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Obr. 1. Schematické znazornenie
odbernych miest (1-3) pri derivacnych
MVE (PEKAROVA 2023). Zo zdrze je
cast’ vody odoberana derivaénym
kanalom k turbinam MVE, zatial'Co
povodné koryto toku pod zdrzou je
ochudobniovan¢ o Cast’ vody, ktora sa

spat’ do toku vracia pod vypustom z
MVE

Analogicky model pre stidium dopadov klimatickej zmeny na ekosystémy tecucich vod

mozu predstavovat’ derivaéné malé vodné elektrarne (MVE). V suvislosti SO zmenou klimy
si vodné ekosystémy ohrozené predovsetkym poklesom prietoku a zmenou fyzikalno-
chemickych ukazovatel'ov vody. Takéto podmienky st simulované v derivovanom koryte
MVE. Prehradené vodné toky v podhorskej zéne si pomerne chranené od dalSich
negativnych vplyvov cloveka, a preto poskytuji vhodné prostredie pre experimentalne
studium dosledkov kKlimatickej zmeny na spolocenstva makrozoobentosu in situ.

Ciel’
vyhodnotit’ a zovSeobecnit’ zmenu vybranych fyzikalno-chemickych parametrov v tsekoch
vodnych tokov s fungujicou MVE deriva¢ného typu.

Material a metody
Odberné miesta

e 1-nad zdrzou MVE v dostato¢nej vzdialenosti od mozného vplyvu samotnej zdrze

* 2-—Vpovodnom koryte, kde dochadza k derivacii vody

« 3 - pod sutokom pdvodného koryta a derivacného kanala

* umelo vytvorené koryto privadzajuce vodu a zdrz MVE neboli zahrnuté do vyskumu

* merania na jar, v lete a na jesen na 18 MVE

* zohladnenych 10 kvalitativnych ukazovatel'ov — teplota vody (Temp), mernd vodivost’
(EC), merny odpor (Res), reakcia vody (pH), chemicka spotreba kyslika (COD),
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mnozstvo rozpustenych pevnych latok (TDS), oxidacno-redukény potencial 2 veunjtk |, e ey
(ORP), koncentracia dusi¢nanov (Nit), fosfore¢nanov (Pho) a amoniaku (Amm) = —
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~ Obr. 2. Waobrazenie lokalit v ramci Slovenska farebne odliSenych podla prislusnosti k jednotlivym

Statistické vyhodnotenie
- klastrom (G1, G2, G3) na zaklade vysledkov

» zovSeobecneny linearny zmieSany model GLMER — rozdiely medzi odbernymi miestami
1,2a3
* hierarchicka klastrova analyza a PCA ordindcia — podobnost’ skuimanych lokalit

B s identifikaciou ukazovatel'ov, ktoré vysvetl'uju podstatnu ¢ast’ variability
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Vysledky a diskusia

Statisticky vyznamny rozdiel bol zaznamenany v pripade mernej vodivosti, merného odporu

V ramci PCA ordinacie sa lokality rozdelili pozdiz prvej osi (Dim1) reprezentujucej stipajtici
gradient vodivosti, reakcie vody, mnozstva rozpustnych latok a klesajici gradient odporu.
Vsetky signifikantne vyznamné faktory sa nachadzaju na tejto osi, ¢o sa okrem variability
medzi odbernymi miestami prejavilo aj vo variabilite medzi klastrami (Obr. 3). Nizsiu
variabilitu pozdiZ druhej osi (Dim2) vysvetloval najlepsie stupajtci gradient fosfore¢nanov a
a celkového mnozstva rozpustenych pevnych latok, ¢o su navzdjom tzko korelované teploty vody. Lokality boli zlu¢ené do troch klastrov na zaklade variability v gradiente prvej
parametre, a to len medzi odbernym miestom 1 a 2. Na odbernom mieste 2, teda v pévodnom aj druhej osi, pricom VO véicSine pripadov bola zachovana prislusnost’ vSetkych troch
derivovanom koryte nadobudaju uveden¢ ukazovatele vyznamne vyssie hodnoty ako na odbernych miest jednej MVE v ramci toho istého klastra. Predpokladame, Ze t0 moze mat’
odbernom mieste 1 (Tab. 1). stvis hlavne s geoldgiou podlozia, ktora ovplyviuje najma vodivost’, pH a alkalitu. Vac¢sina

Tl A lokalit prisluichajica Kk rovnakému klastru je =zaroven situované Vv tom istom

Tab. 1. Vysledky modelov GLMER testujucich rozdiely medzi odbernymi miestami v meranych geomorfologickom celku (Obr. 2), napr. v kotlinach pod Tatrami (Podtatranska kotlina
fyzikalno-chemickych ukazovatel'och na 5 % hladine vyznamnosti ’ :

- . " y 517 Y
T T TUTOEESESESSS—— Podtatranska brazda). VzdialenejSie lokality v ramci rovnakého klastra (Velka Fatra a
2

Belianske Tatry) sa vyznacuji podobnou geologiou.
Teplota (Temp) 0.0907 0.9557 : - , - . — ,

o ——

Najvyraznejsi odklon v parametroch pri odbernom mieste 2 bol zisteny v pripade lokalit Sm a
Va (G3), resp. Br a Lo, kde pozicia odberného miesta 1 zasahuje do rozdielneho klastra (G3),
pricom ostatné odberné miesta tejto dvojice sa nachadzaju v klastri G2. Naopak, nizka
variabilita medzi premennymi bola zistena pri lokalitach Bh a Sd. Pri lokalitach Bi a Bl sa v
ordinatnom diagrame odberné miesto 2 nachadza medzi 1 a 3, ¢o mdze byt spdsobené
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-

Merna vodivost’ (EC) 9.107 2 0.01053 *
Merny odpor (Res) 6.359 2 0.04161 *

Reakcia vody (pH) 3.7114 2 0.1563

Chemicka spotreba kyslika (COD) 0.3631 2 0.834

Rozpustené pevné latky (TDS) 6.7455 2 0.0343 *

Oxidacno-redukény potencial (ORP) 1.1905 2 0.5514 prirodzenym gradientom fyzikalno-chemickych veli¢in v toku (naznacuje to nizky vplyv

Dusiénany (Nit) 0.0784 2 0.9616 danej MVE, Obr. 3).

Fosfore¢nany (Pho) 2.1498 2 0.3413 o
’ Amoniak (Amm) 0.2041 2 0.903 Prezentované vysledky st vo velkej miere v sulade so zisteniami Stadie TOMCzYK &
r a4 ) | ‘_ WiaTkOowskI (2021). Autori skiimali derivaéni MVE v Pol'sku, kde merania na 5 profiloch
F.CA_;;M’ — opakovali na mesacnej baze 24 krat, priCom Statisticky vyznamné fyzikalno-chemické |
o parametre, ktorych hodnoty sa menili medzi jednotlivymi odbernymi miestami boli .

konduktivita, pH a koncentracia kyslika. Koncentraciu rozpustnych pevnych latok (TDS)|
vzhl'adom K réznej vyske zdrze MVE analyzovali VAIKASAS et al. (2015) na toku v Litve
prehradenom viacerymi MVE. Priemerné hodnoty TDS boli vyssie pri oboch skumanych
vyskach zdze (<5 m a 5-15 m), v druhom pripade bola hodnota signifikantna.
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Zaver
1. MVE statisticky vyznamne zvysSuji TDS, EC a Res — ukazovatele, ktoré¢ maju
preukazatel'ny vplyv na struktitu spolocenstiev makrozoobentosu (KOKAVEC et al. 2018);

2. MVE zvysuju v toku parametre, ktoré stuvisia S dlhodobym vplyvom zmeny klimy Vv
ekosystémoch tecticich vod (MUJERE & MoyYCE 2018);

3. pri hodnoteni vplyvu MVE je potrebné brat’ do uvahy aj geoldgiu podlozia, nakol'ko
existuju druhy makrozobentosu viazané na Specificky chemizmus vody;

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. pre nizke percento vysvetlenej variabilitu existuji dalSie biologické (perifyton),
fyzikalne (trasport a ukladanie sedimentov, rychlost’” prudu) a morfologické parametre
koryta ($irka, hibka) a MVE (velkost zdrze), ktoré bude potrebné v budicom vyskume
vyhodnotit’.
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Obr. 3. Ordina¢ny diagram PCA zobrazuje vzajomnu podobnost’ vsetkych 10 kvantitativnych
ukazovatel'ov znazoriuje vzajomnu podobnost’ odbernych miest (1-3) v ramci jednotlivych lokalit (Bi —
Biela, Bh — Bohunka, Bl — Blatnica, Bo — Dolny Harmanec - Boboty, Br — Bobrovec, Da — Danova, Ha
— Habovka, Lo — Vel’ka Lomnica, Lu — Cubochna, Pr — Precin, St — Stara Voda, Sd — Svedlar, Si —
Siroké, Sm — Batizovce - Star}'l mlyn, Sr — Svrckova, Sv — Svit |, Va — Vazec, ZU — ZUbereC-plaViSkO) PEKAROVA, S. (2023). Vplyv vybranych malych vodnych elektrarni na spolocenstva bentickych bezstavovcov v prostredi karpatského ekoregiénu. Diplomova
P . ’ 0 . . , - A praca, 96 s.
ZlucenyCh do troch klastrov (Gl; GZ, G3) Dlagram Znazornuje gradlent ukazovatel oV, ktoré VYSVCﬂ uju \ Tomczyk, P. & WIATKOWSKI, M. (2021). Impact of a small hydropower plant on water quality dynamics in a diversion and natural river channel. Technical
viac ako 50 % Varlablllty reports, Surface Water Quality. 50, 5: 1156-1170.
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