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Predslov

Tato prirucka vznikla v ramci projektu Erasmus+, na ktorom sa podielali Weiltalschule
vo Weilmiinsteri v Nemecku, Gymnazium Ludovita Stiira vo Zvolene na Slovensku a IPS
Cabrini Skola v Tarente v Taliansku.

Po dobu dvoch rokov sa zaoberali Ziaci Weiltalschule vo Weilmiinster v Nemecku, Ziaci
Gymnazia udovita Stira vo Zvolene na Slovensku a Ziaci IPS Cabrini §koly v Tarente v
Taliansku analyzou vody a s tym spojenymi témami.

Rozbor vody nas priviedol v priebehu tychto dvoch rokov k d'al§im otazkam. Preto Ziaci
skumali aj problematiku plastového odpadu a zaoberali sa témou zmeny klimy a jej
vplyvom. Tato téma nie je rozpracovand v prirucke, ale na stranke projektu su
uverejnené informdcie k celému projektu.

Ciel'om projektu bolo vytvorenie tejto prirucky pre voliteIny predmet prirodnych vied
a chémie na tému ,,voda‘“.

Na zaklade troch vymennych navstev ziskali ucastnici zucastnenych krajin rézne
skusenosti, zazitky a vedomosti, ktoré st uvedené v tejto prirucke. V pripade, 7Ze sa
chcete dozvediet este viac, d'alSie informacie najdete na webovych strankach nasich
Skol:

https://www.weiltalschule.de/erasmus
http://www.projekty.gymzv.sk/nemecko-taliansko-slovensko.html
https://www.cabrinitaranto.edu.it/erasmus-ka2-liamw-leben-am-im-und-mit-dem-
wasser-2017-2019/

a na spolocnej platforme eTwinning:
https://twinspace.etwinning.net/53003/pages/page/314658

Dufame, Ze Vam prirucka poméze a budete moct s iou uspesne pracovat. Prajeme Vam
vela zdbavy pri experimentovani s vodou- latkou Zivota.

Antje Barth, Eva Cesnakova a Anna Locantore
Koordinatorky projektu
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Voda- latka zivota
1. Voda - nezvycajna latka

Voda ma niekol'’ko pozoruhodnych vlastnosti:

hustota vody je v pevnom stave nizSia ako v kvapalnom stave. Tato vlastnost sa nazyva
aj anomalia vody.

Teplota topenia a teplota varu st pozoruhodne vysoké.

Kvapalna voda ma vysoké povrchové napaitie.

Voda ma vel'ku tepelnu kapacitu a vel'ké odparovacie teplo.

KaZda 7iva vec potrebuje vodu. Voda sa vSak nekonzumuje, ale migruje organizmom a
slizi iba ako dopravny prostriedok. Voda prenasa do organizmu Zivotne doélezité Ziviny.
Na druhej strane voda z organizmu odstranuje neziaduce latky.

Viac informacii najdete tu:

Chemické dekédovanie vody je uz 200 rokov staré. V tom case sa zistilo, Ze voda je
zlicenina. Sklada sa z 2 Casti vodika a jednej Casti kyslika nazyvaného H20.

Ako vlastne vyzera molekula vody?

Molekulu vody si mozete predstavit
tak ako na obrazku vpravo.

Kyslik je ovela vacsi ako vodik,
ktory nesie na svojich ramenach
dva malé atomy vodika.

KaZdé rameno atému kyslika je
vazbou na atém vodika.

Cela molekula vody je ohnuta,

to znamena, atém kyslika viaze

dva atémy vodika

nie priamociaro, ale pod uhlom

asi 105 stupnov. Okrem toho je
atém kyslika zaporne nabity a atom dva at(’)my vodika
vodika je kladne nabity.
Vytvara druh magnetu, ktory

kyslik
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na jednej strane je zdporné a na druhej strane kladne nabity. Molekula vody sa tiez
nazyva dipol. A pretoze voda je dipdl, ma velmi Specifické vlastnosti. Napriklad
molekula vody vysiela sily, ktoré spdsobuji, Ze sa molekuly vody zlicia do rojov a
vytvaraju takzvané vodikové vazby. Tieto mosty drzia molekuly vody vel'mi pevne, takze
ich opatovné oddelenie vyZaduje vela energie. Tato energia sa uvoltiuje napriklad pri
silnom zahrievani vody.

Aspekty vody

Jazerd, rieky a podzemnd voda sa nedrzia Statnych hranic. Pouzivanie predmetnej vody
preto casto vedie ku konfliktom. Medzi priklady patri rieka Eufrat medzi Tureckom a
Irakom / Syriou alebo Rio Grande medzi USA a Mexikom. Dalsie konflikty vyplyvaji z
rasticej privatizacie vody velkymi ndpojovymi a potravinarskymi spolo¢nostami.
Pojem virtudlna voda oznacuje vodu, ktoru nevidite. Ked rano vstanete, osprchujete sa
a vypijete s§alku kavy, uZ ste vycerpali Zivotné prostredie a uZ ste spotrebovali vel'a vody.
To nesuvisi celkom so sprchovanim. Malokto spotrebuje viac ako 20 litrov - a okrem toho
v Nemecku je dostatok vody. Je to vidiet v inych krajinach, ako napriklad v Apulii
(Taranto/ Taliansko), kde sa voda musi prepravovat niekolko stoviek kilometrov,
pretoze tam je len malo zdrojov pitnej vody.

Ale spat k salke kavy: Clovek potrebujete 140 litrov vody na dopestovanie kavy pre
jednu salku. Mnoho l'udi si neuvedomuje, Ze dovoz takéhoto tovaru tento nedostatok
vody zhorsuje. V textilnej vyrobe to vyzera este vaznejsie. Voda sa spotrebuva prakticky
pre kazdy vyrobok, ktory konzumujeme.
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Ulohy:

1. Vyhladajte krajiny, v ktorych prevlada nedostatok vody!

2. Existuju krajiny, v ktorych dostatok vody pre obyvatel'stvo moZno dosiahnut iba
politickymi alebo ekonomickymi opatreniami. Uved'te priklady.

3. Preskumatje problémy, ktoré mézu vzniknut pri privatizacii vody.

4. Medzi dostupnostou (istej vody a umrtnostou deti existuje suvislost. Skuste najst,
o aku suvislost sa jedna!

5. Vysvetlite, na ¢o treba davat pozor pri ndkupe tovaru! Pozrite sa, Ci na ich vyrobu je
potrebna virtualna voda.

6. Vacsina poloziek, ktoré potrebujeme denne pri konzumacii, potrebujui pre ich vyrobu
vodu. Rozhliadnite sa po vasej izbe a urobte prieskum, o ktoré veci sa jedna.

Témy pre skupinovid pracu:

Skupina l

"Vodné zdroje"

1. Aky je pomer medzi slanou vodou, 'adom, podzemnou a pitnou vodou?
2. Co znamena ,,nedostatok vody*?

3. Aké su vodné zdroje?

4.V ktorych krajinach je najviac zasob pitnej vody?

5. V ktorych krajinach je najmenej dostupna pitna voda?

Skupina 2

»Vvoda, vyziva a spotreba*

1. Kol'ko litrov vody je potrebné na vyrobu:

a) 1 kg uhoriek

b) 1 kg zemiakov

c) 1 kg sdje

2. Kolko litrov vody je potrebné na vyrobu:

a) 1 kg hovadzieho méasa

b) 1 liter mlieka

c) 1 kg masla

3. Vysvetlite, preco je vodna stopa vegetariana mensia ako u cloveka, ktory je vela
masa.

4. Najdite d'alsie 3 produkty, ktoré potrebuju vela vody.

Kvalita pitnej vody sa vel'mi liSi. Kde je kvalita pitnej vody obzvlast dobra/ zla? Aka je
kvalita pitnej vody u vas?
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Skupina 3

»Voda a udrzatel'nost’*

1. Co znamena ,,udrzatelnost“? A ¢o to znamena pre vodu?

2. Vymenujte 3 aspekty, ktoré moze urobit kazdy z nas, aby znizil spotrebu vody.
3. Preco je plast pre nasu pitni vodu nebezpelny?

4. Co mézem urobit ja pre udrZatel'nejsie vyuZivanie vody?

5. Ktoré spoloc¢nosti robia nieco pre udrzatelnost vody? (a ¢o?)

Skupina 4

»Konflikty kvoli vode

1. Uved'te priklady krajin, v ktorych prevladaja konflikty kvoli vode.
2. Co sa mysli pod pojmom ,,privatizacia vody*?

3. Aké globalne problémy sa vyvijaju pri privatizacii vod?

4. Aké vyhody méze mat privatizacia vody?

5. Ktoré spolocnosti su kritizované za vodu? (a preco?)

11y
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2. Kolobeh vody

Cim je pohanany kolobeh vody? Tepelné Ziarenie slnka spdsobuje odparovanie vody,
najma z oceanov, ktoré tvoria vacSinu zemského povrchu. To vytvara vlhky vzduch,
ktory stipa do vysSSich nadmorskych vysok atmosféry. Tam je chladnejSie ako na
zemskom povrchu. Vlhky vzduch sa preto ochladi a predtym rozpustend voda
kondenzuje na malé kvapocky. Takto sa vytvaraju oblaky, ktoré su tlacené vetrom na
pevninu. Ked' je oblak nasyteny vlhkostou, mnoho kvapiek vody sa spoji a vytvori vacsie
jednotky, ktoré sa nakoniec vratia na povrch ako zrazky: v lete ako dazd’, v zime aj ako
sneh. Ak zrazenina pada na pevninu, usadi sa v zemi a tvori podzemnti vodu. Dal$ia ¢ast’
teCie spat cez potoky a rieky do mora. Na péloch a vo vysSSich horskych oblastiach
zostava Cast zrazok ulozena vo forme 'adu. Odbornici sa zhodli na tom, Ze dokazatelné
oteplovanie zemskej atmosféry ma uZ viditeIné nasledky.
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Ulohy:

1. Pomenujte pévodcu kolobehu vody!

2. Vysvetlite, preco I'ad na péloch a v 'adovcoch je tvoreny zo sladkej vody, hoci vacsia
Cast vody pochdadza z odparovania zo slanej morskej vody.

3. Vysvetlite, preco vidime vydychnuty vzduch v zime, a v lete nie.

Zapamatajte si:
Celkové mnoZstvo vody na Zemi zostava konstantné. VSetka voda, ktora sa niekam
odpari, sa nakoniec vrati na zemsky povrch.
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3. Model kolobehu vody

Potrebny material:

» zavaracia nadoba - rastlina, napriklad bazalka alebo c¢repnikova rastlina, ako je
napriklad africka fialka ( doleZité je, aby rastlina mala staly koreniovy bal) * zem ¢ piesok
» malé kamene ¢ streCova félia * gumicka

A takto to funguje:

Napliite pohar najskér malymi kamenmi, potom pieskom a potom zemou. PoloZte
rastlinu do zeme. Potom zalejte rastlinu vodou z malého pohara. Potom uzavrite pohar
féliou a gumickou. Sklo umiestnite na ¢iastoéne zatienené miesto, nie na slnko! Coskoro
uvidite, ako funguje kolobeh vody. Celé to méze chvilu trvat!
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4. Faktory ovplyvinujiace kvalitu vody

To, ako sa tvaruje potok alebo rieka, kolko vody ma a ako dobru alebo zlu kvalitu vody
ma rieka, zavisi od jej povodia alebo presnejsie od faktorov ovplyvinujicich jej povodie.
To znamena, Ze v zavislosti od toho, ¢i v povodi vodného toku ¢asto prsi alebo zriedka,
i uz vel'a vody vsiaklo do zeme alebo malo, (i je terén strmy alebo skor plochy, sa meni
mnozstvo tecucej vody a priebeh vyzera inak.

[udia tieZ ovplyviiuju tok vody a st tieZ zodpovedni za vypustanie latok, ktoré mézu mat’
Skodlivy vplyv na vodu.

V zasade existuju dva typy faktorov, ktoré ovplyviuju tok:

* prirodné faktory (napr. podnebie, péda, hornina, vegetacia)

* l'udské faktory (napr. pol'nohospodarstvo, osidlenie, rekreacia, vodna energia)

Prirodné faktory v spadovej oblasti:

Reliéf

Nadzemny prameii potoka zacina na svahu alebo v horach, tzv. v zdrojovej oblasti.
Pocas svojho toku voda rychlo a silne prudi dolu kopcom, pricom taha so sebou skalky
a dokonca aj vel'ké skaly. Koryto rieky je v tejto oblasti zvycajne strmé, izke a rovné.
TecCuca voda neskoér spomali, stradca svoju energiu, uklada vacsi materidl a so sebou
berie mensie skalky.

V dolnom ftseku, to znamend v rovinadch, voda zvycajne teCie pomaly vo velkych
sluckach. Vodné 167Zko pozostava z rozsiahlych usadenin piesku a Strku, ktoré boli v
priebehu rokov privadzané z horného povodia.

Podnebie

Z hor do hlbokej niZiny sa meni klima povodia, a teda aj mnoZstvo zrazok (t.j. kol'ko prsi
alebo snezi).

Vo vyssich nadmorskych vySkach na naveternej strane sa privadzany vzduch hromadi,
Co Casto spOsobuje zra7ky - v lete ako dazd, v zime ako sneh. Dazd’ okamZite stekd, sneh
sa na jar oneskori ako topiaca sa voda. V niZinach, tj. v dolnom toku, su klimatické
podmienky vyrovnanejSie a zrazky su nizsie.

Mnozstvo zrazok urcuje, kol'ko vody tecie vo vodnom toku.
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Geoldgia

Geologia opisuje proces vytvarania reliéfu v obdobi milénia aZ milibnov rokov.
Predovsetkym zvislé pohyby zemskej kéry v spojeni s casovym faktorom charakterizuja
spadové oblasti a tok tecticich vod. Usadeniny piesku a strku (sedimenty) vo vode st do
znacnej miery determinované existujicou horninou a jej vlastnostami. Délezitii dlohu
okrem iného zohravaju lomenie, zrnitost, tvrdost, poveternostné zmeny, chemické
zloZenie horniny a podlozie.

Ludské faktory v spadovej oblasti:

PolI'nohospodarstvo

Vedeli ste, Ze za poslednych 100 rokov bolo vytazenych vela lesov a boli odklonené
divoké rieky, aby sa ziskala dalSia ornd péda? Na jednej strane to zabezpeclilo
zasobovanie stale rastiucej populacie. Na druhej strane sa to stalo v prirode na mnohych
miestach s vel'kymi Skodami.

Vyrovnanim tokov sa dehydratovali zaplavové oblasti. Do terénu boli brané svahy s
vysokym potencidlom erézie (riziko odstranenia pody pri silnych dazd'ovych zrazkach).
K povodniam prispieva vyrovnavanie tokov a strata prirodnych povodnovych oblasti
ako docasné skladovanie. [ludia a zvierata, ktoré Ziju na dolnych tokoch velkych riek, su
potom vo velkom nebezpecenstve.

Pri odplaveni ornej pédy a svahov sa strati nielen hodnotna p6éda. Hnojend péda
vstupuje do vody a spésobuje nadmerny rast rias a vodnych rastlin, ako aj zanaSanie
koryta rieky, o moéze viest k poskodeniu vodnych organizmov. Minerdlne hnojiva,
polnohospodarske hnojiva a pesticidy sa mézu pri intenzivnom pouZivani dostat do
tokov priamo alebo prostrednictvom pritoku podzemnej vody.

Tam, kde sa vyrovnaju vodné utvary, odvodinuju sa mokrade a Cistia sa lesy, straca sa
cenneé prostredie pre rastliny a zvierata.

Existuju spésoby, ako prirodzene ukladat a zadrziavat vodu v krajine. Napriklad, ak
prevadzame polnohospodarsku pédu spat na luky alebo rastliny na ochranu rastlin s
krikmi na svahoch nachylnych na eréziu.

Rastliny vyzaduju k svojmu Zivotu Ziviny. V pol'nohospodarstve sa tieto Ziviny poskytuju
aplikaciou (hnojenim) tzv. soli Zivin (najma dusika a fosforu).

Ak sa aplikuje viac vyzivnych soli, ako su rastliny schopné absorbovat, zvySok
presiakne do podzemnej vody alebo sa odplavi na povrch pddy. Ak sa zZiviny dostani
do stojatych, zastavenych alebo pomaly tecucich véd, zvysi sa rast rastlin a rias. To
vyznamne ovplyviiuje kvalitu vody.

Ak si odevy $pinavé, vyperu sa. Co sa viak stane so vzduchom, ktory je znedisteny
priemyselnymi vyparmi, elektrarnami a polnohospodarstvom? Zrazky, sneh a hmla
Cistia vzduch. Vysledkom je takzvany kysly dazd, pretoze zneclistujuce latky sa v
sucasnosti nachadzaju prevazne v dazd'ovej vode. Po prichode na povrch znecistujiuce
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latky vstupuju na povrch nasich vodnych ploch alebo presakuji a znecistuji podzemné
vody. P6dy maju naraznikové moznosti, Co znamena, ze moézu ,,zadrzat* znecistujuce
latky a Ciastocne ich degradovat. Ale Casto nie je mozné, aby péda vydrZala cela kyslost
a tym chranila podzemnu vodu - je kysla. Opatrenia na (istenie vyfukovych plynov v
motorovych vozidlach a v aredli elektrarne pomahaju zniZzovat emisie znecistujicich
latok do ovzdusia, a tym chranit vody pred okyslenim.

Nebezpecenstva ponoru

Mnoho latok, ktoré sa vyrabaju a pouzivaju v priemysle a obchode, mézZe vodu ohrozit'.
Su to napriklad chlérované uhl'ovodiky, benzin alebo oleje. Obzvlast problematické su
latky, ktoré sa dobre rozpustaju vo vode, zle sa rozptyl'uju a su vel'mi flexibilné. Vedu k
d'alekosiahlemu a dlhodobému znecisteniu podzemnych vod.

Starsie skladky moézu sposobit velké problémy s odpadovymi latkami, ktoré sa
vypustaju do podzemnych véd. Stava sa to, ked na skladky padne dazd, prenikne do
uloZeného odpadu, absorbuje zneclistujice latky a moéze bez prekazok prenikat do
podzemnej vody. Tomuto riziku pre podzemnu vodu by sa dalo predist, ak by pod a nad
odpadom bola krycia vrstva neprepustajuca vodu. Existuje vela starych skladok, ktoré
je potrebné renovovat a ktoré v sticasnosti predstavuju ,,praskovy sud“ v zemi.
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Opis toku

1.Urcenie priecneho profilu toku

Potrebny material: 2 koliky, 1 kladivo, 1 lano so znackami (vodotesna izola¢na paska)
v rozostupe 25 cm, 1 nasada metly so znackami dizky, ceruzka,
guma, trojuholnik,
podlozka na stél, 1 list kockovaného papiera

Uloha: Urtte prie¢ny profil potoka

Postup:

1. Zatlcte kolik na kazdom brehu do zeme a napnite lano (s rozostupmi 25 cm) nad
potokom.

2. Jeden ¢lovek sa opatrne pribliZi proti pridu k lanu a uréi hibku vody v oznacenych
bodoch na lane metlou.

Zaznamenajte hodnotu hibky vody pri kazdej znat¢ke. Opakujte merania!

(V pripade hlbsich tokov musi byt hibka vody merana z mosta.)

Meranie priecneho profilu
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Priklad tabul'ky hodnét merani

Znacéenie

l1|/2|3/ 4|5 |6|7|8| 9|10 11,12|13|14|15|16
Rozostup 25 | 50| 75| 100| 125 | 150| 175| 200| 225 | 25 | 275 | 300| 325 | 350| 375 | 400
Ul/er(cm) 0

Hibkavody (cm) | 17 |24 | 23|21 |23 |24 |24 |26 | 21 | 34|34 |33 |34 |30 |26 |29
1.meranie
Hibkavody (cm) |22 [24|19|27 |34 |32 |26 |32 |32 |36|35 |37 |35 |30 |25 |13

2.meranie
Priemerné 19,5124 | 21|24 |28,5|28 |25 |29 | 26,5|35|34,5|35 |34,5| 30 | 25,5/ 19,5
hodnoty

Zivot vo vode, pri vode a s vodou




2. Urcenie toku a prietoku

Potrebny material: 1 lano so znackami (vodotesna izolacna paska) s rozostupmi 25 cm,
1 metrova palica, 1 hodinky so sekundovou rucickou, listy alebo konare.

Uloha: Uréte rychlost toku a jeho prietok.

Postup

1. Na lane napnutom medzi dvoma kolikmi odmerajte dizku 10 m a oznaéte koncovy bod.
2. Hod'te vetvy alebo listy do stredu vody na zaciatku merania a odmerajte ¢as potrebny
na to, aby materidl hodeny do potoka prekonal vzdialenost 10 m. Proces zopakujte
trikrat a vytvorte priemernu hodnotu z jednotlivych merani.

3. Vypocitajte rychlost.

4. Urcte prietok! (Prierezova plocha potoka v bode A x tok v bode A)

5. Urcte rychlost a prietok vo vSetkych bodoch, kde ste urcili prierezovi plochu vody a
porovnajte vysledky.

Priklad merania (Cas v sekundacha):

Skupina l Skupina 2 Skupina 3 Skupina 4
11,98 10,49 16,61 13,21
11,87 11,43 10,66 11,91
11,17 11,17 10,91 11,70

Priemerna hodnota: 11,92 s

Zivot vo vode, pri vode a s vodou




Vypocet rychlosti vody v rieke Weil:
draha: ¢as= 10m: 11,92 s =0,84 m/s = 84 cm/s
Rychlost vody v rieke Weil namerana 26.10.2017 bolo 84 cm za

sekundu.

Urcenie prietoku:

Plocha prierezu krat rychlost':

10.105 cm 2 x 84 cm/s =848.820 cm?3/s=848,82 dm?3/s

=848,821/s

Prietok rieky Weil namerany 26.10.2017 bol 848,82 litrov za sekundu

na meranom useku.

Zivot vo vode, pri vode a s vodou




3. Opis tecucej vody - podloZzie, breh, lacina

1. Druh vody
O pramen
[ potok
O mala rieka
O velka rieka (prud)

2. Vyvok prudenia

O natiahnuty
[0 meandrovity
|:| rozvetveny

3. Sirka vodného zdroja
[ rovnomerny
O meniacasa

<0,5m

0,5-2m

D 2-10 m
J >10m

4.Hibka vodného zdroja
D rovnomerna
meniaca sa
<0,1m
D 0,1-0,5m
0,5-1m

D>1m

Zi

8. Zakalenie
O slabé

[ takmer ¢isté
O mierne

O silné

9. Zapach

[] bezzdpachu
O mierny zdpach
|:| silny zapach

10. Druh zapachu

[ zemity

|:| plesen

[] mocovka

[ silaz

O rybacina

O aromaticky, chemicky
mineralny olej

| stoka

11. Mnoistvo porastu
[Jnizke

|:| mierne

D silné

14. Porast okolo brehov
[ trochu zarasteny
O stromy a kriky

[ zZihlava

[ byliny

[ trava

[ chrastnica

0O rakosie

15. Pokrytie pody
v okoli vacsinou

O listnaty les

[ luzny les

[] zmiesany les

[ ihlicnaty les

O zelens plocha
|:| polia

|:| zastavané plochy

|:| dopravné plochy
|:| vresovisko

16. Retencna nadrz
Skladovaci priestor

[Jie k dispozicii

|:| nie je k dispozicii

vot vo vode, pri vode a s vodou




5. Prad

O virivy
rovnomerny

0 <0,03 m/s

I:|<0,5 m/s

0> 0,5m/s

6. Stav vody

O nizky
[ stredny
O vysoky

7. Zékal
O ziadne
[ nepatrné

0O silné

//

i

12. Porast s
[ machom

B rastliny plavajuce na vode
D rastliny pod hladinou

17. Rybi region
[ pstruh
Olipen

O mrena

D pleskac

O nie je zname

rastliny na hladine

13. Osidleniu nepriatel'ské faktory
[ Ziadny zndmy

O predtym Ziadna voda ] balvany
predtym povoden O hruby Strk
silné usadeniny O piesok

[Jzébrany [ bahno
O kamene
[ betdn

vot vo vode, pri vode a s vodou

18. Prevazujuci typ substratu




Rozbor kvality vody

1. UskutoCnenie biologickej analyzy vody pomocou biologickych
metdod podl'a indexu Saprobia

Opis:

Vsetky zvieratd Zijice vo vode sa v priebehu miliénov rokov prispdsobili vel'mi
Specifickym podmienkam vody. Niektoré Zija v Cistej a nekontaminovanej vode, zatial’
o iné davaju prednost stojatej a plytkej vode. Podobne niektoré miluju teply, iné

student vodu. Zoznam by sme mohli ['ubovol'ne rozsirit, ale nie je to tu potrebné.

Zaujima nas vsak, Ze existuju ZivociSne druhy, ktoré si zvykli na znecistend vodu a nasli
tam optimalne prostredie. M67u Zit sice aj v Cistej vode (museli v nej zit, ked este
nedoslo k znecisteniu l'ud'mi), ale vyskytuja sa tu len zriedkavo, ¢o na vysledky skiimania
nema rozhodujuci vplyv. Rovnako ako vyssie uvedené druhy zvierat, existuje cela skala
ZivociSnych druhov, ktoré nemézu Zit v zneclistenej vode, ale iba vo velmi cistych
vodach.

Veda o tom vytvorila katalégy, v ktorych st vodné Zivocichy klasifikované nielen na
zvierata Zijuce v znecistenych a Cistych vodach, ale medzi tymito dvoma extrémnymi
skupinami sa nachadzaju d'alSie medzistupne.

Zname je, Ze hoci existuje vela zvierat, ktoré sa dobre citia v najcistejSej vode (kvalita
vody I), existuju aj také, ktoré uprednostiiuji mierne znecistené vody (kvalita vody II).
Iné druhy uprednostiuju vel'ka cast domovskej odpadovej vody (kvalita vody III) a
poslednej skupine sa dari najlepsie, ked sa z potoka alebo rieky stala stoka (kvalita vody
V).

D4 sa preto povedat, Ze urcité druhy vyskytujice sa vo vode alebo len ich casti vo vode
maju priamy vplyv na kvalitu vody.

Musime teda len identifikovat zvierata Zijuce v prisluSnej Casti rieky a na zadklade ich
vyskytu a frekvencie méZeme klasifikovat vodu do urcitej kategérie znecistenia.

Velky pocet vodnych Zivocichov sa tak stal ,,UKAZOVATELMI“, ktoré oznacuju urcita
uroven znecistenia. Tieto ukazovatele sa vo vede oznacuju ako tzv. ,bioindikatory* =
Zivé ukazovatele kvality vody.

Najddlezitejsimi bioindikatormi su larvy hmyzu, virivé cervy, kraby, slimaky a cCervy.
Tieto sa daju identifikovat relativne rychlo a bez nadkladnych technickych pomécok.
Jednou z vyhod je, Ze tieto bioindikatori sa daju I'ahko uchovat’ v liehu niekolko rokov,
ba dokonca sa pouZivaju aj ako ddékazovy materidl pri procesoch, ako je napriklad
neopravnené vypustanie, pri ktorom mozno vinnika Zalovat za poSkodzovanie vodnej
biocenézy (napr. odumieranie ryb, bezstavovcov, krabov, rastlin, atd'.).

Zivot vo vode, pri vode a s vodou




Ak sa vo vode vyskytuju napriklad larvy duhovky alebo larvy jednodiiovej musky
podenky, je mozné dospiet k zaveru, Ze za pritomnosti velkych a dospelych zvierat
mozno kvalitu tejto vody o dva az tri roky priradit k drovni 1 (kvalita vody I).

Indikac¢né zvieratd na urcovanie kvality vody st (pozri aj obrazky v prilohe):

1. pre triedu I: vel'kost
Larvy posvatky 7-10mm
Aphelocheirus 7-10mm
Celad komare 6 - 8 mm
Podenka velka 8-15mm
Ploskula 25 mm
Larva chrusta s puzdrom 10 - 20 mm
2. pre triedu II:

Cel'ad kotulkovité 10 mm
Okruihla larva podenky 15 -23 mm
Slimak riecny 5-6 mm
Ploskula 25 mm
Chobotnatka plocha 30 mm
Kukla a larvy komara 10- 15 mm
Larva chrusta bez puzdra 20 mm
Stylaria lacustris 5-10 mm
Hrachovka 10 mm
3. pre kvalitu vody III:

Asellus aquaticus 15 mm
Pijavice max. 60 mm
Celad branikovité 40 - 50 mm
Koéstkovka ceresiiova 20 mm
Sphaerotilus natans =00 -
4. pre kvalitu vody IV:

Cervené larvy komarov 15 - 20 mm
Tubifex 80 mm
Pestrica 60 mm

Sphaerotilus natans

Zivot vo vode, pri vode a s vodou



https://de.wikipedia.org/wiki/Sphaerotilus_natans
https://de.wikipedia.org/wiki/Sphaerotilus_natans

Zber biologickych ukazovatelov:

2. Zariadenia (pre kazdu skupinu 1 sada):

* biele plastové vedro

* kovové cedidlo (sito na muku) s priemerom 15 -25 cm

* plytka biela miska (napr. plytky plastovy tanier)

* pinzeta

* kefa na riad

* Stetec

* lupa

* skleneny zavaraci pohar so zavitom na uskladnenie zvierat

3. Zber ukazovatel'ov:

Pred vyskumom musia byt v prisluSnych vodach stanovené vhodné miesta.

Skuma sa (ak je to mozné) cely zdkladny profil vodného utvaru. Vo vybranej oblasti sa
skima Co najviac kamenov a pod nimi nachadzajice podlozia.

Kamene sa (istia do vedra kefou na riad. P6da pod kamenmi (piesok, Strk, blato) sa
pomocou kovového cedidla zachytava kruhovymi pohybmi a obsah sa vymyje v tecticej
vode. Okraj cedidla musi vycnievat tesne nad hladinou vody.

Velké zvierata sa zbieraju priamo z cedidla. MensSie az vtedy, ked obsah sita vysypeme
do plochej, napoly vodou naplnenej bielej misky a vyberame ich pinzetou.

Porast vodnych rastlin rychlo prejde cez cedidlo a obsah sa vymyje.

Je dodlezité, aby boli zachytené vSetky zvierata, pretoZe vSetky spolu poskytuja
pravdivy obraz o kvalite vody!

Za ucelom porovnatel'nosti neskorsich vysledkov testu (pokial ide o mnoZstvo zvierat),
by mal byt urceny ten isty ¢as na hl'adanie zvierat, napr. pol hodiny. Podobne by sme
vzdy mali hl'adat na rovnakom mieste. V dosledku toho sa do znacnej miery eliminuje
pravdepodobnost posudenia moznej zmeny kvality vody.

Zivot vo vode, pri vode a s vodou




4. Urcenie kvality vody
Po vyhodnoteni musia byt zvieratd vratené zivé spat do vody.
Dajte pozor, aby neboli zranené!

Zachytené zvierata sa najskor starostlivo vybert a umiestnia do bielej misky. V mise su
zvierata lepsie viditel'né.

Hodnotenie sa uskutofiiuje (v skupindch) pomocou jednoduchej lupy alebo
binokularnej lupy.

Na zaklade ilustracii ukazovatel'ov (pozri prilohu 1) sa urcia jednotlivé zvierata a zapisu
do zaznamu (priloha 1) a zaznamenaju sa Ciselne.

Ak su vsetky zvierata zapisané do zoznamu, kvalita vody sa mdZe vypocitat pomocou
listu 2 (priloha) a podla uvedeného systému hodnotenia.

Postup je nasledujuci:

Z celkového zoznamu (priloha 1) sa prislusny pocet najdenych a identifikovanych zvierat
prevedie do stipca ,,Pocet* v harku dodatku 2.

Ak su zadané vsetky Cisla zo zoznamu, kazdy riadok sa vynasobi hodnotou indikatora,
ktora sa uz v liom zadala. Produkt ziskany v tomto pripade sa zapi$e do harku 2/2 v stipci
»ouma (produkt)*.

Pocet vietkych najdenych zvierat sa uvedie pridanim stipca ,,Pocet” do politka ,,Stcet
(pocet)*.

V nasledujiicom stipci sa kvalita vody vypocita takto:

Produkt vydeleny Cislom = vysledkom, ktory méze byt eSte podla potreby upraveny
korekcnou hodnotou. V pripade zistenych 6 az 12 druhov je vysledok bez korek(nej
hodnoty konecnym vysledkom stanovenej kvality vody.

Ak sa najde vela réznych druhov zvierat, vysledok sa troSku zlepsi a naopak, pri
mensSom pocte ndjdenych druhov sa vysledok o nieco zhorsi:

Korekcné hodnoty:

pri 13 a7 15 najdenych druhoch: +0,2 bodu
pri 16 a viac druhoch: + 0,3 bodu

pri 5 az 3 druhoch: - 0,2 bodu

pri 2 az 1 druhu: - 0,3 bodu

Zivot vo vode, pri vode a s vodou




5. Zhrnutie

Kvalita vody stanovena saprobickym indexom poskytuje dobry prehl'ad o biologickom
stave vodného utvaru. Kym analyza jednotlivych parametrov pomocou chemickych
metdd je iba momentalnou snimkou, nema vel'ky vyznam pre dlhodobé hodnotenie vod.
Test podl'a saprobického indexu poskytuje spol'ahlivé udaje o kvalite vody za posledné
dva az tri roky, ak su pri analyze najdené dospelé zvierata (larvy hmyzu).

Vodné organizmy kvality vody 1 - 4 podla saprobického indexu uvedeného ni7Sie
postacuju na dosiahnutie skuto¢ného vysledku biologickej kvality vody.

Do biologickej analyzy vody alebo saprobického indexu je samozrejme mozné zahrnut
aj ryby, musle, kraby (napriklad raky, kamene) a vodné rastliny (v tomto pripade je
huba uZ zahrnuta do kvality vody 4).

Vysledok analyzy nebude presnejsim, ale ma vyssiu hodnotu pre celkové hodnotenie
kvality vody.

Vel'a zabavy a Stastia pri analyzach a hodnoteniach!

Zivot vo vode, pri vode a s vodou




Akostna skupina 1 |= oligosaprob

Abb. 4. Grundwanze (Aphe-
locheirus aestivalis; 8,5 bis 10
mm)
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Abb. 8. Alpen-Strudelwurm (Crenobia alpina; links, bis 16 mm), Vielaugen-Strudel-
wurm (Polycelis felina; Mitte, bis 18 mm) und Dreieckskopf-Strudelwurm (Dugesia

gonocephala; rechts, bis 25 mm)

Abb. 9. Kocherfliegenlarven mit Kocher Silo sp. (links, bis 12 mm), Lepidostoma hir-
tum (rechts oben, bis 18 mm), Sericostoma sp. (rechts unten, bis 15 mm)

Abb. 7. Flache Eintagsfliegenlarven Epeorus sp. (oben) und Ecdyonurus sp. (unten, bis Abb. 3. FluBperlmuschel (Margaritifera margaritifera; bis 120 mm)

15 mm ohne Schwanzfiden)

Zivot vo vode, pri vode a s vodou




Akostna skupina 2 |= 3 mesosaprob

Abb. 17. FluBnapfs

hnecke (Ancylus fluviatilis.

Abb. 12. Tellerschnecke (Planorba-
rius corneus; bis 30 mm)

Abb. 13. Runde Eintagsfliegenlarven mit fidigen (Habroleptoides modesta; oben)
bzw. dstigen Kiemen (Habrophlebia sp.; unten)

a:

Abb. 14. Runde Ei -genlarven mit Ki blattern (Baétis sp.; oben, bis 10 mm)
bzw. Kiemenbiischeln (Ephemera vulgata; unten, bis 23 mm)

Ab_b, 16. Bachflohkrebs (Rivul 8 pulex; oben, bis 20 mm) und FluRflohkrebs
(Rivulogammarus roeselii; unten, bis 20 mm)

Abb. 34. Puppen (links, 5-8 mm) und

Larve (bis 15 mm) der Kriebelmiicke
(Simulium sp.)




[ Akostn skupina 8 |~ o mesosaprob

" LAy 3
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Abwasserpilze (Leptomitus lacteus, links und Sphaerotilus natans, rechts)

Zivot vo vode, pri vode a s vodou




[ Bkostna skupina ¢ | = polysaprob

Rote Zuckmiickenlarve (10-20 mm) Sihaithranren —

Abwasserpilz (Bakterienkolonie, etwa 10-fach vergroert)

Zivot vo vode, pri vode a s vodou




Biologicka analyza vody Pracovny harok 1 (zoznam)

Nazov vody: Miesto analyzy: Datum a cas:
Bioindikatory: pocet

Posvatky

Larvy podenky

Larvy komarov

Polycelis felina

Aphelocheirus

Dryopidae a larvy

Poto¢miky bez stitu

Ploché larvy podeniek (3 privesky chvosta)

Trojhlava Polycelis felina

Okruhle larvy podeniek (vlaknité / rozvetvené Ziabre)
Kotulkovité

Vodniak vysoky

Okruhle larvy podeniek (listy Ziabrovky alebo chocholky Ziabrov)

Rybné alebo riecne
Prilipkovité
Hrachovka

Krivak obycajny
Potocnik

Stylaria lacustris
Ploskula
Chobotnatka plocha
Pijavica

Larvy a kukly komara
Okruhle larvy podeniek
Spodniak vajcovity
Bityniovité
Rovnondézky

Asellus aquaticus
Pijavice

Larvy branikovité
Késtkovité
Pakomarovité
Tubificinae

Eristalis

Zivot vo vode, pri vode a s vodou



https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Eristalis&action=edit&redlink=1

Dalej:
Preneste pocet zvierat na harok 2 a vypocitajte kvalitu vody!
List biologickej analyzy vod 2. (z listu 1 pocet preniest na list 2 a vypocitat)

Meno vodného toku: Miesto analyzy: Datum a cas:
Bioindikatory: Pocet * Hodnota indikator = Produkt
Larvy posvatky x1,0 =
Larvy podenky x1,0=
Larvy komara x1,0=
Polycelis felina x1,0=
Aphelocheirus x1,5=
Dryopidae a larvy x1,5=
Potoc¢niky bez stitu x1,5=
Ploché larvy podeniek (3 privesky chvosta) x1,6=
Trojhlava Polycelis felina x1,5=
Okruhle larvy podeniek (vlaknité / rozvetvené Ziabre) x1,5=
Kotul'kovité x2,0 =
Vodniak vysoky x2,0 =

Okruhle larvy podeniek (listy Ziabrovky alebo chocholky Ziabrov) x2,0 =

Rybné alebo riecne

Prilipkovité x2,0 =
Hrachovka x2,0 =
Krivak obycajny x2,0 =
Potocniky bez stitov x2,0 =
Ploskula siva x2,0 =
Ploskul'a biela x2,5 =
Chobotnatka plocha x2,5 =
Pijavica x2,5 =
Larvy a kukly komara x2,5 =
Okruhle larvy podeniek x2,5 =
Lymnaeidae x2,5 =
Bityniovité x2,5 =
Rovnondézky x2,5 =
Asellus aquaticus x3,0 =
Pijavice x3,0 =
Larvy branikovité x3,0 =
Késtkovité x3.0 =
Pakomarovité x3,5 =
Tubificinae x4.0 =
Eristalis x4.0 =

Zivot vo vode, pri vode a s vodou
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Vypocet: Suma: Suma:
(Pocet) (Produkt)

produk: pocet= vysledok+* korekcna hodnota= kvalita vody

Korekc¢na hodnota: Vysledok:
zlepsit: od 13 do 15 druhov 0 0,2 body
od 16 a viacej druhov o 0,3 body

zhorsit: od 5 do 3 druhov o 0,2 bodov

od 2 do 1 druhu o 0,3 bodov
od 6 do 12 druhov: vysledok je = kvalita vody.

Zivot vo vode, pri vode a s vodou



1. Fyzikalno-chemické rozbory
Hodnoty namerané v Taliansku, Nemecku a na Slovensku

Fyzikalno-chemicky vyskum sa uskutocCnil v ramci nasho projektu Erasmus +. Boli
pouZité reagenty aj testovacie tycinky. PouZili sme kyslikomery, digitdlne pH metre a
spektrometer.

Na nasledujucich strandch su uvedené priklady naSich projektovych merani,
jednotlivych merani v partnerskych krajindch a merani pocas stretnutia vo Zvolene.
Odber vody vo Weilmiinstere sa uskutoc¢nil v obdobi, ked' sa stala nehoda v bioplynovej
stanici v Laubuseschbachu, c¢o vysvetluje vysoké hladiny dusi¢nanov. Hladina
dusicnanov sa opat zlepsila relativne rychlo vdaka cinnosti potoka Bleidenbach.
MoézZeme to zistit pomocou vzoriek vody. Dalo sa zabranit dokonca aj velkému dhynu
ryb. Tento priklad vsak tiez ilustruje nebezpecenstva zariadeni na vyrobu bioplynu, ak
sa nezohladiuju bezpecnostné aspekty.

Merania v Nemecku vo Weilmiinsteri v rieke Weil

Pramen rieky Weil Pripravy na odber vody

Zivot vo vode, pri vode a s vodou




Hodnoty namerané vo Weilmiinsteri (Nemecko) v rieke Weil a potoku

Bleidenbach
Miesto merania Weilmiinster Pramen rieky Bleidenbach | Ustie
Lekaren Weil Bleidenbachu
Datum 26.10.2017 26.10.2017 26.10.2017 26.10.2017
Hodnota pH 6 6,5 6,4 6
Nitraty v mg/1 10 10 100 50
Nitritdy v mg/1 1 1 1 1
Tvrdost vody °dH 3 4 8 6
Fosfaty v mg/1 3 0 1 3
Amoniak in mg /1 0,3 0,05 0,05 0,05
Nasytenost v_mg/1
Teplota vzduchu °C | 12 5 8 10
Teplota vody °C 10 5 10,4 9,6
Zakal mierny Z mierny mierny
Zapach
Vodivost mS/cm 0,228 0,228 0,396 0,228
Hodnoty namerané vo Zvolene (Slovensko) v rieke Hron
Miesto merania Hron za Skolou Hron 2. miesto Hron / pri Kauflande
Datum zima 2017 zima 2017 zima 2017
Hodnota pH 7 6,2 6,15
Nitraty v mg/1 0,1 0,3 0,02
Nitritdy v mg/1 10 10 10
Fosfaty v mg/1 0 0,25 0,25
Amoniak vmg /1 0 0,05 0,2
Teplota vzduchu °C 14 14 14
Teplota vody °C 9,6 8,2 9,6
Zakal takmer ziadny slaby takmer Ziadny
Zapach rybaci zemisty zemisty
Opis toku turbulentny tok turbulentny tok rovnomerny

Hodnoty namerané v Tarente (Taliansko) v morskych zatokach Mare Piccolo

a Mare Grande

Miesto merania l.miesto odberu v Tarente 2. miesto odberu v Tarente
Datum Marz 2018 Marz 2018
Hodnota pH 8,4 8,01
Nitraty v mg/1 0,1087 0,1245
Nitritdy v mg/1 0,0489 0,0345
Fosfaty v mg/1 0,011 0,051
Amoniak v mg /1 0,105 0,125
Nasytenost v mg/1 8,6 4.9
Teplota vzduchu °C

Teplota vody °C 13,3 18,2
Vodivost v mS/cm 45,9 48,6
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Bohaté a velkorysé more obyvaju prazmy, kanice, parmice, sardely, kraby a kalamare.
Taranto je v stiCasnosti najvacsim producentom musli na svete: priblizne 1 300 I'udi ro¢ne
spracuje okolo 30 000 ton musli. MusSl'ové hospodarstvo po starocia charakterizovalo
hospodarstvo mesta, ¢im sa z musle stal gastronomicky symbol Taranta.

Na dne mora su pripevnené 10 m dlhé drevené alebo kovové konstrukcie, ku ktorym su
potom pripevnené lana a siete, kde su chované musle. Musle, ktoré sa tu pestuju, su
zvlast chutné a ocenované, pretoze rastu v Specidlnom prostredi, v zmesi soli a krasovej
sladkej vody. Tieto osobitné podmienky Zivotného prostredia su idealne nielen pre
musle, ale aj pre ryby a kérovce, ktoré nachadzaji medzi vlasmi jedlo a pristresie. Kym
v Mar Piccolo je okolo 18 podmorskych sladkovodnych prameinov, ktoré sa nazyvaju
citri, v Mar Grande je len jeden velky, ktory je pomenovany na pocest patréna mesta
,,Anello di San Cataldo*.

Udaje zo vsetkych prieskumov véd potas vymeny vo Zvolene v aprili 2018

Merania z Vysokych Tatier (vodopady), pramena rieky Hron a kupel'ov nevykazuju
Ziadne alebo len velmi nizke trovne zneclistenia dusi¢nanmi. Aj tu su priemyselné
vplyvy dost nizke.
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Miesto merania | Studenovodské | Strbské Kupele Kupele Bojnice Priehrada Pramen
vodopady pleso Kovacova Sliac Métova Hrona

Datum 25.04.2018 25.04.2018 | 26.04.2018 | 26.04.18 25.04.2018 | 27.04.2018 | 25.04.2018

Hodnota ph 5,7 5,16 6,09 6 6,37 8,18 6,57

Nitraty v mg/1 0 10 0 0 0 10 0

Nitrity v mg/1 0 0,5 0 0 0 0,5 0

Tvrdost vodyv | 3 2 22 2 16 4 20

°dh

Fosfaty vmg/l | 0,1 0,1 2 0 0,5 0,25 0

Amoniak v 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0

mg/l1

Nasytenost v 6,7 6 0,5 4,4 9,2 5,5

mg/1

Teplota 15 17,8 29,8 24 21,9 17,8 19

vzduchu °C

Teplotavodyv | 9,1 12,2 43,3 14 14 18,8 11

°C

Zapach mineradlny | minerdlny rybaci

Vodivost 0,53 1,83 1,75 3,767 1,45 2,332

Ms/CM

Odpad malo znecCistené

Znecistenie

Tlak vzduchuv | 101 101 101 101 101 101 101

kPa

Zivot vo vode, pri vode a s vodou




Opatovné nasadenie lososa do vodného systému rieky Lahn
(Nemecko)

1. Ohyn lososa v rieke Ryn, jeho ramendach a v rieke Weil

Rozmach lososa na Ryne bol pévodne kaZdorocne zastupeny niekolko stotisicami ryb.
UZ na prelome storocia bol zaznamenany ich prvy pokles a boli vykonané opatrenia na
zvySenie populacie: vroku 1885 sa v Statnej zmluve nazvanej ,,Zmluva o lososoch*
ustanovili zosuladené zaruky. Dokonca aj v Labe bol pokles populacie lososov viditelny
uz pred 100 rokmi.

Vyhynutie populacie stahovavych ryb uzko koreluje so stanovenim migrac¢nych
prekazok; medzi d'alSie faktory patrilo zhorSenie kvality vody, odvodnenie riek a
nadmerny vylov zvysnych ryb. V Hornom Ryne v rokoch 1900-1910 sa lovili lososy
(najdolezitejSie komercné ryby). Zaciatkom 20. storocia prerusila vystavba elektrarni
Augst-Whyhle (1907-1912) a Laufenburg (1908-1914) pristup k ddlezitym reprodukcnym
oblastiam (vratane Horného Ryna medzi Waldshutom a Albbruck-Dogern). S
dobudovanim elektrarne Markt (1932) sa rozmach lososa na Hornom Ryne prakticky
pozastavil, ale po zruSeni hrddze vroku 1945 sa docasne obnovil (dlovky pod
elektrarnou Augst-Whyhlen). Porovnatel'ny kratkodoby navrat lososa bol zaznamenany
v zime 1944/45 na riekach Wiese a Ryn v blizkosti mesta Bazilej po zruSeni elektrarne
Kembs. Posledny losos na Hornom Ryne bol uloveny v roku 1954 s vystavbou elektrarne
Birsfelden; pod Birsfeldenom posledné ulovky boli chytené v roku 1958 (Bartl et al.,
1993). Losos sa rozmnoZuje v Ryne a Giessene. Posledné lososy na Hornom Ryne boli
podla Bartla et al. (1993) zrejme ulovené v polovici 60. rokov. Najneskér pri stavbe
hradzi Rheinau (1964) a Gerstheim (1967) zmizli lososy a vSetky ostatné anadromné
druhy ryb. V este Ciastocne pristupnych vodach na Strednom a Dolnom Ryne bol v
Styridsiatych rokoch dramaticky pokles ryb. Najma stale zhorSujuca sa kvalita vody
koncom 60. rokov vytvarala ,,chemicku bariéru“. Okrem jesetera, siha severného
a platy podmorskej ako aj anadrémnej mihule riecnej a mihule morskej zmizol aj losos
a pstruh obycajny migrujuci do oblasti lipanov a pstruhov.

Medzitym je vSak pre niektoré druhy ryb zdokumentované znova zarybnenie Ryna
(pstruh obycajny, mihula riecna). KedZe losos je verny svojej domovskej rieke, t.j. s
vysokou presnostou vyhladava svoje pdévodné vody (homing), nebolo moZné v
kratkodobom ani strednodobom horizonte ocakavat nezavislé opatovné zarybnenie tzv.
talavymi rybami po prerusSeni ich Zivotného cyklu.

Prostrednictvom vyhladavania pévodnych domovskych v6d dochadza k Specifickym
prispdsobeniam sa tymto vodam. Vysledkom je, Ze relativne izolované populacie maju
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jedinecné genetické zloZenie. Pokles stavu lososa atlantického na Ryne bol teda ,,iba“
numerickym zniZzenim svetového poctu - ale konecnou stratou vel'kého poctu populacii
ako genetického zdroja ...

Status ochrany

Losos atlanticky je v sucasnosti vedeny Svetovym zvazom ochrany prirody IUCN na
Cervenom zozname ohrozenych druhov. V systéme Ryna podlieha tento druh zakazu
lovu respektivhe zakazu odberu a predaja. Tento druh je uvedeny v smernici o

biotopoch v prilohe II. To znamena tzemnu ochranu ich biotopov.

Druhy uvedené v prilohe II sa pouZzivajui ako kritériad pri vybere vhodnych chranenych
oblasti.
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2. Charakteristika lososa atlantického
Vedecky nazov: Salmo salar

Rodina a pribuzné druhy: Salmonidae, ako aj pstruhy (Salmo trutta), char (Salvelinus
fontinalis a S. alpinus), huchen (vratane Hucho hucho) a losos tichomorsky
(Oncorhynchus spec.).

Rozsirenie v mori: Severny Atlantik a jeho okrajové moria (vratane Baltického mora), v
sladkych vodach: potoky a pobrezné vody vo vychodnej Amerike (USA a Kanada),
Groéonsko a Island, v zapadnej Eurdépe medzi Pyrenejskym polostrovom (Severné
Portugalsko) po Biele more (Rusko), v Baltskom mori a niektorych vnutrozemskych
vodach (losos vnutrozemsky).

Ekologicka klasifikacia: Anadrom (migracia z mora do sladkej vody na reprodukciu);
Kieslaicher (vajcia su ukladané v Strkovom substrate); Mladé ryby maji rady tok/ tecticu
vodu (reofilné), teritoridlne, tvoria roje pocas migracie.

Sladkovodné biotopy: oblast pstruhov po oblast lipniov; rychlo teciuce, dobre
odvodnené plytké casti tokov s tvrdym dnom, zblnkotajtica, Sumiaca voda a vysokou
urovinou hrubého strku, strku alebo kameriov.

Vek a pobyt:

Dizka pobytu v sladkej vode: 1-8 rokov, v strednej Eurépe 1-3 roky

Dizka pobytu v mori: 1-3 roky (zriedka 4 roky)

Maximalny vek: asi 10-12 rokov, v strednej Eurépe spravidla 2 aZ 5 rokov.

Rast: v strednej Eurépe v sladkej vode 5 az 15 cm v prvom roku (do hmotnosti 30 g), 15
- 20 cm v druhom roku (do 120 g); v mori po jednom roku 50 - 80 cm (1,5 - 6 kg), po
dvoch rokoch 70 - 90 cm (2,5 - 10 kg), po troch rokoch 80 - 120 cm (4 - 12 kg). Maximalne
150 cm, 35 kg.

Cas neresenia: V stilade s klimatickymi podmienkami v doméacich vodach od septembra
(Arktické Rusko) do februara (Pyrenejsky polostrov). Ryn: oktéber az december
Koniec obdobia ,,Larval®: Vyplavenie spod Strku a zaciatok samostatného prijimania
potravy podla Casu trenia a teplotného priebehu: april az m4j.

Migracia do mora: april az jun; pri teplotach vody od 8 do 10 ° C, prednostne pri
zvySenych hladinach vody.

Reproduk¢na bioldgia: Pocet vajec v zavislosti od velkosti a hmotnosti Rognerov 1 500
az 40 000 kusov alebo 1 000 aZ 2 000 kusov na kilogram telesnej hmotnosti. Priemer
vajicok: 5 - 7T mm, hmotnost kuska: 130 - 150 mg.
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3. Chov a opatrenia na posadku lososa

Opatovné nasadenie lososa IG-LAHN e.V. do systému rieky Lahn

Zaciatok: 1993 v Poryni-Falcku (Miihlbach)a 1994 v Hesensku (Weil)
Prva chytena ryba, ktora sa vratila do ustia rieky Lahn: 1997
Doteraz chytené ryby pri usti rieky Lahn: 124 kusov

Losos uloveny v usti rieky Lahn sa stiera v liahni chovu lososa na stanici IG-LAHN v
Aumenau, vajcia sa inkubuju a chovaju sa mladé ryby.

V naSom projekte sme liahen navstivili v septembri 2019 a mohli sme pozorovat malé
lososy.

V oktébri 2019 sme prevzali Cinnost v spolupraci s regionalnou radou GieBen a
sponzorstvom lososa pre lososa IG-Lahna.

Vrcholom tejto akcie bol stav lososa, kde sme vo Weile v Liitzenbachu pouZili asi 2000
malych lososov (Smolts). Bol to skvely zaZitok.

Zivot vo vode, pri vode a s vodou
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4. Kolobeh Zivota lososa

Anadréomny cyklus Zivota Vajitka v Larvav
lososa atlantického sediments sediments

N ’ I., Briltling

S sz nach
Emergenz

Navrat a reprodukcia >

e Sladkovodna faza
Morska faza 1-2(8) rokov
1- 4 zimy

¥
iy R
“ 'l
i 4

#

Populacia migruje
| do mora alebo riek r

Stadium definicia

alevin Larva so Zitkovym vakom

Brutling Prechodna faza medzi zaciatkom exogénneho
prijmu vyZivy, vznik a Sirenie (rozptyl) vo vodstve

Parr Faza po rozptyle do zmaknutia

Predcasne pohlavne zrely | Pohlavne zrely Parr (vacsSinou samec)

Parr

Smolt Staddium, pri ktorom prebieha migracia

Post-smolt Stadium po opusteni te¢ticich vod aZ po koniec 1.
zimy v mori

Pre-Adult Faza po ukonceni 1.zimy v mori aZ po dosiahnutie
pohlavnej zrelosti

Adult Pohlavne zrely ,,navratilec

Grilse —mlady losos ,havratilec*, ktory prezil 1. zimu v mori

MSW Losos, ktory stravil niekol’ko zim v mori

Kelt Dospely losos po nereseni, aZ po navrat do mora

Ostatné terminy

Anadrom Ryba, stahujica sa z mora do rieky kvoli reprodukcii
Emergenz Opustenie Strkového 16Zkového systému (larva —Briitling)
Rogner Samica ryb

Milchner Samec ryb
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Vyskyt
Vyskyt lososa atlantického sa rozprestiera v severnom Atlantiku a jeho moriach.

- Severna Amerika: Labrador, Quebec, Newfoundland, Nové Skétsko, New
Brunswick, Maine
- Eurdpa: arktické Rusko, sever Portugalska, na Islande, v Grénsku, v
Baltskom mori.
K prirodzenému prostrediu pre vyskyt lososa patria aj vel'ké povodia riek ako je Ryn
a mnohé zjeho pritokov. ESte koncom minulého storocCia tiahlo statisic lososov hore
Rynom ku svojim miestam na rozmnoZzovanie, ktoré sa nachadzali na hornych tokoch
Ryna ajeho pritokov. Losos bol povazovany za najdoélezitejSiu uzitkova rybu
profesionadlnych rybarov od ustia v Holandsku po prvu prirodnu bariéru - Rynske
vodopady v blizkosti Schaffhausenu. Zaujimavé historické svedectvo o byvalom vyskyte
a vyuZziti lososa v Castiach rynskeho systému sa nachadza v zdznamoch Strasburského
rybara Leonharda Baldnera (1666). Ten vo svojej knihe Vtak = ryba a Kniha o zvieratach
z roku 1666 uvadza, Ze ,,Anno 1647 v étrasburgu za jeden deii sa preda 143 lososov*.

Orientacia

Reprodukcia (rozmnozovanie) sa uskutociuje rovnako ako u vSetkych lososovitych ryb
vyluéne v sladkej vode. Losos atlanticky vyhladava pritom s vysokou presnostou tok
svojho narodenia, ktory si pocas migracie ako smolt zapamadtal (anglicky: homing).
Tento fakt zapamadtany v sladkej vode je zamerany najma na cuchové podnety (¢uch).
Ako o moznostiach navigacie v mori sa tieZ diskutuje o slne¢nom kompase, orientacii v
magnetickom poli Zeme a orientacii polarizovaného svetla.

Pohlavna dospelost’

Samice dosahuju sexualnu zrelost zvycajne po 2 - 4 zimach v mori. Ryby, ktoré sa vratili
po jednej zime, tzv. grilse, su vacSinou samce. Okrem dosiahnutia sexudalnej zrelosti v
mori ma losos eSte jednu stratégiu: tzv. ,,skoru zrelost* samcov Parrs. Skora zrelost sa
moZe objavit uz pocas prvej jesene pri dosiahnuti velkosti iba 7 cm. Samce v skorej
zrelosti su vo vodnom systéme Ryna velmi pocetnou skupinou a medzi samcami v
obdobi Parrs dosahuju podiel od 50% a az takmer 100%. Samce v obdobi Parrs, ktoré
dosiahli skoru zrelost, mézu oplodnit aZ polovicu nakladenych vajicok v divokej
populécii. V individualnych pripadoch méz7u byt potomkovia jednej znasky potomkami
predcasne dospelych samcov. To znamena, Ze vela potomkov v populacii nema
anadromného dospelého otca. Z genetického hladiska zohravaju predcCasne dospeli
samci vyznamnu a doteraz podcenovanu ulohu pri skladbe populacii lososa. Obe
skupiny (anadromni navratilci + predcasne dospeli samci) spolu tvoria tzv. ,,geneticky
efektivnu skupinu populacie”.

Zivot vo vode, pri vode a s vodou




V obdobi neresenia stmavne farba samca (mliece), brucho sa javi hrdzavo cervené az
ruzové a predovsetkym na boc¢nych stranach tela sa vyskytuja cervené skvrny. Spodna
cel'ust sa predlZuje a krivi so zvySujucou sa zrelostou. Samicie lososy (ikrové ryby) si
zachovavaju svetloSedu- striebristi farbu a nevytvaraju hacik na neresenie. Pocas
migrécie v obdobi neresenia a reprodukcnej fazy neprijimaju Ziadne jedlo.

Viac generacné ryby

Samice po nereseni opustaji neresisko kratko po kladeni vajicok a vracaju sa do mora.
Samce zvycCajne zotrvavaju vo vymoloch, tzv. oddychovych bazénoch, a ¢akaju na d'alsie
prileZitosti na rozmnoZzovanie sa. Neskor sa tiez vracaju do mora. Mnohé na rozdiel od
lososa tichomorského (druh Oncorhynchus), ale nie vSetky zvieratd, uhynu po treni z
doévodu vycerpania alebo z infekcii spésobenych zraneniami, ktoré utrpeli pri treni
(samice) alebo pred parenim pri konkurencnych bojoch o samicu (samce). S procesom
dospievania st spojené vyznamné hormonalne zmeny. Zvierata su Coraz citlivejsie,
imunitny systém zlyhava. KoZné infekcie po odreninach a uhryznuti rychlo spésobuju
infekcie - a smrt. Traviaci systém, ako aj kosti a Supiny sa prestanu ciastocne vyvijat,
aby jedince znovu ziskali energiu. Tieto posledné ,investicie do energie a vytrvalosti
vedu k zna¢nym stratdm. Po 5 aZ 18 mesiacoch sa méz7u lososy, tzv. kelts, ktoré v mori
znovu ziskali silu po nereseni, opat vratit do neresisk. V priemere sa vSak reprodukuje
druhykrat asi iba 3 - 6% ryb (vo vynimocnych pripadoch sa zaznamenalo 5 a7z 6
reprodukcénych obdobi). V pobreznych vodach sa dokadze druhykrat neresit 5 - 20%
lososov. Slana voda zniZuje riziko infekcie a nic¢i baktérie zo sladkej vody. Rychly pristup
k rozsiahlym potravinovym zdrojom mora podporuje regeneraciu lososov. Cim
vzdialenejsie je neresisko od mora, tym mensia je pravdepodobnost, Ze ryby preziju
vSetky utrapy spojené s neresenim a budu schopné zacat d'alSie trenie.

Obdobie trenia

Dosiahnutim domovskych véd nastdva u dospelych lososov obdobie trenia. Tento
proces sa iniciuje dizkou diia a teplotou. Presny ¢as neresenia, t.j. obdobie, pocas
ktorého dochadza ku kladeniu vajicok, je vSak Casovo uzko vymedzeny a geneticky
vopred urceny. Pri¢ina genetickej kontroly, t.j. ,,dedicnost reprodukcnej periody, je
velkou vyhodou pre tych potomkov, ktori sa liahnu v optimalnom Case a zacinaju s
vlastnym prijmom potravy - adaptacia, ktord sa pouZiva ako kritérium pri vybere
vhodného pévodu na chov.

Obdobie neresenia na Ryne bolo vacSinou obmedzené na mesiace november
a december. Vystup na rieku zacina na jar. Niektoré lososy vSak migruju do riek uz rok
pred zrelostou a pohlavne zreju aZ nasledujuci rok. V zavislosti od casu ich vyskytu v
sladkej vode a ich velkosti sa na Ryne rozliSovali rézne formy migracie:

* velky zimny losos: vystup januar - april; 10 - 13 kg, vynimocne do 20 kg

* maly letny losos: vystup jul - august; 4 - 8 kg

Zivot vo vode, pri vode a s vodou



* Jakubsky losos: vlastne maly letny losos, sa osobitne zdoéraziioval kvoli jeho zhustenej
frekvencii okolo diia svatého Jakuba (25. jula); 1,5 - 4 kg
* vel'ky letny losos: vzostup v septembri; 8 - 12 kg, vynimocne do 30 kg.

Spravanie pri treni

Samica s ikrami vytvori svojou chvostovou plutvou do Strkovitého dna jamu (hniezdisko)
pre trenie, ktora je 3 m dlha, 1 m Siroka a 0,5 m hlboka. Hniezdisk3, ktoré sa nachadzaju
v lipnovom a pstruhovom pdasme, sa Casto nachadzaji na hornom okraji trasy so
zvysSujucim sa spadom; V tejto oblasti je prud vody v strkovisku intenzivnejsi. Po
dokonceni neresiacej jamy sa k samici pripoji dominantny samec, vacSinou este s
niekolkymi dalsimi. Po oplodneni nasleduje kladenie vajicok. Oplodneniu ale
predchadzaju konkurentné siboje medzi pritomnymi samcami. V mnohych rie¢nych
systémoch sa na reprodukcii podiel'aju predcasne zreli samci (pozri Spravy a video-
archivy lososa — Saynbach). Po procese rozmnozovania samica lososa vytvori d’alsie
jamy na rozmnoZovanie nad prvou jamou (pricom prva jama sa medzitym zasype
Strkovym substratom) a neresi sa niekol'kokrat (etapovité trenie). V priebehu kazdého
trenia nakladie niekolko stoviek vajicok (ikier). Pocet ikier je 1 200 - 2 000 ks na kg
telesnej hmotnosti, ¢o zodpoveda 4 000 - 10 000 ikier na jednotlivca.

Sladkovodna faza

Po jarnom vyliahnuti zostava larva (Alevin) - vybavena velkym Zitkovym vakom - vo
vrecku na vajicka v neresiacej jame alebo v blizkosti (v okolitom Strkovom systéme).
Ked sa zltkovy vak spotrebuje na asi 80%, larva optita jamu (Emergenz) a zadina s
nezavislym prijmom potravy na dne vodného toku. Zaciatok nezavislého prijmu potravy
je zvyCajne spojeny s rozSirenim v oblasti Sumenia. Oblasti so silnym pridom
a Sumenim/ Zblnkanim tvoria preferované prostredie mladého lososa. Od celkovej
dizky 4 - 5 cm (zvylajne v prvom lete) sa vyvija Briitling na Parr. Tato etapa,
charakterizovana tmavymi prienymi pasmi na stranach tela zvierat, sa zvycajne konci v
Rynskom systéme po 1 aZ 2 rokoch a v arktickych vodach aZ po 7 aZ 8 rokoch so
zmék¢ovanim a emigraciou. Dizka pobytu v sladkej vode vyznamne zavisi od teploty a
suvisiacich potravinovych podmienok.
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Tvary a farebné variacie oboch pohlavi lososa
v roznych fazach Zivota

Losos pred
neresenim

LOs0s po
nereseni, tzv.
kelt

Samec v sladkej
vode — nasadené
sfarbenie pri treni,
zmena Celuste
{treci hak)

Samica v sladkej
vode — nasadene
sfarbenie pri treni

Samec lososa s vyraznym
sfarbenim, typickym
pocas trenia, vytvoreny
hak na cefusti

Samia lososa so
sfarbenim, typickym
pocas trenia, Cas brucha
je 2vacsena kvoli
dozrievajicim ikram
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Spatna migracia

Pocas zimy mensie Parrs Casto miznu v Strkovom substrate alebo hladaju ukryt pod
kamenmi. Prijem potravy je vyrazne znizeny. Ti, ktori pocas prvého leta a jesene dobre
odrastd, pokracuju v prijimani potravy, takZe dorastaju do nasledujucej jari az do
vel'kosti najmenej 10 cm. Tato dizka tela sa povaZzuje za kritickt velkost pre migraciu.
Tato skupina je rozoznatelna na zaklade dvojakej dizky: malé Parrs do 10 cm a velké,
mierne strieborné trblietavé Parrs s dlzkou medzi 10 a 15 cm. V nasledujucich tyZdiioch
sa striebristé sfarbenie striebra - zalina sa tzv. smoltifikacia. Transformacia z Parra na
Silvery Smolt je pripravou na dal$i Zivot v mori. So smoltifikaciou su spojené aj
fyziologické zmeny, pretoze mlady losos si musi vyvinut toleranciu voci slanej vode. S
oteplovanim vody na viac ako 8 - 10 ° C a (iastotne pri vyssSich hladinach vody a
zakalenim vody sa lososy zvycajne zacinaju v aprili v skupinach alebo rojoch, stahovat
do mora. Zacina to vel'kymi, viacronymi Smoltami. Je to losos, ktory sa z dévodu malej
velkosti nezucastnil na migracnej vine ro¢nych lososov a stravil jeden alebo viac rokov
v sladkej vode. Vzhl'adom na dlhsi ¢as v sladkej vode sa mohla opat vyrazne zvacsit ich
diZka a hmotnost. Dvojro¢né smolty teraz meraju 12 az 20 cm a st natiahnuté do tvaru
torpéda. O niekol'ko dni alebo tyZdnov neskoér opustaju roné smolty vodny tok.

V mesiacoch m4j a jin sa lososy dostanti Rynom k Severnému moru. Ich pocet sa teraz
vyrazne znizil: dravce, ako su kacica, pstruh, sumec, Stuka a zubac¢ medzi rybami, ako aj
kormoran, volavka a moriak medzi vtakmi, zdecimovali populaciu. V prilivovej oblasti
sa smolty pomaly prispdsobuju podmienkam slanej vody. Potom losos, ktory sa teraz
nazyva Postmolts, tiahne charakteristickymi trasami ku svojim ,, krmivovym zakladniam*
v oblasti frska, Norska, Islandu a Grénska. Pred nimi je jeden aZ tri roky v mori, kde
rychlo dorastii na diZku a priberaji a nakoniec sa ako sexualne zrelé ryby vratia do
materskych véd a ich migra¢ny kruh sa tym uzavrie.
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Navrat do rieky Lahn:
Prvy navratilec do Lahn v roku 1997. Chyteny elektricky pri pokusnom rybolove.

Losos z rieky Weil. V banickom muzeu vo Weilburgu.

N4pis v hornej Casti obrazku:
"Anno 1862, 18. Decembris, tento losos bol vsadeny sem do Lahn pod Weilburgom na
Guntersau a vazil 30 pfundov."
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Winfried Klein, predseda IG-LAHN e.V. s doteraz najvacsim lososom, ktory bol
uloveny na jesen v roku 2009 na tusti rieky Lahn v Lahnsteine.
Dosahoval dizku 110 cm a vazil 11 kg.
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Losos nad jasne viditenym neresiskom v Lahnsteine.
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ZaverecCné slovo:

Dakujeme Narodnym agentiram za ich finan¢nti podporu, bez ktorej by realizacia
projektu s ndzvom ,,Zivot vo vode, pri vode a s vodou” nebola moZna.

VSetci ucastnici projektu zazili vdaka tomuto projektu zaujimavé stretnutia, ziskali
mnozstvo interkultirnych skusenosti, spoznali novych l'udi, nové krajiny a mesta a

nadviazali nové kontakty a priatel'stva, ktoré ich budu sprevadzat ich Zivotom.

Velka vd'aka patri aj rodicom vSetkych nasich Ziakov, ktori prijali vo svojich rodinach
hosti a podporili nase aktivity.

Vd'aka patri aj ucitelom nasSich troch zucastnenych §kél, ktori boli ¢i uz priamo alebo
nepriamo zucastneni na projektovych aktivitach.
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- Erasmus+

Tento projekt bol financovany
Eurépskou uniou v rdmci programu Erasmus+
multilateralne Skolské partnerstva.
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