


Ramcova smernica o vodach EU
(SMERNICA 2000/60/ES EUROPSKEHO PARLAMENTU A RADY z 23. oktébra 2000)

Stav povrchovej vody je celkové vyjadrenie stavu Utvaru
povrchovej vody, ktory je urCeny jeho
ekologickym stavom alebo jeho chemickym stavom,
podla toho, ktory je horsi

Ekologicky stav
je vyjadrenie kvality Struktury a funkcie vodnych
ekosystémov, ktoré su spojené s povrchovymi vodami



Ako sa hodnoti ekologicky stav?

Vodny utvar, ktory je predmetom hodnotenia (spravidla
antropogenne ovplyvneny), sa porovna s
referenCnymi podmienkami

Co su referenéné podmienky:

1. stav bez antropogénneho ovplyvnenia (,panenska
priroda®)

2. stav s minimalnym ovplyvnenim



Ako sa stanovuju referencne podmienky?

Referencné lokality (abiotické prvky)
Matematické modelovanie

Expertny odhad

Historické udaje

Data a skusenosti zo zahranicCia
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Narodna metodda stanovenia ekologického stavu vod
podla ryb — slovensky |chtyolog|cky Index FIS

(Kovac 2008. 2010, 2016)




Narodna metdda stanovenia ekologickeho stavu vod
podla ryb — slovensky ichtyologicky index FIS

(Kovac 2008. 2010, 2016)

odber vzoriek pomocou certifikovaneho elektrickeého pristroja
Standardna metoda EN 14011; CEN, 2003
3-5-Clenné ichtyologické skupiny pri broditefnych tokoch



Narodna metdda stanovenia ekologického stavu vod
podla ryb — slovensky ichtyologicky index FIS

Karpaty

Typoldgia referencnych rybich spoloCenstiev (ichtyocen6z)

Popradsky |horska zéna

nad 800 mn. m

horny tok Poprad a pritoky Popradu a Dunajca nad 800 mn. m.

podhorska
z6na

do 800 mn.m.

stredny tok Popradu, ako aj Dunajec a ich pritoky do 800 mn. m.

do 500 mn. m.

spodny tok Popradu po sitok s Valaskou vodou do 500 m n. m.

podhorska |do 800 mn. m. pritoky Véhu do 800 mn. m.
zona horny tok Véhu po sdtok s Oravou 6
horskd zéna |nad 400/500/600 m n. m.|Laborec, Topla a Ondava nad 400, Sland, Bodva a Rimava nad 500, Hornad a Torysa nad 600 m n. m., vratane ich pritokov 7

Panonska

do200mn.m. Horndd, Bodva, Rimava, Slana a ich pritoky do 200 mn_m.
nad 500/600/700 m n. m. | pritoky Vahu Nitry a Ipfa nad 500, Turca a Hronu nad 600 a Oravy nad 700 m n. m. 11
do 500/600/700 m .n_ m. |pritoky Vahu Nitry a Ipfa do 500, Turca a Hronu do 600 a Orawy do 700 mn. m. 12
Vah od VDZ po siitok s Oravou (r. km 430), Orava, Turiec od (stia po Antonsky potok (64,6), Hron od Zvolena po Hamor (265) 13
Vah od Klanecnice (r. km 142) po VDZ (255), Hron od Rudna n/Hr. (113) po Zvolen (174), Ipel od Kalinova (159) po Ipelsky potok (187) | 14
do 200 mn. m. Ipel a jeho pritoky 15
do300mn. m. malé toky Pandnskej panvy 16
do 200 mn. m. pritoky Dunaja, Moravy, M. Dunaja, Vahu, Nitry, Zitavy a Hronu 17
Morava 18
Maly Dunaj, dolny tok Vahu, Nitry, Zitavy, Hronu a Ipfa 19
Dunajr. km 1789,5 — 1880,2 20
Dunajr. km 1708,2 — 1789,5 21
v Panoniku malé toky povodia Tisy v Panoniku 22
(do cca 200 aZ 300 mn. |Bodrog, Latorica, Uh, Tisa, spodny tok Laborca po StraZske (r. km 57,9), Ondavy po Ondavku (r. km 57,6) a Tople po Sof (r. km 29) 23

(K. Hensel)




Narodna metdda stanovenia ekologickeho stavu vod
podla ryb — slovensky ichtyologicky index FIS

Metriky na vypocCet FIS

1. Relativna denzita bentickych druhov

2. Relativha denzita reofilnych druhov

3. Relativna denzita litofilnych druhov

4. Relativna denzita fytofilnych druhov

5. Relativna denzita insektivornych druhov

6. Relativha denzita piscivornych druhov

7. Relativna denzita potamodromnych druhov
8. Relativna denzita lososovitych druhov

9. Relativna denzita invaznych druhov

10. Index ekvitability



Ako sa hodnoti ekologicky stav?

Metoda stanovenia ekologického stavu vod podla ryb
Slovensky ichtyologicky index FIS

PEK=1 FIS

1 Velmi dobry stav
> 0.71
I

Dobry stav

> 0.57

Priemerny stav

> 0.43
|

Zly stav

T

PEK=0




Monitoring rybich spolocenstiev (2011, 2015, )
598 (~00) lokalit, vSetky typy tokov na Slovensku

Jakubcinova (2018)



Spolocenstva ryb charakterizované multimetrickym
indexom Fish Index of Slovakia (FIS; Kovac, 2016)

Okrem toho 32 nezavislych premennych

Jakubcinova (2018)



Analyza spoloCenstiev ryb v kontexte
antropogénnych vplyvov

Jakubcinova (2018)



FIS reflektuje zmeny,
ktoré sa odohrali za posledné desatrocia

Jakubcinova (2018)



Vztah medzi indexom FIS a numerickymi premennymi

So stupajucou nadmorskou vyskou, nasytenim kyslika, sklonom toku a
klesajucou zamokrenou Sirkou toku sa index FIS zvySoval
(lepsi ekologicky stav)

® vemi dobry ekologicky stav
@ dobry ekologicky stav
L n=>598 Y BICY 519
Jakubcinova (2018) Spearmanova korelacia P < 0,05



Vztah medzi indexom FIS a numerickymi premennymi

So stupajucou BSKS5, teplotou vody, vodivostou, celkovym P, celkovym
N, NH,*, NO, , NO;, Ca, Mg, PO,3 sa index FIS zniZoval

(horsi ekologicky stav)

priemerny ekologicky stav

zly ekologicky stav

@ velmizly ekologicky stav

n =598

Jakubcinova (2018) Spearmanova korelacia P < 0,05
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kod lokality lokalita typ tokudatum
RSV15038 Senné 10 2015/06/17
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kod lokality tok lokalita typ toku datum FIS trieda
RSV15033 Cierna Voda 4 Blatné Revistia 22 2015/07/21 0,256 5




kod lokality tok lokalita typ toku datum FIS trieda
RSV15060 Sokoliansky potok Tornyosnemeti 22  2015/07/07 0,301 4




kod lokality tok lokalita typ toku datum FIS trieda
Mlaka Devinska Nova Ves 17 2015/05/19 0,440
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Monitoring rybich spolocenstiev (2011, 2015, 2018)

Index

0 00 00 00 00 Gl 700 800

Lokality 1-800 zoradené podla FIS



RNDr. Jaroslav Cerny, CSc.
oponent DP K. Jakubcinovej:

...,Juvedeny] stav vytvara ilUziu, ze stav
ichtyocen6z na Slovensku nie je najhorsi.
V skuto€nosti je podfa m6jho nazoru stav

viac nez katastrofalny. PoCetnost’
ichtyocenoz je pri porovnani s rokmi,
kedy som ako elév v ichtyologii zacinal
(1976) niekolkonasobne nizsi...




RNDr. Jaroslav Cerny, CSc.
oponent DP K. Jakubcinovej:

...na niektorych lokalitach je poCetnost
ichtyocenodzy viac ako 10-nasobne a
niekde viac ako 100-nasobne nizSia. Bolo
mi do placu, ked som v roku 2015 v Hrone
pri Zavadke zistil na 100 m useku 4
pstruhy potoc¢né, 4 lipne tymianové a 20
hlavacov. Pred 40 rokmi sme na podobné
lokality chodili so Styrmi koSmi na zemiaky,
aby sme to kvantum ulovenych ryb udrzali
do spracovania zive.”




RNDr. Jaroslav Cerny, CSc.
oponent DP K. Jakubcinovej:

...,Podla mna denzita populacie je asi
najdolezitejSi faktor, ktory populaciu
charakterizuje a preto by sa mala do

indexu nejakym spdsobom
zapracovat, hoci to nastastie nie je
moja uloha...”

...,R0obia sa nejaké pokusy vylepsit FIS?”
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metriky na vypocet FIS

Relativna hustota insektivornych druhov
Relativna hustota fytofilnych druhov
Relativna hustota litofilnych druhov
Relativna hustota bentickych druhov
Relativna hustota reofilnych druhov
Relativna hustota potamodromnych druhov

Relativna hustota piscivornych druhov
Relativha hustota invaznych druhov
Relativna hustota lososovitych druhov

. Index ekvitability
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metriky na vypocet FIS

Relativna hustota insektivorn¥ich druhov
Relativna hustota fytofilnv- s ‘thov
Relativna hustota litofi’ | s OV
Relativna hustota * /l/\\ . druhov
Relativna hust~ @0 ych druhov
Relativna r 6 .amodromnych druhov
Relativ JC,O 4 piscivornych druhov
Relativ, stota invaznych druhov
Relativna nustota lososovitych druhov

. Index ekvitability



metriky na vypocet F* o,
O o0
Relativna hustota insektiv~ 6‘0‘ 6(\
Relativna hustota fyto*” X ‘(\O
Relativna hustota fb. \\
Relativna hustr 60 A 4NOV
Relativna b $@ qruhov
(6 Addromnych druhov

Relatlvg% @‘\@

Q scivornych druhov
%‘), « Invaznych druhov

Jtota lososovitych druhov
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Index

FIS

100 200 300 400 500 600 700

Lokality 1-800 zoradené podla FIS

800



Index

FIS, FIS+@®), FIS+(D)

| ] n n
100 200 300 400 500 600 700

Lokality 1-800 zoradené podla FIS

800



Preco je to take zle?



FIS a intenzita antropogénnych naruseni

Parameter Test P Rozdiell.y mgdzi
dvojicami

VN nad lokalitou K-W  ** a-d
pobrezna vegetacia K-W  ** a-d
zvySovanie teploty vody M-W  ** a-d
spomalenie toku K-W  ** a-d, b-d
riziko toxickych latok K-W  ** a-d, b-d
bariéra nad lokalitou K-W ***  a-d, b-d, c-d
miera skanalizovania toku K-w ***  3-d, b-d, c-d
zmena biotopu K-wW ***  3.d, b-d, c-d
zmena kvality vody K-W *** a-c, a-d, b-d, c-d
bariéra pod lokalitou K-W NS
kolisanie hladiny K-W NS
odber vody K-W NS
hradza pozdl? toku K-W NS
rekreacné rybarstvo M-W NS
zarybnovanie M-W NS

Jakubginova (2018) Kruskal-Wallisov test a Mann-Whitneyho U test



FIS a Index hydromorfologickej zmeny
(Matok, 2007)

Z0na |HZ FIS

podhorska rieka 1,71 ** 0,56
nizinny tok 2,14 ** (0,52

* Xk

Jakubgcinova (2018) (Kruskal-Wallis P < 0,05)



site FIS_ | Antropogénne zasahy sa nemusia nevyhnutne prejavit na

RSV11241 kazdej lokalite

IT il

(RaJC|anka Zilina)
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Ako je to mozne?

Vztahy medzi antropogénnymi vplyvmi pri ich spoluposobeni su
komplexné (Birk, 2017; www.mars-project.eu)

Aditivne — kombinovany efekt dvoch samostatnych efektov (1+1 = 2)
Synergické — (1+1 = 3; eutrofizacia a teplota)
Antagonostické — (1+1 = 1; eutrofizacia a kolisanie hladiny)

Prediktory zataZené istou mierou neistoty

e Rekreacné rybarstvo (zarybriovanie, selektivny lov)
* Predacny tlak

Ryby su mobilné organizmy, odber vzoriek nevylucuje faktor nahody


http://www.mars-project.eu/

Ktoré ryby (ekologicke gildy) su najviac postihnute?

e Horska zéna (111)
e potamodromné a bentické druhy
* 30% ustup lososovitych

e Z6na podhorskych potokov (137)
e Piscivorné (pokles na 9%) a fytofilné druhy (pokles na
25%)
e Z6na podhorskych riek (156)
* Piscivorné (pokles na 9%) a fytofilné druhy (pokles na
18%)
e NiZinnd zéna (124)
e Zasiahnuté vsetky ekologické gildy
e Narast pritomnosti invaznych druhov
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Zaver
Stav rybich spolocCenstiev na Slovensku je alarmujuci

K riekam a potokom sa spravame ako grobiani a hlupaci,
ktori nedovidia ani meter od nosa

Je najvyssi ¢as prehodnotit spdsob vodohospodarskeho
spravovania nasich vodnych tokov tak, aby sa zohladnoval
ich zalostny sucasny stav a aby sa vyuzivalo vedeckée
poznanie na urovni 21. storocCia, a nie z ddb Marie Terézie



Zaver
Stav rybich spolocCenstiev na Slovensku je alarmujuci

K riekam a potokom sa spravame ako grobiani a hlupaci,
ktori nedovidia ani meter od nosa

Je najvyssi ¢as dosledne reSpektovat a uplatnovat vSetky
zasady Ramcovej smernice o vodach EU



Zaver
Stav rybich spolocCenstiev na Slovensku je alarmujuci

K riekam a potokom sa spravame ako grobiani a hlupaci,
ktori nedovidia ani meter od nosa

Je najvyssi ¢as uvedomit si, Ze priroda
(vratane vodnych tokov)
nie je len akysi priestor na rekreaciu Casti ludskej populacie,
ale neoddelitelnd sucast prostredia, v ktorom Zijeme,
sucast prostredia, od ktorej zavisi nasa existencia
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