy biomasy na vodnej
hladine ako jeden z prvych druhov za jesennych a jarnych
podmienok. Pri zhorSenych svetelnych podmienkach mu
plynové vakuoly sliZia na prispésobenie vztlaku a zmene
polohy vo vodnom stipci. P. rubescens sa zvyCajne vyskytuje
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Obr. 1a, b, c, d (zlava doprava) Plantothrix rubescens (Olympus BX 40, zvacsenie 600 a 1 200x)

Pritomnost Planktothrix sp. v banskostiavnickych tajchoch

Planktothrix sp.

2017 2018 2019 2020

Bakomi - - - -

Evicka - - - -

Vind$achta

Pocuvadlo

Mala Richnava - = - i

Velka Richnava - = - i

Belianska + + + +

v priezracnych, hibokych alpinskych jazerach. Jeho sezon-
ne premnozenia sU zname aj ako ,,burgundsky krvavy fe-
nomén“. Zvy&ajne mu vyhovuji vacsie hibky, kde nepre-
nika tak vela svetla. Tym maximalizuje absorpciu zeleného
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spektra svojim pigmentom fykoerytrinom. Svoj potencial fo-
tosyntézy dokaze ovplyvnit tak, Ze pomocou vzduchovych
vakuol a vin vyvolanych vetrom si reguluje prisun zeleného
spektra svetla. Od sinice P. rubescens tak Casto zavisi pro-
dukcia kyslika v jazerach, hlavne tam, kde je dominantnym
druhom.

Ekotoxikologické testy ukazali, Ze sinica Planktothrix rubes-
cens v nami skimanych tajchoch nebola premnozena do ta-
kej miery, aby svojou toxicitou vyrazne ovplyvnila perloocky,
a tym aj kvalitu vody.

Test toxicity bol negativny, pocCas jeho priebehu doslo
k imobilizacii <50% perlooCiek (OECD 202. 2004. Guidelines for
Testing of Chemicals. Daphnia sp. Acute Immobilisation Test.
Paris, France : s.n., 2004). Na zaklade nasho pozorovania sa
neprejavil ani trend rozdirovania do inych tajchov.



ZAVER

Kym prenikanie rastlinnych a Zivocisnych druhov sa zvac-
$a viaZe na pevninu s prizemnymi vrstvami atmosféry alebo
na vodny transport, spéry alebo Casti stielok cyanobakté-
rii a rias sa lahko prenasaju vzduchom vo velkych vyskach
na znacné vzdialenosti, niekedy aj na niekolko tisic kilo-
metrov. Mnohé druhy maju schopnost lahko sa adaptovat
na zmenené podmienky, napr. na teplotu alebo trofiu, a tak
osidlif nové stanovistia. Vyznamné z hladiska Sirenia mnohych
fototrofnych mikroorganizmov je rychle striedanie generacii
a pomerne jednoduché Zivotné cykly. Vseobecne sa usu-
dzuje, Ze postupujica eutrofizacia a globalne oteplovanie
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podporuja vyskyt invaznych a expanzivnych druhov sinic
a rias.

Vo vodnych nadrzZiach v okolf Banske] Stiavnice sme za-
znamenali vyskyt viaknitej sinice Planktothrix rubescens, ktora
je typick& tvorbou ruzového vodného kvetu. KedZe sa ban-
skoStiavnické vodné nadrze vyuzivaji na rekreaciu a Sport,
ale aj ako rezervoar pitnej vody, je potrebné monitorovaf vy-
skyt tohto druhu sinice najmé vzhladom na produkciu toxi-
nov a ich vplyv na vznik moznych otravav teplokrvnych Zivo-
cichov a zdravotnych problémov ludi.

NeZiaducej tvorbe vodnych kvetov sinic a ich toxinov mo-
Zeme predchadzat vhodne zvolenymi opatreniami.
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Sutaz pre vodu 2020

Moznosti hospodarenia so zrazkovymi vodami

v hlavhom areali SPU

Ing. Martin Manina, PhD., Ing. Marian Sekula, prof. Ing. Lubos Jurik, PhD.
Sloveska polnohospodarska univerzita v Nitre, Fakulta zahradnictva a krajinného inZinierstva

UvoD

V&csina miest Celi velkym a rasticim problémom so zraz-
kovou vodou. Dévodom je zvySujuca sa urbanizacia Gzemi
a rozsirovanie nepriepustnych pléch vo forme striech obyt-
nych domov Ci priemyselnych arealov, cestnych komunika-
cif, parkovisk a pod.

Vysledkom je zmena lokélneho prirodzeného vodného
cyklu, zmena klimatickych podmienok a zvySujuci sa povr-
chovy odtok. Nemenejzavainé je znizenie zasobovania pod-
zemnych vd, ktoré zohravaju hlavnu tlohu v suchych obdo-
biach roka. Existuje mnozstvo konstrukCnych rieSeni, ktoré je
mozné aplikovat do urbanizovanych Gzemi. V praci st zhr-
nuté sticasné legislativne riedenia v oblasti hospodarenia so
zrazkovou vodou na Slovensku i v zahranici. Uvadzame moz-
nosti nielen aktualne vyuzivanych technicko-konstrukcnych
rieSeni v urbanizovanom (zemi, ale aj ich aplikacie. Praca
Cerp& poznatky implementacie opatreni v urbanizovanom
Uzemi z dostupnej literatudry, ktora je zamerana na hospoda-
renie so zrazkovou vodou, od slovenskych aj zahranicnych
autorov.

Hlavnym cielom diplomovej prace je na zaklade charakte-
ristik vyplyvajicich z pomerov v zaujmovom Gzemi a zo sucas-
nych poznatkov 0 moznostiach hospodarenia so zrazkovymi
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vodami navrhnutf vhodné opatrenia na hospodarenie so zraz-
kovymi vodami zo striech budov v hlavnom areali Slovenskej
polnohospodarskej univerzity v Nitre.

Na zadrzanie zrazkovej vody su pou?ité prevaZne prvky ze-
lenej infradtruktiry a cely navrh je zaloZzeny na principe hos-
podarenia so zrazkovymi vodami blizke prirode. Vybudované
opatrenia okrem funk&nych viastnosti prinesu aj novy, estetic-
kejsi vzhlad celému arealu a mézu byt praktickym prikladom
hospodarenia so zrazkovymi vodami. Koncepcia udrzatelné-
ho hospodérenia so zrdzkovymi vodami v mnohych smeroch
naraza na najréznejie bariéry, no zmena zauzivanych tradic-
nych postupov viak nie je len otazkou Cisto technickou, ale
Casto vecou osobného pristupu.

ZELENA INFRASTRUKTURA

Z hladiska konstrukCnych rieseni hospodarenia s dazdovou
vodou je dostupné mnozstvo riedeni, ktoré mozno aplikovaf
v urbanizovanom prostredi. Mnohé z tradicnych riedeni, ktoré
sa povodne vyuzivali len v krajine na eliminovanie eréznej Cin-
nosti vody, sa presunuli doplnenim r6znych zariadeni aj do ur-
banizovaného Gzemia.

Pri navrhu opatreni na zadrziavanie vody v urbanizovanom
Uzemi sa Casto spomina aj tzv. zelena infradtruktira. Anglicka

Obr. 1
Priemerné
teploty

a uhrny zrézok
pre lokalitu
Nitra
(Meteoblue,
2020)



Tab. 1 Bilancia zrazkovych vod

Sutaz pre vodu 2020

Popis WA | R | agstha) v o v () S
Aula + E pavilén 3006 0,3006 116,57 0,9 31,54 56,76 A
ChodbaE - CH 287 0,0287 116,57 0,4 1,34 2,41 A
CH posluchéaren 297 0,0297 116,57 0,9 3,12 5,61 A
PristreSok p. CH 20 0,002 116,57 0,4 0,09 0,17 B
CH pavilén 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 pavilén 780 0,078 116,57 0,9 8,18 14,73 C
Poslucharen A 214 0,0214 116,57 0,9 2,25 4,04 C
Poslucharen A-Z 203 0,0203 116,57 0,9 2,13 3,83 C

Posluchareri 0,015 ues7 | 09 | 22 | 406 | C
00779 ues? | 09 | 817 | 147 | H
M pavilén 3322 0,3322 116,57 0,9 34,85 62,73 F
Celkom 14864 1,4864 - - 149,84 269,70 -

definicia zelenej infrastruktiry je uvedena v diele Green In-

frastructure Guidance: ,,Zelena infradtruktira je strategicky

litnych zelenych pldéch a inych environmentélnych prvkov.”

Mala by byf navrhnuté a riadena ako multifunkcny zdroj,
schopny poskytovatf tieto ekologické sluzby a kvalitu Zivota,
ktoré pozaduju komunity, ktorym slizia, a potrebné na pod-
poru udratelnosti.

V zavislosti od geografickej polohy, klimatickych a ge-
ologickych podmienok méZeme v krajine realizovaf takéto
opatrenia:

. vytvaraf priepustné povrchy za Ucelom znizenia povrcho-
vého odtoku,

. pouzivat prvky zelenej infrastruktiry na podporu evapo-
transpircie a zadrzanie zraZok v mieste dopadu,

. akumulovaf dazdovd vodu za Gcelom jej vyuZitia,

. vytvaraf vsakovacie zariadenia bez regulovaného odto-
ku do zeme za UCelom zachovania prirodzeného kolobe-
hu vody,

. vytvaraf vsakovacie zariadenia s regulovanym odtokom
do povrchovych vod,

. zhromazdovaf dazdovi vodu v mieste dopadu za GCelom
jej vyuzitia alebo jej postupnym vypustanim do povrcho-
vych vod, pripadne do kanalizacie (Sekula, 2018).

Névrh riesi zrdZzkové vody zo striech budov, ktoré sa nacha-
dzaju v hlavnom aredli Slovenskej polnohospodarske] univer-
zity v Nitre. Hlavny areal sa nachadza v centre mesta Nitra,
na ulici Trieda Andreja Hlinku Cislo 2. Je situovany na lavom
brehu rieky Nitra. Vysokoskolsky komplex SPU, postaveny v ro-
koch 1961 - 1966 podla projektu architekta Vladimira Dedec-
ka a Rudolfa Minovského z roku 1959, je jednou z najvyznam-
nejsich realizacii tohto druhu na Slovensku a zaroven jednym
z najkvalitnejsich diel doméceho povojnového modernizmu.

V suCasnosti si dostupné rdézne zdroje informacii o klimatic-
kych podmienkach zaujmovej oblasti. Napriklad portal me-
teoblue vytvara modely klimatickych pomerov na zaklade
30-roc¢nych merani (obr. 1).

Najpresnejsiu informaciu o geologickych pomeroch po-
skytuje vystup inziniersko-geologického prieskumu. V bliz-
kosti zaujmového Gzemia sa vykonanli tri inZiniersko-geolo-
gické prieskumy, na zaklade ktorych vieme presne defino-
vaf geologické pomery zaujmového Uzemia. Na geologic-
kej stavbe Gzemia sa podielaju sedimenty recentu, kvartéru
a neogénu.

Recentné antropogénne sedimenty - hlinito-ilovité navaz-
ky so stavebnym odpadom - tvoria savisli pokryvnu vrstvu ne-
podstatnej hrabky, 0,30 - 0,40m. Pod navazkami sa nacha-
dza rastly sedimentacny komplex kvartéru a neogénu.

Mladsie kvartéme sedimenty siahajti do hibky 6,50 - 8,50m
pod terénom. Kvartér predstavuje komplex fluvialnych sedi-
mentov. SU to naplavy rieky Nitry. Komplex fluvialinych sedi-
mentov tvoria odspodu starsie pleistocénne Strky rieCneho
dna, minimalnej hrdbky 2,80 - 3,20m. Su to stredno- az hru-
bozrnné Strkovité zeminy, dobre zrnenné. Nad nimi je usade-
na prechodna nesuvisla vrstva ilovitych strkov malej mocnos-
ti, 0,40 - 0,50 m.

Podzemné& voda pradi a akumuluje sa v dobre priepust-
nych $trkovitych zeminach.

Koeficient filtracie Strkovitych zemin vypocitany z kriviek zr-
nitosti (podla vzorca Beyera upravena I. Muchom):

« Strky dobre zrnenné (GW) kf = 1,03 . 10° m.s™.

Podlozné i nadlozné ilovité zeminy su prakticky nepriepust-
né, ktorych koeficient filtracie je vypocitany z kriviek zrnitosti
(podla Carman-Kozeny):

o ly (CL, CL) kf=9,57 .10 m.s?,
« piesCité ily (CS) kf =2,27 . 10° m.s™.

Na lepsiu orientaciu a prehlad, ako aj spravne prerozdele-
nie zrazkovych vod pre jednotlivé opatrenia je bilancia zraz-
kovych véd uvedena v tabulke (tab. 1).

PloSna vymera (A)

Udaje o vymere strechy jednotlivych budov ziskané z por-
talu zbgis.geodesy.sk st uvedené v metroch Stvorcovych
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v druhom stipci, pri¢om st v trefom stipci pre potreby vypoc-
tov prevedené na hektare.

Vypocet vydatnosti navrhového dazda (q,,)

Na vypocet navrhového daida pouzijeme rovnicu podla
Urcikana a vstupné parametre pre 30-minatovy dazd s peri-
odicitou raz za paf rokov (0,2) pre ombrografickl stanicu Nit-
ra podla STN 75 6101:2016.

kK 3109,5
Tt 4+ B 300913 4+ 436

["ET) = 116,57l.s‘1.ha‘1.

Odtokovy sucinitel (V)

Vzhladom na existujice prevedenie strechy bol dosadeny
koeficient odtokového stcinitela 0,9 pri véetkych strechach.
Ako priklad riedenia vyberdme névrh opatrenia C.

OPATRENIE OBJEKTU C

Ako priklad rieSenia vyberame navrh opatrenia C. Ostatné
objekty sa riesili podobnym spdsobom.

Opatrenie bude sluzit na akumulaciu zrazkovych vod zo
striech budov: pavilénu A, spojovacej chodby medzi aulou
a pavilbnom T, poslucharfiou A, poslucharfiou A-Z, posluchar-
fou Z a pavilénu CH. Je umiestnené v parku medzi posluchar-
fiou A a pavilbnom CH, juzne od spojovacej chodby medzi
aulou a pavilbnom CH v zatravnenej Casti medzi spojovaci-
mi chodnikmi (obr. 2). Predpokladany pritok z uvedenych bu-
dov predstavuje 52,82 m?. V navrhu sa uvaiuje aj s pritokom
prebytku zraZzkovej vody z blizkeho opatrenia ,,Objekt E — daz-
dova z4hrada pavilénu M*“, ktorého predpokladany objem
bude 4,87 méd.

Celkova pozadovana retencna kapacita opatrenia pre
objekt B je 57,69 m®. Navrhnutym opatrenim sa vytvori retenc-
na kapacita 58,80 m?, Co postaCuje na vykrytie uvazovanych
pritokov.

Dazdova zahrada

Je navrhnuta ako plo3né infiltraCné zariadenie nepravidel-
ného tvaru s vymerou 300 m? a konstrukciou, ktora umozriu-
je kratkodobé zaplavenie pri extrémnych zrazkach do vysky
0,2m, hoci sa pri dimenzovani so zaplavenim nepocita. Od-
stranena vegetacna vrstva sa pouZije na vytvorenie ochran-
nej hradze po obvode spdsobom vrstvenia v tvare obrate-
ného lichobeznika do vysky 0,2m nad terén. Vykop bude hl-
boky do 0,7m. Na dno vykopu sa rozprestrie 0,2m vrstva Str-
ku frakcie 8 - 16 mm. V miestach pritoku sa vytvori priehlbina
z hrubého strku a kamenov, ktoré buda timif pritok vody, aby
sa prediSlo erdzii pddy. Osadia sa privodné potrubia, ktoré
budd vybavené mriezkou proti zana$aniu potrubia opadan-
kou a prieniku drobnych zvierat. Na privodnom potrubi zraz-
kovych vdd zo striech bude osadena sedimentacna Sachta,
v ktorej sa zrazkové vody precistia od splavenin. Opatrenie
bude vybavené aj bezpelnostnym prepadom, ktory bude
zausteny do infiltracného pasu popri chodniku. Po osadeni
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Obr. 2 Umiestnenie opatrenia objektu C v areali SPU (Zbgis, 2020)

privodnych potrubi sa Strkova vrstva prekryje geotextiliou
a nanesie sa vrstva pévodnej zeminy s upravenou priepust-
nosfou (k, = 1. 10%) v hrdbke 0,4m, svahy sa vytvarujd v po-
mere 1:5 od paty hradze. Hradzové teleso je potrebné zhut-

Priecny rez dazdovej zahrady (Sekula, Lumino10)

nit. Vegetacnu skladbu tvoria rastliny, trava a kriky dobre zna-
Sajuce vysoku vihkost, pripadne kratkodobé zaplavenie, kto-
ré mozu byt doplnené o vihkomilné stromy.

Vypocet retencného objemu dazdovej zahrady

Celkova retencna kapacita dazdovej zahrady je 58,8 m®.



Dazdova zahrada - opatrenie E

Mokradova zahrada - opatrenie D

ZAVER

Pre nastartovanie redlnych zmien v oblasti hospodarenia
s dazdovou vodou na Slovensku je potrebné, aby Stat presne
a jasne definoval, kde a akym spésobom hospodarit s daz-
dovou vodou prostrednictvom technicko-pravnych noriem
na zaklade Uzkej spoluprace s odbornymi kapacitami na Slo-
vensku a v zahraniCi. D6lezitou Glohou §tatu pri implementa-
Cii opatreni v oblasti hospodarenia s dazdovou vodou je aj
osveta a vzdelavanie obyvatelstva, Studentov vysokych 3kél
zameranych na tvorbu krajiny a ludi uz vykonavajlcich prax
v oblasti tvorby krajiny, aby zmyslali ekologicky v zmysle prin-
cipov udriatelného rozvoja tak, aby zavedené opatrenia
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Jazero

Povrchova retencia

neboli len alternativou siCasnému spésobu odvodnenia (Se-
kula, 2018).

Vratit vode jej prirodzeny kolobeh nie je v siCasnom systé-
me investiCnej vystavby vbbec jednoduché. Zmyslom zmien
je stavaf stavby, ktoré sa budu k zrazkovej vode spravaf tak,
aby nepoznala, Ze nespadla do lesa alebo na luku (Vitek et
al., 2015).
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Stylizacia mokradového spolo¢enstva
v TrenCianskych Biskupiciach
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2Krajinny architekt

Anotacia

Prispevok sa tematicky zameriava na suCasné trendy v navrhovani mokradi, ako aj na hladanie ich prepojenia
s mestskymi urbanistickymi Struktdrami prostrednictvom vyskumu zalozenom na dizajne. Podstatou Studie je kompro-
mis medzi siCasnymi ludskymi potrebami vo forme kvalitného verejného priestoru a hodnotami pévodnych mokradi
a miestneho krajinného razu. RieSené Uzemie sa nachadza na zapadnom Slovensku, v Trencine, v mestskej Casti
TrenCianske Biskupice na rieke Vah. Cielom krajinno-architektonickej studie bolo prinavratif stratent identitu tohto
miesta na zaklade fragmentov minulosti, ked mala rieka Vah neregulovany tok a Casto menila geomorfologicky
charakter svojho koryta. Na zaklade tohto pévodného charakteru priestoru sa navrhla rozsiahla sief mokradi, pesich
komunikacii a prijiemnych zakuti obklopenych vegetacnymi Struktirami bohatého druhového zlozenia. Vysledkom je
reminiscencia na minulosf, refagium pre rastliny a zivocichy a zaroven rekreacné prostredie pre ludi.

UvoD

V kontexte klimatickych zmien [1] sa Coraz intenzivnejsie
prestvaju [2] aktivity cestovného ruchu smerom k environ-
mentalne inovativnym formam, ktoré s v silade so zasada-
mi trvalej udrzatelnosti. Na rozdiel od masového turizmu [3]
maju relativne nizky dosah na ekosystémy, podporuju rozvoj
miestnej komunity a potencidlu Uzemia pre dalSie genera-
cie. Turizmus mokradovych Gzemi je pomerne novy fenomén.
Svetova organizacia cestovného ruchu (UNWTO) v roku 2010
podpisala memorandum o spolupraci so sekretariatom Do-
hovoru o mokradiach, ktory ho uznal za plnohodnotni pro-
duktovu triedu cestovného ruchu. [4] Mokrade su nielen hod-
notnymi biotopmi, ale aj velmi atraktivnymi rekreacnymi kra-
jinnymi prvkami. M6Zu vyrazne zlepsit vzhlad a celkovi kvalitu
Zivotného prostredia prostrednictvom svojich ekosystémo-
vych funkcii, sluzieb a benefitov. DéleZitost mokradi Gzko su-
visi so zelenou infrastrukturou, ktorej prezencia v urbanizova-
nom, ale aj vidieckom prostredi sa takisto stava pre Clove-
ka nevyhnutnou. Ich existencia v krajine je podmienena pri-
tomnosfou vody, ktora méa v prostredi socialno-ekonomicky
vyznam a ponuka rdzne moznosti aktivnej aj pasivnej rekrea-
cie [5], a to v rdznych formach. Civilizacné trendy v posled-
nych rokoch viedli k transformécii, ale i k sanacii existujucich
mokradi a jednym zo spdsobov, ako ich CiastoCne vratif spaf
do krajiny, je ich Stylizacia do podoby verejného priestoru.
Na webovom sidle SOP SR je zoznam n&zvov mokradi na Gze-
mi Slovenska vratane plochy, uvedenia obce, okresu a typu
mokrade. Slovensky zvéz ochrany prirody a krajiny v spolu-
praci s Centrom mapovania mokradi v Prievidzi v ramci de-
safroCia ochrany mokradi vypracoval inventarizaciu v publi-
kacii Mokrade Slovenska. Na zaklade v nej uvedenych uda-
joch sa na uzemi Slovenskej republiky nachadza 22 medzi-
narodne vyznamnych lokalit (z toho 11 ramsarskych lokalit),
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72 narodne vyznamnych lokalit, 467 regionéalne vyznamnych
mokradi, 1 050 lok&alne vyznamnych mokradi [6].

MATERIAL A METODY

Pre kvantitativny a kvalitativny vyskum v tejto praci je ty-
picky isty postup krokov a etap, ktoré chronologicky na seba
nadvazuji a Casovo sa prekryvaju. Predmetom vyskumu
v jeho pociatocnych fazach bolo vypracovanie vhodnej me-
todiky prace na kvalitné spracovanie krajinno-architektonic-
kej stadie. Po stanoveni vyskumného problému bolo v ram-
ciinformacnej pripravy vyskumu cielom vyhladavanie a zhro-
mazdovanie primarnych a sekundarnych dostupnych zdrojov
pojednéavajucich o skimanej problematike a inych, s témou
savisiacich dokumentov, publikovanych doma aj v zahranici,
za (Celom ziskania potrebnych teoretickych znalosti a orien-
tacie v skimanej oblasti. Praca prepaja aspekty kvalitativ-
neho a kvantitativneho vyskumu a orientuje sa na praktické
pouzitie dat. Posledna faza vyskumu sa zamerala na kom-
plexné vyhodnotenie skimanej problematiky a sformulova-
nie zaverov, charakteristiku potencialu, pripravu podrobnych
analyz sicasného stavu a vypracovanie krajinno-architekto-
nickej stadie. Predkladany ¢lanok implementuje vyskum dizaj-
nom tak, ako ho definovali Deming a Swaffield [7] a van den
Brink a kol. [8]

SIRSIE VZTAHY

Zaber Uzemia na vytvorenie biotopu sa nachadza v priesto-
re lavostranného inundacného ochranného pasma, pribliz-
ne 200m pod hafou TrenCianske Biskupice na rieke Vah. Bio-
top v pozdiznom smere zhora ohranicuje hranica golfového
aredlu, dolna hranica sa konci na Urovni vtokového objektu
MVE TB - 2. V pozdiznom smere je biotop sprava ohrani¢eny



Jednaz ucCelovych nespevnenych komunikacii urc¢enych na udrzby
vykonavané spravcom toku (SVP)

lavostrannym brehom koryta Vahu a zlava ochrannym va-
lom inundacie. Priestor je vo vlastnictve Slovenského pozem-
kového fondu. V ramci rieSeného Uzemia vedi ucelové nes-
pevnené komunikacie urCené na Ucely Gdrzby vykonavanej
spravcom toku (SVP, §. p.). Bezprostredne nad plochou bio-
topu sa nachadzajujedno vzduiné vedenie vysokého napa-
tia a mostova konstrukcia dialnicného privadzaca [9]. Podla
sustavy chranenych Gzemi NATURA 2000 leZia v bezprostred-
nom okoli dve chranené Uzemia eurépskeho vyznamu, kon-
krétne Vah pri Zamarovciach (SKUEV0397) - 54,56 ha a Pre-
padlisko (SKUEV0575) - 8,07 ha.

NAVRHOVANE MANAZMENTOVE OPATRENIA
CHRANENYCH UZEMI

. Ponechavanie mokradi, radelinisk a statickych vodnych
pléch bez vysadby drevin.

« Ochrana, Udrzba a Uprava priaznivého stavu suCasnych
a budovanie novych liahnisk pre obojzivelniky.

. JemnejSie spdsoby hospodarenia a ich formy.

Pohlad na cyklodepo s leZzadlami - spristupnenie vody uzivatelom
aredlu

Z vodohospodérskeho vyskumu

Pohlad na néaletové dreviny. V pozadi mala vodna elektrareri (MVE
TB-2)

Priestor je momentalne neudrZiavany, zaburineny a plny naleto-
vych drevin

Pohlad na dynamicky sedaci mobiliar
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Detail na jedno z jazier

. Setrné spdsoby ststredovania drevnej hmoty.

. Opatrenia na udrzanie priemerného vodného rezimu (vy-
sokej hladiny podzemnej vody).

o Prehrddzky na vodnom toku (z dévodu zadrzania vody
v Uzeml, spevnenia nivelety dna a pod.).

« Upravy hradzi vodnych néadrz a rybnikov (umiestnenie
a pod.) [10].

. Revitalizicia starych zataZi (napriklad opustené faibové
priestory, odkaliska, haldky, vysypky, odvaly, skladky).

. Ochrana, udriba a Uprava priaznivého stavu sticasnych
a budovanie novych liahnisk pre obojzivelniky.

. Zabezpeclenie ochrany obojzivelnikov v obdobi migracie
(napriklad, budovanie migracnych zabran, transfer jedin-
cov na reprodukcné lokality).

. Protier6zne, vodohospodarske, protilavinové,
hoochranné a protideflacné opatrenia.

. Usmerfiovanie navstevnosti Gzemia [11].

bre-

FILOZOFIA NAVRHU

Hlavnym motivom krajinno-architektonickej stadie je prina-
vratit tomuto miestu stratenu identitu postavenu na fragmen-
toch minulosti. Vietky malé Ci vacsie intervencie sa vykonali
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Pohlad z vy3ky na sief zamokrenych pléch

s ohladom na tento odkaz. Aredl je rieSeny komplexne ako
celok. Priestorovo a funkCne je rozdeleny na viaceré zauj-
mové body so Sirokymi moznostami vyuZitia. Determinujicim
prvkom vsak zostava sief zamokrenych tzemi, ktora je dopl-
nena vegetaciou bohatého druhového zlozenia. Prave bre-
hové porasty pozdiz vodnych tokov a pldch st v krajine mi-
moriadne dolezitym typom vegetacie, pretoze poskytuju za-
zemie znaCnému poctu ZivoCichov. Navyse, radime ich me-
dzi mokradné ekosystémy, ktoré si jednym z ohrozenych
typov ekosystémov.

Prvky zelene sl neodmyslitelnou suCasfou rieseného
priestoru. Mokrade patria medzi citlivé ekosystémy, v ktorych
sa vyskytuje cely rad vzacnych alebo ohrozenych druhov ve-
getacie. Vietky lokality, na ktorych sa nachadzaj, si vyZzadu-
ju zvl&stnu pozornost a na ich ochranu a zachovanie je po-
trebné upravit vyuzivanie okolitej krajiny tak, aby sa dalej ne-
poskodzovali. DéleZitou suCasfou navrhu je preto komunika-
cia s okolim, napojenie, prepojenie na krajinu, dostupnost
a priestupnost v rdmci rieSeného Gzemia. V Case analyzac-
ného procesu sme totiz citili, Ze rieSené Gzemie a jeho bez-
prostredné okolie si i napriek vysokému levelu ochrany fauny
a fléry dokazeme predstavit aj ako priestor mestského/urban-
neho charakteru.

Masterplan
navrhovaného
rieSenia rozdeleny
na mendie

plochy
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Pohlad z vysky na sief zamokrenych pléch

Pohlad na dreveny chodnik pre pesich spajajlci brehy jazera

Vodohospodarsky spravodajca 7-8/ 2021 35



36

Sutaz pre vodu 2020

Paradoxne sa nam v prostredi javili viac prirodzené ge-
ometrické tvary - Stylizacia mokradi negujica ich pévod-
ny vzhlad. Citili sme bezprostredn( blizkost urbanizovaného
priestoru a Uzemie sme vnimali ako jeho verejny priestor. Roz-
hodli sme sa nevzdaf sa tejto myslienky a vypracovaf dve roz-
dielne sttdie. Navrh, ktory sme nakoniec rozpracovali do hib-
ky, opisuje organické tvary, ktoré su predsa len vacsmi typic-
ké pre mokradné biotopy.

Druhou podstatnou osou nasho uvazovania bol socialny
rozmer rieeného Uzemia, predstavujuci demokratické miesto
na periférii urbanizovaného prostredia. Demokratické svojou
pristupnosfou, slobodou aktivit a rovnosfou. Do lokality prina-
$ame mnohovrstevné aktivity funkéne prisposobené oddy-
chu a rekreacii. Tie vytvaraju nové alternativy, ako moézu uzi-
vatelia arealu zmysluplne travit svoj volny cas.

Jednotlivé Casti izemia st prepojené siefou pesich tras
v kombinacii mlatu a dreva. Chodniky s dimenzované ako
zdruzené pre chodcov aj cyklistov. Z hlavnej cyklotrasy vede-
nej po hradzi, ohranicujucej priestor, sme navrhli zjazd, kto-
ry prirodzene navadza navstevnika k cyklodepu. To je zloze-
né zo subtilnej drevenej platformy doplnenej o prislusny mobi-
liar (kovoveé stojany na bicykle, lavicky, lezadla, smetné kose).
V bezprostrednom okoli cyklodepa su navrhnuté dve kostro-
vé dreviny (Salix alba L. a Fraxinus angustifolia Vahl.), ktoré
poskytnu dostatok tiena a chladku aj pocas horlcich let-
nych dni. Délezitou sicasfou cyklodepa je informacna tabula
s podrobnym prehladom o trasovani a zonAcii priestoru. Dal-
$imi atraktivnymi prvkami, ku ktorym sa dostaneme napriec
rozmanitym ekosystémom, su instalacie ,,Site Specific. Jed-
nou z nich je vodné zrkadlisko. Ide o vodny prvok kruhovej kor-
tenovej nadoby s priemerom 7m, ktora je zasadena do jem-
ne zospadovaného mlatového chodnika. Kruh, ktory nema
zaCiatok ani koniec, je symbolom jednoty a vecnosti. Nado-
ba ma plytké dno a na vodnej hladine sa zrkadlia okolité stro-
my a obloha, ¢o miestami pdsobi aZ spiritualnym dojmom.
Takymto pokojnym miestom s pridanou funkciou je aj mélo
tvarované ako lezadlo s opierkou alebo siete medzi stroma-
mi, kde si uzivatelia arealu mézu precitaf knihu alebo vychut-
naf piknik s priatelmi i s rodinou. V riesenom Uzemi sa pocita
aj s detskymi hracimi prvkami, ktoré st osadené na méakkom
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dopadovom povrchu v kombinacii s prirodnym kamenivom
drobnej frakcie. Navrh CiastoCne riedi aj rekonstrukciu beténo-
vej veze nachadzajucej sa pri koryte Vahu. T4 dostane novu
funkciu rozhladne.

Pozdiz obsluznej cesty, ktord sme museli ponechaf pre ob-
hospodarovanie technickych stavieb povodia, je umiestneny
kanal privadzajlici vodu na fungovanie celého ekosystému
mokradi. Privod vody bude regulovany rovnako aj hladina
stojatych vod, jazier. Tie sU medzi sebou poprepajané siefou
podzemnych kanalov, ktoré dokopy tvoria savisly a regulova-
ny vodny tok s odbernym miestom a miestom, kde sa voda
bude vypustat spat do rieky. Na zaistenie podmienok trva-
lej udrzatelnosti biotopu budi vodné pomery prudenia pod-
zemnych vdéd numericky modelované (CFD analyza) v spo-
lupraci so Specialistami. Stavebnym zasahom nebudi ob-
medzené ani menené poévodné funkcie ochranného pasma
inundacie, ¢o bude dolozené vyjadrenim spravcu toku a os-
tatnych dotknutych oséb v ramci stavebného konania. Pri re-
alizacii stavby sa v prvom rade pouziji volne loZzené prirodné
materialy za icelom maximalneho priblizenia sa prirodzené-
mu charakteru vytvaraného prostredia - biotopu. O spevneni
s pouzitim betdnu sa uvazuje len v niekolkych pripadoch, na-
priklad pri objekte na odber vody. [12]

ZAVER

Do lokality prinaSame viacvrstvové aktivity a pondkame
névitevnikom moznost zmysluplne travif svoj volny cas. Zaro-
ven citlivo narAbame s hodnotami okolitej krajiny a do pro-
stredia navrhujeme prvky podporujice biodiverzitu. Vyuzi-
vanie mokradi navstevnikmi nesmie negativne ovplyvihovaf
schopnost ich uZivania buducimi generaciami. Mokrade su
jednym z najohrozenejsich ekosystémov na Slovensku a tym-
to faktom treba apelovat na ochranny instinkt turistov [13].
Kvalitna turisticka infrastruktara (cyklotrasy a cyklostojany, pri-
stresky s laviCkami, veZe na pozorovanie prirody a vtactva)
pomaha vytvorit destinaciu, do ktorej sa navstevnici radi vra-
caju. Na druhej strane neprimerane vysoka miera dostupnos-
ti mo6ze viesf k zniCeniu prirodného bohatstva.
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RNDr. Olga Majercakova,

V januéri tohto roku sa popredna slo-
venska hydrologicka a propagatorka hy-
drologie, RNDr. Olga Majercakova, CSc.,
dnes na zaslizenom dochodku, dofila vy-
znamného Zivotného jubilea - 70 rokov.

RNDr. Olga MajerCakova, CSc., sa na-
rodila v Bratislave, kde vychodila zakladnu
Skolu a v roku 1969 aj zmaturovala na vte-
dajsej SVS. Vysokoskolské $tudium absol-
vovala na Prrodovedeckej fakulte v Bra-
tislave, ktoré v roku 1974 zavfSila $tatnou
zavereCnou skuskou v odbore geografia,
$pecializacia hydrolégia a klimatolégia
a po absolvovani tatnej rigordznej skisky,

v roku 1981, ziskala titul RNDr. V roku 1983

obhajila dizertacn pracu Intercepcia ako

komponent vplyvajuci na tvorbu odtoku zo zrdzok v lesnych
biémoch.

Po vysokoskolskom stadiu pracovala 10 rokov na Usta-
ve hydrologie a hydrauliky SAV (dne$ny Ustav hydrolégie)
a od roku 1985 aZ do odchodu do déchodku na Slovenskom
hydrometeorologickom ustave (SHMU).

Na SHMU pdsobila predovietkym v oblasti vyskumu hy-
droldgie a bola i vedicou tohto odboru. V rokoch 1997 -
1999 bola namestniCkou Useku hydrolégie a od roku 2000 aZ
do odchodu na dbéchodok Urocila svoje bohaté vedomos-
ti a skdsenosti v oblasti vyskumu v odbore hydrolégie ako ve-
decka tajomnicka SHMU.

V celom svojom profesionalnom Zivote sa vyznamne po-
dielala na expertiznej a vyskumno-vyvojovej ¢innosti v ramci
hydrolégie, a to najmé v oblasti monitorovania, hodnotenia
a interpretovania hydrologickych veliCin. Vymenovaf vietky
jej prace by znamenalo napisat cely rad vyznamnych prac,
stadii, metodik, ale musime spomenuf aspon niektoré. Medzi
hlavné odborné oblasti patrila predovietkym téma minimal-
nych prietokov a Narodny klimaticky program (NKP). Pri spra-
covani hydrologickych charakteristik za obdobie 1931 - 1980
bola zodpovednou riesitelkou tlohy N-rocné minimalne prie-
toky. Zaoberala sa pravdepodobnostnym hodnotenim mini-
malnych prietokov, otazkou hydroekologickych limitov a re-
gionalnej analyzy malej vodnosti. V oblasti NKP sa venova-
la vyberu reprezentativnych stanic, analyze stacionarity hy-
drologickych radov a désledkov vplyvu klimatickych zmien
na hydrologicku bilanciu. Bola netinavnou kritickou alebo
L2upozornovatelkou“ na to, ze zmeny v hydrologickom rezi-
me je potrebné stale sledovaf, vyhodnocovaf a najma na ne
poukazovat.

Jubileum

CSc.

Jej pozornosti neusla ani problematika
privalovych povodni. Pre Atlas krajiny SR
spracovala hydrologické mapy vybranych
hydrologickych charakteristk a zapojila sa
aj do projektu Povodriovy varovny a pred-
povedny systém - POVAPSYS (2013 - 2016)
uz v Case jeho zrodu. Podielala sa na riese-
ni niekolkych VEGA a APVT projektov.

Bohaté vedomosti a skdsenosti zdroCi-
la aj ako Clenka réznych odbornych komi-
sii alebo vyborov. Bola dlhoroCnou clen-
kou Slovenského vyboru pre hydroldgiu,
Slovenskej meteorologickej spolocnos-
ti, Asociacie hydroldgov Slovenska a Slo-
venske] akadémie polnohospodarskych
vied, Clenkou redakcnej rady Vodohos-

podarskeho casopisu (Journal of Hydrology nad Hydrody-
namics), ako aj Narodného klimatického programu Sloven-
skej republiky; je Clenkou redakcnej rady Meteorologického
Casopisu a bola dlhorocnou clenkou redakcnej rady Vodo-
hospodarskeho spravodajcu. Velmi rada pracovala s mlady-
mi kolegami alebo so Studentami, nikdy neodmietla ich pros-
bu o odbornud radu, nasledne i posudzovala alebo viedla ich
prace. Bola, resp. je Clenkou komisii pre obhajoby diplomo-
vych prac a doktorandského $tadia pre hydrolégiu a vodné
hospodarstvo.

Za bohatt odbornd Cinnost a organizatorsku Cinnost do-
stala vyznamné ocenenia, z ktorych spomenieme ,,Cestné
uznanie UH SAV* za vyznamny prinos k rozvoju hydroldgie Slo-
venska, ,,Cestné uznanie ministra Zivotného prostredia“ za dl-
horocny prinos v starostlivosti o Zivotné prostredie a ,,Plaketu
akademika Duba* od Stavebnej fakulty STU Bratislava.

V jej Zivote boli aj veselé a Stastné obdobia, ale aj fazké
a smutné. Nezvykla so svojimi problémami zatazovat svoje
okolie. Vacsinou mala vzdy dsmev na tvari. Dnes sa venuje
svojej rodine, najma svojim vnacatam, ktoré v nej maju Gzas-
nd a mudru babicku.

Mila Olinka, k Tvojmu jubileu Ti chceme dodatocCne zo srd-
ca v mene Clenov redakcie Vodohospodarskeho spravodaj-
cu, ale urCite aj dalSich spolupracovnikov a kolegov zabla-
hoZelat a podakovaf za Tvoju dlhorocn( pracu, ktora je sta-
le obrovskym prinosom pre celoslovenskd hydrolégiu, z ktorej
mozZeme my, Tvoji nasledovnici, stale Cerpaf a difam, Ze aj
rozvijat. Do dalsich rokov Ti prajeme hlavne zdravie, pohodu
a spokojnosf.

Jana Po6rova
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Informéacie

Informacie o novych STN

Mgr. Dasa Borovska
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

V mdji a juni 2021 vysli v oblasti vodného hospodarstva tieto slovenské technické normy:

STN P CEN/TS 16800: 2021 (83 8215) Pokyny na validaciu fyzikalno-chemickych analytickych metod
Norma vysla v anglickom jazyku.
Vydanim STN P CEN/TS 16800: 2021 sa zrusilo predchadzajuce vydanie tejto normy STN P CEN/TS 16800: 2016.

STN EN 16323: 2021 (75 0166) Terminologicky slovnik pre techniku odpadovych vod
Norma vysla v slovenskom jazyku. Vydanim STN EN 16323; 2021 sa zrusilo predchadzajuce vydanie tejto normy z roku 2014 (vy-
danie z roku 2021 je identické s vydanim z roku 2014, ide len o preklad do slovenského jazyka).

STN EN 16941-2: 2021 (75 8800) Miestne systémy na nepitnt vodu. Cast 2: Systémy na poutitie upravenej sivej vody
Norma vysla v anglickom jazyku, ale pripravuje sa preklad.

Zmena Z2: 2021 k STN 75 0160: 2004 Vodné hospodarstvo. Stokové siete a systémy kanalizacnych potrubi mimo budov.
Terminolégia
Zmena normy vysla v slovenskom jazyku.
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