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Uvod

Ekosystém predstavuje otvoreny systém pozostavajuci z biocendzy a biotopu, kde
poOsobia rozlicné abiotické a biotické faktory, ktoré su prepojené prostrednictvom kolobehu
latok a toku energie. Vodné ekosystémy sa delia na sladkovodné a morské.

Sladkovodné ekosystémy pokryvaju menej ako len 1% povrchu Zeme, avSak maju
prvotnu ulohu v biosfére ako zdroje vody a Zivin a ako prostredie pre unikatne ekologické
spolocenstva.

V zmysle definicie RAmcovej smernice o vodach (RSV 2000/60 ES) povrchova voda
predstavuje vnutrozemsku vodu, okrem podzemnej vody; brakické vody a pobreznu vodu.
»Vnutrozemska voda“ znamend vsetku stojatu alebo tecucu vodu na zemskom povrchu a
vSetku podzemnu vodu smerom k pevnine od zdkladnej Ciary, od ktorej sa meria Sirka pasma
vysostnych vod. Sladkovodné ekosystémy predstavuju rozne typy tecucich a stojatych vod,

ktoré sa odliSuju na zaklade pritomnosti prudenia vody.

Tecuce vody

Zivotné prostredie teclcich vod moézeme rozdelit na tri stvisiace vrstvy (obr.1):

1. povrchovu vodu (reopelagiadl, odpoveda pelagidlu jazier), ktord tvori pobreiné pasmo
(ripdl) a stred (medial)

2. dno koryta toku (bental), tvorené r6znymi sedimentami, predstavujice podklad (substrat)
pre vodnu biotu — bentos, dno siaha do hibky niekolkych centimetrov

3. podriecne dno (hyporeal), t.j. hibSia vrstva dna s infiltrovanou rieCnou vodou, ktora je
trvalo oZivena bentickymi organizmani, siaha az do hibky niekolkych metrov. Pod porie¢nym
dnom sa nachddza ekosystém podzemnych vod, ktory obvykle nie je oZiveny (Lelldk &

Kubicek 1991).
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Obr.1: Zény tecucej vody v priecnom reze. © Pavel Beracko

Prudenie vody spbsobuje v tecucich vodach zmenu fyzikalno-chemickych vlastnosti
toku v pozdiznom smere, ¢o sa odraza aj v zmenéch zloZenia spologenstiev vodnej bioty. Na
toto poukazali vedci uz v minulom storoci, ked lllies (1961) rozclenil tok na 3 Casti :
pramenisko (krenal), horsky a podhorsky tok (ritral) a niZinny tok (potamal).

V jednotlivych Usekoch toku dochadza ku menam fyzikdinych (3irka, hibka, rychlost
prudenia, prietok, teplota vody, konduktivita, stupen entropie) ako i chemickych vlastnosti
vody (pH, kyslik, dusik, fosfor, mnozstvo Zivin a iné). Organizmy a spologenstva v pozdiznom
profile toku a v rie€nej sieti sa vyvijaju v sulade s podmienkami okolitého prostredia.

Podla konceptu riecneho kontinua (River continuum concept = RCC) je biologicka
zlozka ekosystému vodného toku prispésobena na tieto zmeny fyzikdlnych faktorov a
vytvdra kontinuum (Vannote et al., 1980, obr. 2). Do hornych Usekov toku sa z okolitého
prostredia dostdva do vody mnoiZstvo organickej hmoty hlavne opadané listie z pobreznej
vegetdcie, ¢o predstavuje doblezity zdroj energie pre vodnu biotu. Postupne sa tok dostdva do
otvorenejSich udoli azvacsuje sa jeho Sirka. Pobreind vegetacia nezatienuje cely tok
a v prehrievanej vode a zvySuje metabolizmus a produkcia rias a vodnych rastlin. Mnozstvo
organizmov tu nachadza optimalne podmienky vdaka vysSej teplote vody, réznorodému
substratu a dostatocnému prietoku. V dolnych usekoch toku sa v désledku vacsie zakalu
vody spoOsobeného jemnymi ciastockami unasanymi zvysSich uUsekov toku sa zniZuje
fotosyntéza. To ma za nasledok menej vhodné podmienky pre hydrobiontov a zniZenie
metabolizmu. Dochadza k presunu metabolizmu z dna do vodného stipca.

Tedria rie¢neho kontinua sa tyka mensich tokov, kde je doleZita pozdizna konektivita
vodného toku. U vacsich nizinnych riek je zas délezita laterdlna konektivita, o potvrdzuje

tedria zaplavového pulzu (Flood Pulse Concept), ktoru vytvoril Junk et al. (1989).



Viakrozoobentos

Relativna sirka toku

(podla Vannote et al. 1980)
Obr. 2. Pozdizny profil vodného toku v zmysle konceptu rie¢neho kontinua (Vannote et al., 1980).

Upravil: I.Kokavec

Periodické zaplavy (zaplavové pulzy) su hnacou silou ovplyviujlicou systém rieka -
niva. Pri nizinnych riekach su ovela vyznamnejsie interakcie medzi riekou a inundaciou ako
procesy v samotnom koryte a transport organickej hmoty z vyssie leZiacich casti toku.

Na metabolizme vodnych tokov sa podielaju hydrobionty: mikroskopické (riasy, fytobentos)
a makroskopické vodné rastliny (makrofyta) a mikroskopické (mikro- meiozoobentos)
a makroskopické bezstavovce aryby. Fytobentos, fytoplankton, makrofyty, bentické
bezstavovce a ryby sa pouZivaju na hodnotenie kvality vod. Hering et al. (2006) zistili
z vysledkov hodnotenia cca 860 tokov Eurépy, Ze na indikaciu réznych antropickych zmien sa

hodia predovsetkym bentické bezstavovce a rozsievky.



Bentické bezstavovce su mikroskopicki (mikrozoobentos) alebo makroskopicki
(makrozoobentos) obyvatelia dna vod. Mikrozoobentos nie je viditelny volnym okom
a pretoze ma rychly generacny obrat, detekuje okamzité zmeny prostredia. Mikrozoobentos
nebol zatial zaradeny medzi 5 biologickych prvkov pouZivanych na hodnotenie kvality
povrchovych vod. Na indikdciu dlhodobejSich zmien sa pouzZiva makrozoobentos, teda
volnym okom viditelné bezstavovce dna vod. Patria sem bezstavovce permanentnej fauny,
ktoré preziju cely Zivot vo vode a vodny hmyz, ktory vacésinou preziva vo vodnom prostredi
len ako larva (hemimetabola) a prip. kukla (holometabola) a v S$tadiu imaga (dospelca)
opusta vodné prostredie. Medzi hlavnych zastupcov permanentnej fauny patria v tecucich
vodach ploskulice (Turbellaria), mélostetinavce (Oligochaeta), pijavice (Hirudinea), makkyse
(Mollusca), koérovce (Branchiata). Semiakvaticky hmyz je zastupeny zradov podenky
(Ephemeroptera), vazky (Odonata), posvatky (Plecoptera), vodné bzdochy (Heteroptera
aquatica), vodnarky (Megaloptera), sietokridlovce ( Plannipenia), chrobaky (Coleoptera),
potocniky (Trichoptera) a vodné dvojkridlovce (Diptera). Makrozoobentos poskytuje potravu
rybam patriacich do vyssich potravovych rovin (trofickych) a sicasne konzumuju iné vodné
Zivocichy alebo organicky materidl nachadzajuci sa vo vode.

Podla toho, aku potravu makrozoobentos prijima, méZzeme ho rozdelit do réznych
funkénych trofickych skupin (Functional feeding groups):

e drvice (shredders) — detritofagy, ktoré drvia hruby organicky material v toku, vacsinou listie,
drobné haluzky spolu s mikroflérou na ich povrchu.

e drvi¢e — herbivory, ktoré sa Zivia vodnymi rastlinami

e drvice — xylofagy, ktoré konzumuju povrchové vrstvy ponoreného dreva spolu s mikroflérou

e zberace (collectors) — zhfrace zbieraju jemny organicky materidl (detrit) z organickych
nanosov

e zoskrabavace (algofagy) zoskrabdavaju narasty z povrchov skal a inych substratov.

o filtratory (filterers), ktoré pasivne filtruju unasany organicky material do sieti, ako rod alebo
zachytavaju organicky materidl pomocou vejarov na hlave Aktivne filtratory ktoré nasavaju

z volnej vody organicky material.

e predatory (predators) konzumuju iné druhy makrozoobentosu. Struktura trofickych skupin sa
meni s meniacou sa pozdiznou zonaciou toku (obr. 2), v hornom uUseku prevladaju drvice,

v strednom Useku spdasace a v dolnom useku zberace.



Takéto zmeny su charakteristické pre relativne nenaruseny tok, preto troficka
Struktura toku patri k jednym z hlavnych ukazovatelov stavu toku. Ekologicky stav toku
hodnotime v zmysle RSV 2000/60 ES komplexne, na zaklade hodnotenia hydromorfoldgie
toku, fyzikalno-chemickych vlastnosti toku a pomocou biologickych prvkov. Z posudenia
ekologického stavu a chemického stavu vody sa zistuje stav povrchovych vod, ktory je takto
monitorovany na Uzemi Slovenska od roku 2003. Cielom tohto zakladného (inSpekéného,
surveillance) monitoringu je zistit stav povrchovych véd a na zaklade toho skimané lokality
rozdelit medzi tie, kde bol zisteny velmi dobry aZ dobry ekologicky stav. Na tychto (cca 60
lokalitach, obr. 3) prebieha dalej zakladny monitoring. Lokality, kde bol zisteny priemerny,
zly alebo velmi zly stav povrchovych vod podliehaju bud prevdadzkovému monitoringu
(operational) — ak je stresor znamy alebo prieskumnému (investigative) monitoringu na

zistenie stresora (obr. 4).

Obr.3: Siet referen¢nych (modré kruzky) a monitorovacich (¢ervené krazky) lokalit Slovenska

(zdroj: SHMU)
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Obr. 4: Schéma monitoringu véd v zmysle Rdmcovej smernice o vodach

Ohrozenie tecucich vod

Medzi stresory ohrozujuce vodné ekosystémy patria: organické znecistenie, toxické
znecistenie, hydromorfologické narusenie, celkovd degraddcia anad vsetkym stojace
klimatické zmeny. Relativne prirodzené toky su tie, ktoré sa nachdadzaju v prirodnom
prostredi a nie su narusené cinnostou Cloveka. Tieto tzv. referencné toky alebo ich useky
sliZia ako vzor na posudenie stupria odprirodnenia narusenych lokalit.

Na Slovensku bolo zistené, Ze cca 70 % tokov je narusenych predovSetkym
hydromorfologicky. Morfologické narusenia sa tykaju prehradenia tokov, regula¢nych Uprav

a vyuzitia krajiny.

Prehradenie toku

Prehradenie toku je vyznamnym zasahom do kontinuity toku, menia sa mnohé
vlastnosti prostredia a Struktira spolocenstiev hydrobiontov v zavislosti od typu priehrad.
Priehrady, ktoré su nad hydroelektrarnami moézu vypustat vodu zo spodnej Casti priehrady,
povrchovej Casti alebo kombinovane. Zmeny vo fungovani vodnych ekosystémov, ktoré su
ovplyvnené prehradenim sa prejavuju v tychto ukazovateloch (Poff, Hart, 2002):

1. nastavaju zmeny v mikrohabitatoch (zloZeni substratov dna toku)

2. zmeny prietokovych rezimov




3. zmeny teploty vody
4. zmeny v sedimentacii
5. priehrada predstavuje bariéru pre pohyb organizmov a Ziviny.

Hlboké priehrady vacsinou vypustaju vodu zo spodnej vrstvy (hypolimnia), v lete je
tato voda chladnejsia ako vo vrchnych vrstvach (epilimniu) a méZze mat nedostatok kyslika,
obsahovat Fe, Mn, S a baktérie. Ddésledkom toho su zmeny Struktiry makrozoobentosu
a ostatnych hydrobiontov. Voda vypustana z hypolimnia, ako je to v pripade energetickych
nadrzi, moze mat, najma v lete, zmenené chemické zloZenie. V prvom rade je znizeny obsah
kyslika, zvySeny obsah i6nov Zeleza, mangdnu a siry a mnozstvo Skodlivych baktérii. Naopak,
ak sa vypusta voda z povrchovej vrstvy (epilimnia), tok pod nadriou moézZe byt vyrazne
teplejsi oproti jeho pévodnej teplote. Zelinka a Kubic¢ek (1985) uvadzaju, Ze v pripade nadrzi
vybudovanych v horskych a podhorskych regiénoch, sa méze letna teplota vody zvysit tak, ze
je znemoineny Zivot pbévodne sa tu vyskytujuceho pstruha a dalSich studenomilnych

organizmov tohto pasma.

Regulacné upravy na tokoch

Podla Lelldka, Kubi¢ka (1991) rozliSujeme tieto zakladné typy regulacnych uprav
tokov (obr. 5):

1. Zaklenutie toku, predstavuje prekrytie toku do prefabrikovanych profilov a rur.
Sposobuje to Uplne narusSenie Zivotnych podmienok organizmov, preto je najmenej
vhodné.
2. Tvrdé opevnenie celého koryta vedie ku preruseniu komunikacie s podlozim, ¢o je pre
vacsinu hydrobiontov nevyhovujlice, pretoZe sa nemo6Zu zahrabdvat do substratu
avyvijat sa tam. Stym spojend likvidacia pobreinej vegetacie spoOsobuje silné
presvetlenie toku azvySenie teploty vody a vyparu. Toto prostredie vyhovuje len
niektorym odolnym organizmom (eurytopnym), ktoré sa mozu premnozit. Samocistiaca
schopnost takého toku je o niekolko desiatok percent nizsia.
3. Uprava kamennou rovnaninou alebo inym prirodnym materidlom. Clenitejsi substrat s
vacsou styénou plochou s vodou a bohata biocendza podporuji samodistiacu schopnost
toku. Nevyhodou je velka svetelna expozicia a bezprostredny prisun splachov z okolia. Aj

takdto uprava vyrazne meni pévodné spolocenstvo.




4. Uprava toku blizka prirodnym podmienkam. Tento spdsob Upravy sa najviac blii
prirodnému charakteru toku. Je tu optimalny teplotny a svetelny reZzim a splachy z okolia

zadrzuje vegetacnad bariéra.

Obr. 5: Zakladné typy regulacnych Uprav tokov (podla Lellak, Kubic¢ek, 1991)

Stojaté vody

Stojaté vody sa vyznacuju absenciou prudenia vody, ¢o predurcuje niektoré ich
fyzikdlno-chemické vlastnosti, ktorymi sa vyrazne liSia od tecucich vod. Podla toho, ¢i je voda
trvale pritomnd v stojatych vodach alebo len 3 — 4 mesiace v roku, ich delime na trvalé
(permanentné) stojaté vody a periodické (temporarne) vody. Prirodzené stojaté vody su
jazera, ktoré vznikli vaésinou ¢innostou ladovcov a umelé vznikli ¢innostou ¢loveka.

PrieCny prierez jazerom predstavuje obr. 6.
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Obr.6: Zény a spolocenstva jazera v priecnom reze. © Pavel Beracko

Z hladiska obsahu Zivin, ktoré su potrebné pre Zivot hydrobiontov delime stojaté vody na:
Dystrofné stojaté vody su vody s nizkym obsahom fosforu, nizkym pH (3,5 — 5,5) voda je
do hneda sfarbend z huminovych kyselin, ktoré su vylihované z raseliny, na dne je
hnedé, nepachnuce bahno. Ziju tu len niektoré Zivocichy, tolerujice nizke pH, napr.
niektoré druhy vazok.

Oligotrofné stojaté vody obsahuju madlo celkového dusika a fosforu, pH < 7, na dne je asi
60% nasytenie kyslikom. Predstavuju ich hlavne vysokohorské tatranské plesa nad
hranicou lesa v nadmorskej vyske od 1800 m n.m., su hlboké a maja maly prisun
organickych latok z povodia. Oligotrofné stojaté vody maju menej fytoplanktéonu a
zooplankténu a z bentickych bezstavovcov v plesach Ziju chladnomilné druhy.
Mezotrofné stojaté vody mozu byt mierne sfarbené do zelena planktonickymi riasami,
pH maju o nieco vyssie ako 7, priehladnost je vysoka. Predstavuju Castokrat chranené
biotopy s pévodnymi a chranenymi druhmi fauny i fléry. Postupne sa prirodzenou alebo
¢lovekom podmienenou sukcesiou, kedy sa cely proces urychluje, zmenia na eutrofné
vody.

Eutrofné stojaté vody maju vodu znacne sfarbenu riasami, preto st malo priehladné, v
lete niekolko par desiatok centimetrov, v zime je priehladnost vyssia a pH vyrazne vyssie
ako 7. Dno tvori vrstva organického bahna. Typické eutrofné stojaté vody su plytké, s

dostato€nym prisunom organickych latok, nachadzajuce sa v nizSich nadmorskych
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vySkach. PreZivaju tu velakrat aj vo velkej pocetnosti druhy, ktoré nie si ndrocné na
obsah kyslika vo vode, ako napr. vodné bzdochy, eurytopné vazky a chrobaky.

5. Hypertrofné stojaté vody su Casto v lete a na jesen pokryté zelenym sinicovym kvetom,
takZze svetlo neprenikne dovnutra. To znemoznuje rast vodnych rastlin, ktoré by vodu
okyslicovali. Sinice produkuju toxické latky, v dosledku nedostatku kyslika sa z vody
uvolfuju toxické plyny ako sirovodik a metan (obr. 7). V tomto prostredi nevedia prezit

takmer Ziadne Zivocichy a rastliny.

Eutrophication
Aerobic - oxygen Anaerobic - No oxygen

ffffff
......

Obr. 7: Prirodzena (vlavo) a clovekom indukovana eutrofizécia jazera

(zdroj: http://elmhcx9.elmhurst.edu/~chm/vchembook/305naturalcycles.html)

Specifickou kategériou stojatych vdd su raseliniska. Raseliniskda moézu byt zasobované
zrazkovou vodou (z gréckeho: ombro = dazd, trophos = Zivit), tieto nazyvame ombrotrofné.
Raseliniska zdsobované podzemnou a povrchovou vodou nazyvame minerotrofné.
Prechodné raseliniska tvoria prechod medzi minerotrofnymi a ombrotrofnymi raseliniskami.
Typické oligotrofné ombrotrofné raseliniskd su vrchoviskd nachadzajice sa vo vyssSich
nadmorskych vyskach. Ich pH je 3 — 4,5, maju nepatrny obsah uhli¢itanov (Ca v susine < 0,5

%) a mineralnych latok. RozSirené su na Orave, vo Vysokych Tatrach, na Liptove a Spisi. Z

11



rastlin ich charakterizuje raselinnik (Sphagnum sp.), ktory sa rozhodujucim spésobom
podiela na tvorbe raseliny.

Minerotrofné raseliniskd sa nazyvaju slatiny, nachadzaju sa v nizSich nadmorskych
vyskach, pH: 4 — 8, maju vysoky obsah mineralnych latok a m6Zu byt bohaté alebo chudobné
na vapnik. Slatiny bohaté na vdpnik (Ca v suSine > 2%) su eutrofné, poskytuju potravu
mnohym druhom bezstavovcov a vyskytuje sa tu mnoho druhov vyssich rastlin. Slatiny
chudobné na vépnik su velmi zriedkavé v Eurépe v dbsledku odvodriovania a eutrofizacie.
Nachddzame ich najma v severnej Casti Uzemia Slovenska v podhorskych aZ horskych
polohach, patria k nim tzv. kyslé liky na Orave, Liptove a SpisSi (Hadberova 1996).

Podla obsahu Zivin rozliSujeme taktiez oligotrofné, mezotrofné a eutrofné periodické
vody. Z ochrandrskeho aspektu cennymi periodickymi vodami su mlaky. Jarné mlaky vznikaju
v terénnych depresidch po jarnom topeni snehu. Obyvaju ich chranené bezstavovce:
kdrovce, masove sa vyskytuju komdre a chrobaky, nevyskytuju sa v nich ryby. Poriecne
mlaky sa nachadzaju v blizkosti potokov a riek, odkial' sa do nich dostava voda po zaplavach
alebo z priesakovych vod. Maju podobné faunistické zloZenie ako jarné midky.

Letné a jesenné mldky nachadzame na podobnych miestach ako jarné mldky,
vytvaraju sa po letnych vydatnych daidoch. Z faunistického hladiska su zaujimavymi
biotopmi aj telmy, z ktorych s u ndas najéastejéie dendrotelmy (vyhibeniny v stromoch
naplnené vodou) a litotelmy (vyhibeniny v kamefioch naplnené vodou). Fytotelmy
predstavuju nadrzky s vodou v pazuchéach listov ¢i kvety bromélii v dazd'ovych lesoch. V
tychto mikrohabitatoch ziju hlavne prvoky a niektoré vodné dvojkridlovce mikroskopickej
velkosti. Cinnostou ¢loveka vznikaju antropotelmy, ktoré mozu predstavovat napr. fontany
alebo rezervné kolesa velkych nakladnych aut. V takychto antropotelmach doslo aj k prenosu
komara Aedes albopictus z Afriky do juzného Francluzska, kde komare spdsobili virusové
ochorenie dengue (Halgos & Buldnkovd, 2001).

Medzi periodické vody patria aj mokrade. Pojem mokrade je pouZivany v r6znom
vyzname. Ramsarska definicia mokradi vytvorenad v ramci Ramsarskej konvencie prijatej v
roku 1971, je velmi Siroko ponimajuica, odrdzajuca celosvetovy zdber dohovoru. V tomto
zmysle sU mokrade Uzemia s mociarmi, slatinami, raseliniskami a vodami prirodnymi alebo
umelymi, trvalymi alebo docasnymi, stojatymi aj tecucimi, sladkymi, brakickymi alebo
slanymi, vratane Uzemia s morskou vodou, ktorej hibka pri odlive nepresahuje 6 metrov.

UZsia, v naSich podmienkach pouzivana definicia mokradi znie: ,,Mokrade tvoria prechodné
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Uzemie medzi suchozemskymi a vodnymi ekosystémami, kde je hladina podzemnej vody
zvycajne pri povrchu alebo ho pokryva plytka vrstva vody (menej ako 2 metre). Musia mat
tieto vlastnosti: su zaplavované alebo nasytené vodou, su tam pritomné mokradové rastliny
(hydrofyty a hygrofyty), ktoré rastu na hydromorfnych podach
(http://www.seps.sk/zp/daphne/knihy/mokrade/).

Na Slovensku mame 14 mokradi zapisanych v Zozname mokradi medzinarodného vyznamu

(http://www.sopsr.sk/webs/MokrSlov/).

Ohrozenie stojatych vod

Znecistovanie povrchovych vad, ¢i uz vodnych tokov a hlavne stojatych véd, ma za
nasledok zvySeny obsah dusikatych latok a fosforu vo vodach a vedie k eutrofizacii stojatych
vod. Stojaté vody a pomaly teclce rieky so zvySenym obsahom Zivin poskytuju podmienky
pre rozvoj sinic a rias (vodného kvetu) a vodnej fytomasy, ¢o moézu v kone¢nom désledku
viest k znehodnoteniu celych vodnych ekosystémov.

Dal$im problémom pre vodné ekosystémy, ktory sa prejavuje unds hlavne
v stojatych vodach (napr. plesa), je acidifikacia. Acidifikaciu spésobuju kyslé zrazky. Medzi
prvé varovné priznaky acidifikacie jazier patri uhyn ryb. U nds su acidifikdciou postihnutych
asi 42% tatranskych plies, k ¢omu prispieva aj mald pufra¢na kapacita geologického podlozia

(Fott et al., 1987) .
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