NAPLN PREDNASKY
UvOD DO HYDROBIOLOGIE

* Informace k pribéhu vyuky

* Historie a déleni hydrobiologie
* Vlyznam a uplatnéni v praxi
f@ * Voda a hydrologicky cyklus

» Povodi CR
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Miloslav Petrtyl
http://home.czu.cz/petrtyl/

HYDROBIOLOGIE — GARANT HYDROBIOLOGIE — INFO

Ing. Miloslav Petrtyl, Ph.D.
kancelar: 422 (B - FAPPZ), e-mail: petrtyl@af.czu.cz

home.czu.cz/petrtyl/ * Povolené 2 absence na cvi¢eni za semestr
* okruhy zkouskovych otazek jsou na info strance pfedmétu

* Prednaskové prezentace jsou zpfistupnény ve formé *.pdf

STUDIINI LITERATURA ZDROJE INFORMACI

» VYHLEDAVANI V KNIHOVNE SIC
* https://aleph.czu.cz/

* INTERNETOVE ZDROJE:

* Encyklopedie hydrobiologie - VSCHT

« ZAKLADNI LITERATURA: http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-006/ebook.help.htm
« Lellak, Kubi¢ek 1991: Hydrobiologie
* Dykyjova a kol. 1989: Metody studia ekosystémd * Ekologické aspekty technické hydrobiologie

Sladeckova 1997: Hydrobiologie pro VSCHT http://hgfL0.vsh.cz/546/Ekologicke aspekty

DOPLNUJICi LITERATURA:

Hartman P., Pfikryl I., Stédronsky E. 2005: Hydrobiologie
Kralova : 2001- Reky pro Zivot

Kalff J.: 2002 - Limnology - Inland Water Ecosystems
Wetzel R. G.: 2001 - Limnology — Lake and River Ecosystems Google knihy: hydrobiology, limnology, freshwater ecology,..

Ambrozova J. 2003: Aplikovand a technicka hydrobiologie - Skriptum
VSCHT Praha

* Ramcovd smérnice o vodé - EU
http://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/index_en.html
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KNIZNI PUBLIKACE - ZAKLADN/

m FAKULTA RYBARSTVI A OCHRANY VOD

Jan Lellak
FrantiSek Kubicek

HYDROBIOLOGIE

Aplikovana
hydrobiologie

KNIZNi PUBLIKACE - ROZSIRUJICI

Jacob Kalff

Raberl G. Welzel

KNIZNI PUBLIKACE - ROZSIRUJICI

WOOD GUIDES TO
1ES OF THE WORLD

‘Freshwater

\ The Biology Aqu atic

\ "\ of Lakes and Ponds

ZAKLADNI ROZDELENI:

Oceanografie
védni obor zahrnujici oceany a more

Limnologie (,oceanografie vnitrozemskych vod”)

Nauka studujici Zivot ve vnitrozemskych prevazné sladkych vodach
(jezera, prehrady, toky)

OCEANOGRAFIE

* ocedny
* zaujimaji 2/3 povrchu Zemé
* Pres 95 % objemu veskerych vod

3

oceans

velmi stabilni s minimem rozdilG a zmén - ve stélé biologické
rovnovaze

maly vliv organismi na zmény podminek
vysoky osmoticky tlak (pfizpGsobeni org.)
relativné malo oZiveny (oceanské pousté)

OCEANOGRAFIE

* Mofskad biologie — studium biologické slozky v mofich a ocedanech
* Chemicka oceanografie
* Mofskd geologie a geofyzika

* Aplikovana oceanografie




MORSKA BIOLOGIE

* facebook.com/MorskaBiologie

LIMNOLOGIE

» Hydrobiologie — ta nas bude zajimat nejvice
* hydrochemie

* hydrofyzika

» geomorfologie

» geobotanika

* meteorologie

LIMNOLOGIE

plvod, rozméry, strukturu a pretvareni kotlin a bieh jezer a prehrad
strukturu a skladbu usazenin na jejich dnech

fyzikalni a chemické vlastnosti vody v celém povodi, jeji strukturu a
dynamiku

vodni a tepelnou bilanci, kolisani Grovné hladiny
pohyb vody
vyskyt a vlastnosti ledové pokryvky

skladbu, koncentraci a bilanci rozpusténych mineralnich a
organickych latek

sezdénni cykly rozvoje a vzajemného pisobeni vodnich organism(,
jejich produktivitu a roli pfi pfeméné organickych latek a vliv jezer na
proces odtoku vody

HYDROBIOLOGIE

HYDROS (VODA) + BIOS (ZIVOT)

véda zabyvajici se studiem veskeré vodni slozky biosféry, jejiho
mofského (marinniho) i sladkovodniho (limnického) biocyklu.

Hydrobiologie — zd(iraziiuje ekologicka hlediska. Specializace na
rdznou problematiku: napf. hydrobakteriologii, hydrobotaniku,
hydrogeologii, hydrochemii apod.

Integrace téchto specializaci podmiriuje tymovou i mezioborovou
spolupraci pfi studiu vodnich ekosystém.

Soucasny stav: Hydrobiologie studuje pfevazné negativni jevy
v Zivotnim prostfedi s dlirazem na vodni ekosystémy.

HYDROBIOLOGICKY VYZKUM V PRAXI

dlouhodobd terénni pozorovani kombinovanad s laboratornimi pokusy
spektrum fyzikdlné-chemickych faktord
Studium produktivity vodniho prostiedi (a vlivi)

sledovéni sezénni populaéni dynamiky dominantnich ¢lent potravnich
siti — kvantitativni hodnoceni skladby organizmu

soupisy druhi organizm@ na jednotlivych Gizemich pro potteby MZP

typologie mok¥adnich systémi na Gzemi CR aj.

HYDROBIOLOGICKY VYZKUM V PRAXI

* Terénni studia: napf.

* Sezénni sledovani populaéni dynamiky dominantnich ¢len
potravnich siti spolu s vlivem abiotickych faktoru.

* Terénni experimenty: napf. umélé podkladl, uzaviené prostory,
ponofené klece ¢i ohrady situované ve vodé apod. Tim je zkoumén
vliv davkovani Zivin na rozvoj urcitych organism, regulacni vliv rybi
obsadky na populaéni dynamiku hydrobiontl a zprostfedkované i na
fyzikalné-chemické faktory prostredi.

* Aplikace poznatk( z téchto experimentl na celé vodni ekosystémy patfi
do okruhu CILENYCH BIOMANIPULACI (ekotechnologii).

* V tomto odvétvi hydrobiologie ma Ceskd a Slovenskd véda dilezité
postaveni.
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SPECIFIKA STUDIA VODN{HO PROSTREDI{

* Pro clovéka neni voda pfirozenym prostredim.

¢ Informace o vodnim prostredi tak musime ziskavat
zprostifedkované a mnohdy naro¢nymi zpUsoby (plati
zvlasté pro more, oceany a hlubsi jezera).

 VlyuZiti pfistrojl pro ziskavani méritelnych hodnot.

* Pokusy v fizenych podminkach (akvaria) pro ziskavani
informaci o biotické sloZce.

PROGNOZY VYVOJE KLIMATICKYCH ZMEN
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Hulme, et al. 2002

Zmeény srazek v roce 2080 proti dnesSku

PREHLED SRAZKOVYCH UHRNU

Distribuce primérnych srazek v pribéhu roku

HISTORIE - POCATKY HYDROBIOLOGIE

* Prvni pozorovani se soustfedovala na ryby, nebot ty
mély bezprostiedni vyznam pro ¢lovéka

* 384 |. pred Kristem ARISTOTELES si napf. vSimal
larev komaru

* 74 |. pted Kristem PLINIUS se jiz zmifioval o ,vodnich
kvétech” (sinicich)

* stfedovék: 16. a 17. stoleti - rozmach rybnikarstvi to
vedlo ke studiu Zivota ve vodé

* Jan Skéla z Doubravky (DUBRAVIUS) — kniha O
rybnicich

« Sestrojeni drobnohledu Holandanem Antoni
von LEEUWENHOEKEM (1632 -1723)

* René de Réaumur (Cti reomir) (1683-1757), fr.
fyzik (0-80) a pfirodovédec
* (objevil napt. regeneraci u rak()
« studie o Zivoté nezmard, chrostik(, vazek a jepic
* Otto Frederik MULLER (1730-1784)
» dansky zoolog a botanik
« popisy voduli, drobnych korysu a nalevnik(
* Christian Gottfried EHRENBERG
« zakladni dilo o nalevnicich
* Die Infusionsthierchen als vollkommene
Organismen (2 vols., Leipzig, 1838)
* WEISMANN a CLAUS — hydrobiologicka
pozorovani a zaloZeni prvnich stanic pro
studium mofrské biologie

* V70. a 80. letech 19. stol. se zacina vyvijet i nauka o Zivoté ve
vnitrozemskych vodach — dnesni limnobiologie

Hlavni zasluhu na tom mél Svycarsky védec F. A. FOREL, ktery
sepsal monografii o Zenevském jezere (Le Léman), ktera vysla
vr.1892-1904




1. NEMECKA SKOLA
Zacharias, Thienemann

Némecka Skola Otto ZACHARIAS

zalozil 1. limnologickou stanici na
jezere PI6n a zacal vydavat prvni
limnologicky ¢asopis —r. 1890

Z této tradice pak vyrostla némecka
hydrobiologie s pozdéjSim vedoucim
Augustem THIENEMANNEM, ktery
byl profesorem hydrobiologie na
université v Kielu

2. SVYCARSKA SKOLA )
Friedrich ZSCHOKK a Carl SCHROTER

* Jejich spolupracovnici se vénovali studiu Svycarské sladkovodni
zvifeny v jezerech s orientaci na hydrofaunu glacialni
/glacidobiologie/

* Teprve pozdéji vznikaly stanice i v jinych zemich

3. CESKA SKOLA
Dr. Antonin Fri¢ (1832-1913)

zoolog, pateontolog, geolog, také
hydrobiolog a ichtyolog

,Zakladatel ¢eské hydrobiologie”

* zalozil r. 1864 pti ceském
Narodnim museu tzv. ,Komitét

pro pfirodovédecké prozkoumani
Cech”

« studoval soustavné Zivot ve
sladkych vodach

» 1888 Sestrojil prvni terénni
biologickou stanici

CESKA HYDROBIOLOGIE PO FRICOVI

Prof. dr. Karel Schaferna (1884 -1950)

* Vlyznamny Cesky hydrobiolog mezinarodni urovné

* zakladatel mezindrodni limnologické spolec¢nosti (1922) v Kielu
» spoluzakladatel VURH

* redaktor Rybafského véstniku

Po 2. svétové valce zaloZend PraZzska Hydrobiologicka Skola pod
vedenim J. Hrbacka

Konec minulého stoleti az po soucasnost viz autofi doporucované
soudobé odborné literatury

HYDROBIOLOGICKE BADAN{ PRELOM 19. - 20. STOLET(

1) kvantitativni hodnoceni organismu

2) vyzkumy vlivu jednotlivych fyzikalnich a chemickych
faktord

3) studium produktivity vodniho prostredi

4) studium znecisténi povrchovych vod

EKOLOGICKY NAHLED

Raymond L. Lindenman - 1942
Dulezita publikace: The Trophic-Dynamic Aspect of Ecology

Novodobé pojeti funkce tropickych drovni, pfestupu energie a
kolobéhu latek v prostredi

Lindeman, Raymond L. 1942. The Trophic-Dynamic Aspect of Ecology. Ecology 23:399-417




VYUZITI ZNALOSTI HYDROBIOLOGIE

referaty zivotniho prostfedi — odd. voda (OU aj.)

Cistirny odpadnich vod

spravy povodi — hodnoceni kvality vody

védetti pracovnici - VUV TGM Praha 6 - Podbaba

KHES popt. jiné hygienické stanice

r(izna védecka pracovidté (akademie, rybarsky vyzkum,
soukromé firmy s ekologickym zamérenim)

PRIKLAD INSTITUCI

Vyzkumny Ustav Rybéisky a Hydrobiologicky —
VURH Vodnany

Vyzkumny dstav vodohospodafsky T. G.
Masaryka — VUV Praha, Brno, ..

Povodi Labe, s.p.
Povodi Vltavy, s.p.
Povodi Ohfe, s.p.
Povodi Odry, s.p.

Povodi Moravy, s.p.

VODA JAKO SOUCAST ZIVOTNIHO PROSTREDI

* Tvofi podstatnou ¢ast biosféry.
* Pokryva 72,8 % zemského povrchu.

* Ztoho jsou 2% sladkovodni a 70,8 % mofrské systémy.

* V soucasné dobé tfetina povrchu pevniny ma nedostatek vody
* Pro ziskani pitné (i uzitkové sladké) vody mtze byt odsolovani
mnohdy perspektivnéjsi nez Cisténi a dopravovani sladké vody

ROZLISENI PEVNINSKYCH VOD

* Vody podzemni —
* prulinové (mezi kompaktnimi horninami, véetné krasovych)

* puklinové (pohybuji se v pérech propustnych hornin)

* Vody povrchové —
* tekouci (prameny, potoky, reky, toky)

* stojaté (jezera, rybniky, pfehrady, aj.)

HYDROLOGICKY CYKLUS — HYBNE SiLY

* Ke kolobéhu vody dochazi uc¢inkem sluneéni energie a gravitace
e Zareni — odpar — ochlazeni — kondenzace — gravitace — srazky

HYDROLOGICKY CYKLUS

atomy vodiku
unikajici do kosmu
n

Juveniini voda vodni para (0,03) ~

L
vosini seazky |
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jerera atoky 4 4 4 A4k aka
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1. Velky hydrologicky cyklus v biosféfe (v 10" km.rok™'). Na kontinenty se z vody odpafens

# hladiny svitovych ocednidl a moff dostivé jenom asi 10 X. VEE( &st vodniho kolobéhu

probihi nad ocedny. Molekuldrnd vodik unikajicf do kosmického prostoru je nahrazen
Juveniing vodou ze sopedné Snnosti (podle riznych autord, upravena)




HYDROLOGICKY CYKLUS

Pribéh malého cyklu je vyznamné ovlivnén vegetacnim
pokryvem.

- V sussich oblastech bez vegetace se voda vsakne a spoji
s podzemni vodou ¢i se rovnou odpati zpét do
atmosféry

- V oblastech s vegetacnim pokryvem dojde Castecné k
odcerpani vody rostlinami.

- Rostliny zaroveri zvysuji schopnost pldy udrzet vodu
(vlaskové kofrinky, koloidni ¢astice, humus)

- Odstranéni vegetace vede ¢asto k nevratné zméné na
poust (destné lesy v tropickém pasmu)

ROZLOZENI VODY V BIOSFERE

objem % Doba
(v tis. km? obnoveni

oceany 1370 000 97,61 37 000 roku
polarni led a ledovce 29 000 2,08 16 000 roku
podzemni voda (volné 4000 0,29 300 roku
pohybliva)
sladkovodni jezera a jiné | 125 0,009 1-100 roku
nadrze
slana jezera 104 0,008 10-1000 rokd
pudni vihkost 67 0,005 280 dnui
feky 1,2 0,000 09 |12-20 dnu
atmosféricka vihkost 14 0,0009 9 dnu

CR MA NEDOSTATEK POVRCHOVYCH |
PODZEMNICH ZDROJU

CR srazkové dhrny jsou u nas na 2/3 svétového priméru
primérné srazky : svét 1010 mm/rok, CR 668 mm/rok
Povrchové vody

* leZi na rozvodi tfi mofri

* ma k dispozici jen pramenistni a horni toky rek odvadéjici vodu
mimo Uzemi statu

* Hlavni zdroj atmosférické srazky

Podzemni vody

* Na jednoho obyvatele 6x mensi zdsoby nez svétovy primér
Spotfeba rapidné narlstd (az tisice litr(i na den na osobu)
Potfeba Gc¢inného Cisténi, Usporné systémy a technologie

Normaly roénich srazkovych Ghrni 1961 - 90 [mm]

(Metota spiivangu dr. Kovton a ing, Retta

401 - 500
501 . 800
601 - 700
. 701 - 800
1 0 - 1000
1001 - 1200
W 1201 - 1400

400-1700 mm

Pramérné rocni srazky v letech 1961 az 1990
CHMU (http://www.chmi.cz/meteo/ok/nsrz6190.jpg)

ZASOBY VODY V CR

* Velky rezervoar podzemni vody
» Ceska kiidova panev (,,od Dé¢ina k Brnu)
* Piskovcové usazeniny v hloubce 60-600m

* Stari 90 mil let (druhohorni more na nasem Uzemi)

* Voda, ktera naprsela i pred desitkami tisic let zde
pomalu protéka pres piskovcové pory rychlosti
nékolika desitek cm/rok.

* Velmi Cista voda

* Pfi nadmérném Cerpani se nestaci voda obnovovat

VYHLED DO BUDOUCNA

* Pfedpokladany narGst pramérnych teplot o nékolik °C
» Castéjsi vyskyt period s minimem srazek
* Zhruba 70% Ceska ohrozeno suchem
* Vyssi podil riznych omezeni:
* Zakaz Cerpani ze studen
* Zakaz zavlaZovani pitnou vodou
* Zakaz napousténi bazéni

* Tlak na sniZzovani spotieby vody
* Tlak na vyssi zastoupeni recyklace (¢isténi) vody

* Zména skladby péstovanych plodin (Evropa=obilnice)




VYHLED DO BUDOUCNA

* Snizeni spotfeby vody

* Zamezeni plytvani (staré vodovodni rozvody)
* Agrotechnickd opatteni a stfidani plodin

* Hospodareni s vodou v krajiné

* Rekultivace mokradl

* Odstranéni melioraci

POVODI CR

+ CR je vyznamnou pramennou oblasti

* Hydrologické "stfecha Evropy"

* 76.000 km vodnich toku (1/5 vétsi feky)
* praimérny odtok 15 mid. m3 vody za rok

Priklady velikosti povodi:
Labe — 49 900 km2

Vitava — 21 700 km2

Ohfe — 7 300 km2

Na nasem Uzemi se nachazi vice nez 23.000 nadrzi a
rybnikd, které (s vyjimkou 6 pfirodnich Sumavskych jezer)
vytvorili lidé.

POVODI CR

SPRAVA POVODI CR




Evropska vodni charta Mezindrodni hydrologicky
vyhlideni 6. kvétna 1968 program UNESCO
ve Strasburku

2,
-

POvOoDi vLTawy

VODOHOSPODARSKE
LABORATORE

POVODI VLTAVY

abiciava spiecnont Pavad Vinsey

SOUCASNY STAV - EU

* Smérnice 75/440/EHS o pozadované jakosti povrchovych vod
urcenych k odbéru pitné vody v ¢lenskych statech

WFD - Water Framework Directive
* Smérnice Rady ¢. 2000/60/ES

« Clenské staty EU se v roce 2000 zavézaly, 7e do roku 2015 zlepsi
o polovinu kvalitu svych vod.

 Letosni rok je tak uréitym zlomem v hodnoceni kvality vody.

« EVROPSKY INFORMACNI SYSTEM O VODE
http://water.europa.eu

SOUCASNY STAV - EU

Komisar pro Zivotni prostredi (2007):

,UdrZitelné hospodareni s vodou je zdsadnim
predpokladem, aby byla ochrdnéna biologicka
rozmanitost , Zivotni Groven obcéan( a
konkurenceschopnost evropského pramyslu.....Efektivni
hospodareni s vodou je o to dlleZitéjsi, Ze se musime
prizplsobovat nevyhnutelnym nasledkdim zmény
klimatu.”

http://ec.europa.eu/environment/water/water-
framework/info/intro_en.htm




SOUCASNY STAV - CR

* Pfedpis €. 229/2007 Sb - Novela nafizeni vlady ¢.
61/2003 Sb. G¢innd od 1.10.2007 - ochrana vod

* Od 1.fijna 2007 vstoupila v U¢innost novela nafizeni
vlady ¢. 229/2007 Sb., kterym se méni nafizeni vlady
¢. 61/2003 Sbh., o ukazatelich a hodnotach
pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich
vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech.

SOUCASNY STAV - CR

» Ramcova smérnice o vodé (CR musi plnit):

http://eagri.cz/public/web/mze/zivotni-
prostredi/ochrana-vody/vodni-ramcova-smernice/

. @esk\'/,m systémem je ,,IS ARROW” jeZ provozuje
CHMU
ZVArrou (Grb.cn)
Approach

ASSESSMENT AND REFERENCE REPORTS
OF WATER MONITORING

(/:Ar'r'ou.l (Szprmacn) &

OF WATER MONITORING

Stratigeatie kalektars =
el v =
Pr—— =l
hupins chjektd =l Slarsvenl Lavowbhs rosnaby pre chemickh dats
; Wk o 2008 | Rk o 2001
ok od 2008 mok do 2011 -

Vybest shiekty » sxivtujicim chemickyms daty =

Vybeat shiskty s sutujicim botickym daty T B Uphesnit chamichi pasmmatry wibd dat

iyhiecht cbpeicy pocaemeich vod

PRO ZLEPSEN{ ZNALOSTI

http://vitejtenazemi.cenia.cz/hry/

Ochrana vod - novela nafizeni vlady:

http://eko-net.cir.cz/novela-narizeni-vlady-c-61-2003-sb-ucinna-
0d-1-10-2007-ochrana-vod

DEKUJI ZA POZORNOST
— 1

http://kzr.agrobiologie.cz/natural/predmety/hydrobiologie.htm

Fa




HYDROBIOLOGIE

ZEMEDELSKA TR
UNIVERZITA ¥ PRAZE

Miloslav Petrtyl
http://home.czu.cz/petrtyl/

VODA - ABIOTICKE FAKTORY

* Molekularni struktura vody
« Zakladni fyzikaIni parametry

* Zékladni chemické parametry

MOLEKULARNI STRUKTURA VODY

- Struktura molekuly
- Anomalie
- Vlastnosti

VODA

* Za normalni teploty a tlaku je to bezbarva, ¢ira kapalina bez zapachu,
v silnéjsi vrstvé namodrala.

« V pfirodé se vyskytuje ve tfech skupenstvich:
* pevné —led a snih
* kapalné —voda
¢ plynné — vodni péra.

« Jeji vyznamné vlastnosti tvofi spolu se vzduchem (kyslikem) a
zékladni podminky duleZité pro Zivot na Zemi.

* Organismy (aZ na vyjimky) obsahuji zna¢né mnozstvi vody 70-98%

polarni

Vodikové mlstky ovliviuji
vyznamné vlastnosti vody
kapalina pfi teplotach 0 - 100 °C
H,S, NH;,CH; plyny

dipol

Anomialie vody ovlivriuje hustotu
oproti jinym kapalindm

Polarita - dobré rozpoustédlo pro soli, nepolarni latky nerozpustné - hydrofobie

Vyznamné vlastnosti vody:

* Velka tepelna kapacita — termohalinni vyménik (svétovy ocedn +
atmosféra zajistuji relativné stabilni podminky).

* Velka rozpoustéci schopnost a mala reaktivita (polarni
rozpoustédl|o).

* Vysoké povrchové napéti - kapilarni vzlinavost, Zivotni prostredi
pro malé vodni organismy na hladiné.




ANIMACE STRUKTURY A CHOVANI MOLEKUL(Y) VODY

V molekule vody jadro atomu kysliku s 6 protony pfitahuje 2 elektrony atom( vodiku siln&ji neZ jejich viastni jadra; diky
tomu sdilené elektrony stravi p¥i ob&hu vice €asu na strané kysliku a ten pak ziskava slaby zaporny naboj, vodiky
vykazuji slaby néboj kladny; tento typ vazby se nazjvé polarni kovalentni vazba protoe urité oblasti (pély) molekuly
maji slaby pozitivni ¢ negativni naboj.

FYZIKALN[ VLASTNOSTI VODY

- hustota

- teplota

- viskozita

- hydrostaticky tlak
- pranik svétla

- barva a zabarveni

HUSTOTA

Zavisi na mnoZstvi rozpusténych latek, na teploté a na tlaku.
JEDNOTKA: kg . m™3 pfipadné g . I

Mnozstvi rozpusténych latek ve vodé je obvykle 1 g. I, unas0,1-
0,5 g.I" (mo¥ské voda 35 g. 1)

Vliv teploty
* Voda ma nejvétsi hustotu pfi 4 °C (presnéji 3,94 °C) (1000
kg/m?)

* PFi zvysujici se i snizujici se teploté se mérna hmotnost vody sniZuje a
studenéjsi a teplejsi voda je proto ,lehci”

* P¥i teploté 25 °C jen 997 kg/m?3

* Proto se v nadrzich tvofi led jen u hladiny a u dna se hromadi voda 4 °C
tepla

HUSTOTA VODY PRI RUZNYCH TEPLOTACH

HUSTOTA
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Za rtizné teploty je téleso o stejné objemové (mérné) hmotnosti
rizné ponoieno

Zména hustoty vody pfi 0 — 4 °C je 30x mensi nez okolo 20 - 24
°C, studena voda stabilnéjsi, dole v I1été i v zimé

Vrstveni vody v zavislosti na teploté - VIDEO




TEPLOTA VODY

* M zadsadni vyznam pro:
* kolobéh latek
* intenzitu metabolismu vod. organisma
* ovliviiuje tak pfimo primarni i sekundarni produkci
JEDNOTKA: °C
* Zmény teploty vody béhem roku spolu se svételnou
periodicitou nejvice ovliviuji aktivitu a biorytmy vodnich
organismu a jejich vyvojové cykly

* Mérfeni pomoci teplomér(, data logerd, sond,...

TEPLOTA VODY

Tepelna radiace v nadrzi pochazi ze tfech zdrojl
* slunecni zéfeni — hlavné infracervena slozka
* zemské nitro (geotermalni zdroj) — viidla, horké prameny
* lidska ¢innost — antropicky faktor (chladici systémy, vytapéni)

* Relativné malo vyznamné je predavani tepla z ovzdusi a ¢astecné ze
dna nadrze, resp. PFitoku.

DENNI TEPLOTNi REZIM

U tekoucich vod jsou obecné diky promichavéani vody rozdily teplot v
rdznych vrstvach ¢i v pribéhu dne minimalni.

S ohledem na vysokou tepelnou kapacitu nedochdzi ani u stojatych
vod v pribéhu dne a noci k vyraznym zménam teploty vody (viz
pocitovy rozdil pfi koupeli pfes den a vecer)

TEPLO A TEPELNA KAPACITA

Specifické teplo (kolik energie (kJ) potfeba na ohfati 1 kg vody o 1 °C) je
relativné vysoké = voda ma vysokou tepelnou kapacitu (mnohokrat vétsi
nez vzduch) — ohtaté masy vody ptisobi jako akumulator tepla

- Ochlazenim vody o 1 °C voda teoreticky otepli stejné mnozstvi
vzduchu o 4 °C

- m?3vody pfi 30 °C drzi v sobé& 500x vice tepla nez stejny objem
vzduchu pfi stejné teploté

Odparné teplo — téZ vysoké, plisobi proti pfehfivani (odparem se snizuje
energie a nezvysuje se tolik teplota)

Tepelna vodivost vody je 25-30x vyssi neZ tepelna vodivost vzduchu -
chladna voda ochlazuje daleko rychleji nez vzduch

presto molekularni pfenos tepla vodou i na malé vzdalenosti je zcela
bezvyznamny, témér veskery prenos se proto uskutecéruje pohybem

ROZVOD TEPLA - PROUDEN(

Hlavnim zdrojem energie je slunec¢ni radiace

Teplo se $ifi prevazné proudénim

Ke stabilité termalniho rozvrstveni pfispiva rozdilnd hustota a
viskozita rizné teplych vrstev

Stfidavym oteplovanim a ochlazovanim svrchnich vrstev vody vznikd
konvekéni vertikdlni proudéni jimz se pravidelné v dennim rytmu
(=cirkadianné) promichavaji svrchni vrstvy (v noci ochladi vrchni
vrstvy a klesaji...)

Horizontalni proudy (drift) vytvari vitr

Jarni a letni promichavani se realizuje jen do hloubky, které ovliviiuje
konvekéni a driftové proudéni, hranice se nazyva sko¢na vrstva -

(proudénim) vody termoklina
SEZONNI ROZVRSTVENI TEPLOTY DIMIKTICKE JEZERO
* Rocni cyklus rliznorodé stratifikace vytvafi specifické fyzikdlné- {arnf michnf s

chemické podminky. Ovlivriuje kolobéh latek i biotickou slozku

* V rliznych podminkach se kombinuji rGzné typy termalnich
stratifikaci a cirkulaci
* Pro jezera a hluboké nadrze mirného pasma je bézné:
e jarni a podzimni cirkulace, letni a zimni stagnace — nadrze
dimiktické
* pokud se aspori jednou promisi cely vodni sloupec
holomiktické, opak meromiktické (bez miseni)

L

SPRING SUMMER FALL WINTER

(vliv vétru)

letni stratifikace
podzimni michani
zimni (prevracena) stratifikace

mélka jezera a rybniky se
promichavaji stéle, stratifikac
neni nebo jen velmi kratce v
lété

otepleni svrchnich vrstev pres den a ochlazeni
ptes noc, kdy klesa chladnéjsi voda dol
(bezvétfi)




MEROMIKTICKA NADRZ MA STABILNI
VRSTVENI
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velmi hluboké, dole rozklad padajicich latek, uvolfiuje se
spousta mineralnich latek — voda s vétsi hustotou, kterd se
nepromichava (i po desetileti)

STRATIFIKACE DLE PODNEBI A HLOUBKY

Zhruba smérem od pdlu k rovniku jsou nadrze téchto typa:

amiktické — trvale zamrzlé, neni michani

studené monomiktické — chladné oblasti v zimé led, 1x michani v 1été, kdyz
rozmrznou

studené polymiktické — mélké, led v zimé, Iéto bez ledu, patfi tam i nase
rybniky

dimiktické (hlubsi nddrze v nasich podminkach)

teplé polymiktické — mélké, v zimé bez ledu, vicekrat se michaji
teplé monomiktické — hluboké, bez ledu, michaji se v zimé, kdy nemrznou

oligomiktické — michaji se v zavislosti na podminkach pocasi kazdy rok jinak
(jezera v severni Americe se michaji jen nékteré roky)

VISKOZITA (VNITRNI TREN)

* vnitini odpor molekul kapalin tj. odpor proti vlastnimu pohybu,
ktery klade nejen sama sobé, ale i pohybu jinych ¢astic véetné
organismu

* odpor, ktery klade voda télesiim, jeZ se v ni pohybuji

* voda 100x vétsi nez vzduch
* voda x olej
* s teplotou viskozita klesa

* voda pfi 25 °C polovic¢ni nez 0 °C
* rychlejsi pohyb, ale i sedimentace

VISKOZITA (VNITRNI TRENI)

ovliviiuje vznaseni planktonnich organism v 1été - jedna
z teorii cyklomorfézy (zmény tvaru planktonu)
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C}'Humnﬂéa hrotnatiey Daphaia cucullata v jezee Fureses. Na spodnd strané fady jsou
data odbérl vzoricl, nad fadou teploty ve *C (podle Wesenberg-Lunda, 1936 L':Sth-u':e:
o Lellik 1972)

HYDROSTATICKY TLAK

JEDNOTKA: Pa (pascal), kPa, mPa,...

* Na hladiné tlak pfiblizné 101,3 kPa (1,013 bar).

* S hloubkou roste tlak vody na kaZzdych 10 m o 100 kPa (1
bar tj. 1 atmosféru)

* v 10 m je tedy dvojnasobny, ve 20 m trojnasobny...
¢ Umérné tlaku se zmensuje objem plynu (v 10 m poloviéni) - Boyle-
Mariottav zakon
* voda vsak objem téméF nezmensuje - pfi tlaku 40 MPa (hloubka
vody 4000 m) zmensi voda svilj objem pouze o 2 % (nestlacitelnost
kapalin)

vzduchem
« ovliviiuje rozpousténi dusiku v krvi tzv. kesonovd nemoc

HYDROSTATICKY TLAK

* U organismu s plynovymi vakuolami, ryb s plynovym
méchyrem stejné jako u potdpéjicich se ptakl a savcl
dochazi pti zvySovani tlaku k velkym zméndm objemu
vzduchu v souladu s jeho stlacitelnosti (podle Boyle-
Mariottova zakona).

Se zvySujicim se tlakem se zvySuje rozpustnost CO,, a ten
zvysuje rozpustnost vapniku ve vodé a tim se zvysuje i
stabilita systému uhlicitan : hydrogenubhlicitan. Hlubinni
ZivoCichové proto obtizné kryji fyziologickou potrebu
vapniku, coz se projevuje redukci jejich koster.




ADHEZE A KOHEZE

jev na hranici kapaliny a pevného predmétu
koheze soudrznost molekul
adheze pfilnavost k povrchu pevné latky

prevlada-li adheze je latka smaciva (hydrofilni), opak hydrofobie -
nesmacivost

hydrofobie nezbytna pro nékteré organismy (plastron, vodni plice),
opak hydrofilni Zabry

Postlethwait et al., 1991

POVRCHOVE NAPETI

* Vytvaii se zvySenou soudrznosti molekul na rozhrani mezi
kapalnym a plynnym prostfedim
* povrch kapaliny se snazi dosahnout stavu s co nejmensi energii

* molekuly na povrchu kapaliny plsobi na sebe silami a vznikd
,membrdna” - zvysena soudrznost molekul

* Vznika tzv. povrchova blanka B Nd &
* ta poskytuje fadé vodnich organismd stabilizaéni plq =
a oporu k trvalému nebo pfechodnému pobytu

* Snizeni povrchového napéti vody zptisobuji neuston a pleuston

povrchové aktivni latky (tenzidy)
Ty mohou byt pivodu:
* Pfirozeného
* Antropogenniho (myci prostiedky - detergenty) -
2zvy3uji smacivost

-

TENZIDY (DETERGENTY)

* neovliviuji kvalitu vody jen chemicky (svou vlastni
toxicitou — narusuji napr. aktivitu dychacich
enzymu), ale i mechanicky:

* pleuston se ve vodé utopi

 dochazi k hydrataci bunék a k jejich zvétSovani — zmény
metabolismu, osmdzy (Zabry ryb)

* narusuji ochranné vrstvy, rozpousténi ochranné tukové,
voskové slizové vrstvy, sliz, zrychluji pronikani toxinG
pokoZzkou, brana pro patogeny...

* zhorsuji samocistici schopnosti vod

PRUNIK SVETLA DO VODY

Do vody nepronika veskeré dopadajici
svétlo — mnoiZstvi odrazeného svétla zavisi
na Uhlu dopadu

Cim kolméji sviti slunce, tim mensi odraz
® rano, vecer a v zimé odrazi voda vice
svétla
¢ vodni hladina odrazi v 1été v priméru odraz
2 %, v zimé 14 % dopadajiciho svétla

|

Vysoky rozptyl svétla
Vysoka adsorpce (energie fotond se
preméni na teplo)
« ¢im delsi vinova délka, tim vétsi
pohlceni (adsorpce)
* UV vysoké jen u barevnych vod

PRUNIK SVETLA DO VODY

* Propustnost svétla se méfi ponornymi fotoelektrickymi ¢lanky

* MnoZstvi svétla koriguje prihlednost vody
* Zjistuje se pomoci Secchiho desky
* Priihlednost v rybnicich — nejéastéji 1-2 m
* Pomoci Secchiho desky se téZ pfiblizné zjistuje koncentrace
chlorofylu ve vodé (ta je méfitkem mnoZstvi biomasy
fytoplanktonu)

PRUHLEDNOST VODY

* zjistuje se pomoci Secchiho desky (kotou¢ o priméru 30 cm
rozdéleny na dva protistojné tmavé a bilé kvadranty) nebo bily
Ctverec o strané 20 cm
* ponofi se az do hloubky kdy bila barva uz prestane byt vidét, zméfi se
v polovi¢ni hloubce prihlednosti se méfi zbarveni vody
« zahrnuje i zdanlivou barvu (fasy a sedimenty...)
+ skutecnd barva dana jen rozpusténymi latkami
zdékal (turbidita)
oligotrofni vody az 20 m
eutrofni vody ve vegeta¢nim obdobi 30 cm




PRUHLEDNOST — SECCHIHO DESKY

PRUNIK SIVE'I:LA O RUZNYCH VLN.
DELKACH DO VODY

* V destilované vodé by nejdéle pronikala modra ¢ast svétla
(UV), ma nejmensi vinovou délku a nejméné pronikala
Cervena Cast (IF), ktera je nejlépe pohlcena

* Modra ¢ast je vsak (ackoli neni pohlcena) lehce rozptylena a
odraZena a to tfeba jiz rozpusténymi ¢asteckami soli, takze i
v priihledné vodé naopak pronikd nejméné, protoze se prvni

odrazi vidime Cistou vodu jako modrou

* sebemensi mnoZstvi ¢asteCek modrou ¢ast spektra pohlcuji
(takZe se nerozptyluje a neodrazi) a voda se pak jevi zelena,
jelikoz to je to co pronika nejdéle a pak se rozptyluje a je
vidét odrazené je zelena Cast (zelenohnéda)

Pranik svétla o riznych vin. délkach do vody — riizné zdroje

Barva Vinova Extinkéni Absorb.
délka koeficient svétlo v
[nm] %.m-"!
- 800 1,87 84,6
Cervena 720 1,05 65,0
Oranzova 613 0,25 22,2
Zluta 565 0,043 4,2
Zelena 504 0,010 09
Modra 473 0,005 0,46
Fialova 408 0,010 0,9
- 365 0,036 3,6

Light Affected By

- Depth

- Subject Distance
-Weather

- Surface Conditions

Bez dodatkového zdroje svétla
mizi vyrazné barvy (Cervend)

Zdroj svétla pomUze zviditelnit barvy
ovsem pouze dostatecné blizko

PRUNIK SVETLA - ELIJTRQFNI'(VII ZAKALENA
NADRZ

* Ve vodé s obsahem humusovych latek, nebo ve vodé zakalené je

kratkovinné zareni velmi rychle absorbovano.

* Vysledkem je, Ze ve vétsi hloubce prevldda zareni o delsi vinové

délce — oranZové a Cervené (pfiblizné nad 600 nm).




STRATIFIKACE SVETLA

 Svétlo podminkou Zivota autotrof(i (resp. FAR — fotosynteticky
aktivni radiace)
* Ve vodnim sloupci pfevazné sinice a rasy
« svrchni vrstva eufoticka (trofogenni, syntetickd)
* kompenzacni bod fotosyntézy, nize jiz tak malo svétla, Ze
fotosyntéza nestaci pokryt vlastni respiraci
« vrstva afotickd prevladaji disimila¢ni procesy
 Hloubka eufoticka vrstvy se pocita z prihlednosti, nasobené
koeficientem dle mnoZstvi ¢astic rozptylenych ve vodé
e z4avisi na turbidité a trofii

STRATIFIKACE — ZONACE - VRSTVY

SUMMER
Littoral
Zone

Epilimnion |

s EPILIMBION
- 0 iiln.nle‘iON
g I
e I = sk
Hypolimnion | &
20k HYPOLIMNION

g4 g 15 20 25 30
TEMPERATURE (*C)

LOM SVETLA

Lom svétla pfi prichodu vodnim sloupcem zpUsobuje, Ze objekt pod hladinou
vidime v jiném misté, nez skutecné je.

Svételny paprsek se pfi prichodu z prostiedi fidSiho (vzduch) do prostiedi
hustsiho (voda) lame ke kolmici.

LOM SVETLA

Nad vodou

Pod vodou

Objekt vidime o ca 1/3 vétsi a o 1/4 bliz, nei je
ve skutec¢nosti

BARVA VODY

* Pozorovana barva vody je vysledkem rozptylu svétla a
absorpce

* Pfesné posuzovani — pomoci spektrofotometru

« Z pfirozenych sloucenin ovliviiuji barvu hlavné:
* huminové kyseliny, které zbarvuji vodu do Zluta

* suspenze organickych latek (jilu, popele apod.), ty zabarvuji vodu
zpravidla do Zlutoéervena az hnéda

Skutecna barva vody je dana jen rozpusténymi latkami

Mnoistvi svétla pfijatého vodou a hloubka jeho priiniku zavisi na
obsahu latek a biologickém ozZiveni vody

oligotrofni nadri s vysokou
pruhlednosti

Nejvice se absorbuje ¢ervené
5 (fialové), nejméné zelené
(Zlutozelené)

;- - vrstva 1 m vody absorbuje 65%
S | moare Eerveného a jen
2 < ~
=1 sorvené 1% zeleného svétla
10

modré se sice absorbuje
nejméné, ale dochazi u ného k
rozptylu a odrazu, takZe hluboko

15l> /st nepronikne, stejné UV
1

i L 3
0ot [1A3 1 10 100%
procento pronikajizihe svétia




ZBARVENI VODY

* Vyjadfuje vizudlni viem vyvolany pohledem na bilou
plochu, ponofenou do nadrze (Secciho deska)
« Je to charakteristika pouzivana zvlasté v rybarstvi
* Kromé skutec¢né barvy vody vyvolané rozpusténymi
latkami zahrnuje také vliv:
« suspendovanych latek (anorganicky zakal napf. pfi velké vodé)
« vodnich organismu (vegetaéni zakal)
* rozpusténych latek (huminové kyseliny)

Zdanliva barva vody: skutecna + posun dany okolim
(odraz strom, okoli) nebo &asticemi ve vodé
nerozpusténymi

CHEMICKE VLASTNOSTI VODY

- reakce pH X
- redox potencial | “

- konduktivita L_ _™
- rozpustnost latek ve vodé \ E
b 4

pH - reakce vody

* Chemicky je pH definovano jako - zaporna hodnota
dekadického logaritmu aktivity vodikovych iontl v roztoku

pH =-log (H*)

* vyznamny abioticky faktor Zivotniho prostredi, ktery uréuje
rovnovazny stav mezi H,CO,, Ca(HCOs)2 a CaCO, ve sladkych
vodach

* Pro ryby a vétsinu organism je nejvhodnéjsi reakce mezi 6,5

-8,5

* Hodnoty pod 5 a nad 9,5 jsou pro ryby nebezpeéné

pH - ANIMACE

pH o <
pH scale

The pH scale ranges feam strongest acid to strongest base.
gonerally

copyrghs 101 1 john Kyrk

strong ackds: HC1, M50, HNG,
ACID BASE
o 1 2

) . 5 . 7. LI T T S R

‘When pH = 0.91, the concentration of H* = | x 1027 roieuier

or 0.123026877081238 molesiter,

The
cm For example, bumun of bhue in bone.

Thration
the pH meter in 1935 by Amold Beckman (1908 - 1004}

pH - reakce vody

Kdy a kde se objevuje nizké pH:

* na jafe pfi tani snéhu

* v oblastech s kyselym geologickym podkladem
* v povodi se smrkovymi monokulturami

* v mistech vrchovistnich raselinist

Kdy vysoké pH:

* objevuje se koncem jara a v |été v dlisledku od¢erpéni volného
CO, a HCO; fotosyntézou

Vyznamné:

* pfi pH nad 8 se uvolfiuje zamonnych slou¢enin NH, co? je
nebezpecné pro ryby

MOZNOSTI UPRAVY PH

* Slabé kyselé vody se upravuji vapnénim.
* V rybnicich se aplikuje mocovina.

* Aplikace uhli¢itanu amonného .




_ KONCENTRACE H*
SYSTEM ROVNOVAHY FOREM CO?

pH - koncentrace aktivnich vodikovych iontd je ddana mirou
disociace pfitomnych rozpusténych latek:

* Ve vnitrozemskych vodéch je obvykle nejhojnéjsim typem
jontd uhli¢itan
* nékteré z jeho forem: CO,%, HCO;, nedisociovana H,CO,,
rozpustény (volné hydratovany) CO,
* stav tohoto systému tj. mira disociace forem oxidu
uhli¢itého, je neoddélitelné spjat s hodnotou pH vody

KNK (ALKALITA)

¢ KNK = yselinova neutralizacni kapacita.

* schopnost vody vazat urcité latkové mnozstvi kyseliny do
zvolené hodnoty pH (tj. neutralizovat kyselinu)

* Jedna se o ,pufracni schopnost vody“

* Obsah bazickych latek (napf. rozpusténého vapniku) ve vodé a
jeji ustojnou schopnost (tj. mirnéni vykyva pH)

* JEDNOTKA - mmol. I'* pfipadné mg . I

* Méftitkem alkality je mnoZstvi desetimolarni HCl spotfebované
na 100 ml zkoumané vody pro posun k urcité hodnoté pH.

* Schopnost vody vazat kyseliny je tedy v tésné souvislosti s
obsahem CO, ve vodé.

KNK (ALKALITA)

* Je zavisla:
* na plivodu vody (voda destova, pramenita aj.)
« geologickém uUtvaru (podloZi)
* na obsahu CO,

* Pfimérena alkalita vody je predpokladem pro bohaty rozvoj
nizsich vodnich organism (potravni zékladna)

e Optimum pro Zivotni pochody ve vodé =2 -6

* HYDROGENUHLICITAN x UHLICITANOVY SYSTEM
viz déle.

REDOX POTENCIAL (ORP)

OXIDACNE-REDUKCNI POTENCIAL

* Voda funguje jako dvé latky, které oxidaci a redukci plynule prechazeji
jedna v druhou.

* Redoxni potencial vyjadiuje miru schopnosti pfevést jednoho z téchto
dvou reakénich partnerd do oxidovaného stavu (tj. ,,ukrast mu
elektron”).

* Jednotka chemické aktivity prvkd a sloucenin v reverzibilnich
procesech spojenych se zménou iontového néboje.

JEDNOTKA: mV v pfirodé dosahuje hodnot —400 aZ +700 mV
REDOXNI SOUSTAVA

* REDUKCE pribira elektrony

* OXIDACE ztraci elektrony

,zaporny logaritmus vodikového tlaku v redoxnim systému®“,

REDOX POTENCIAL

 hovofi o redukénich ¢i oxidacnich schopnostech vody
« v povrchovych vrstvach kolisa mezi 400 — 600 mV

* u dna pokles pod 300 znaci redukéni poméry a vyskyt dvojmocného
Zeleza, pod 100 vyskyt sirovodiku

¢ dan prevazné vyskytem kysliku ve vodé

* anoxie (-50 aZz +50mV), veskery kyslik se spotfebuje na oxidaéni
procesy a tudiz neni méfitelny (aerobové jej ale ziskaji treba z
dusi¢nanu redukci na molekulu dusiku N,)

* anaerobie (nizsi nez -50mV), kyslik v prostfedi viibec neni a
probihajici oxidaéné redukéni procesy dény vyskytem Fe?*/Fe3*,
Mn2*/Mn3*, H,5/50,%, CH,/CO,, NH,*/NO;’, zaznamenan trvaly
vyskyt sirovodiku, metanu aj...

REDOX POTENCIAL

Stoupajici hodnota rH odpovida stoupajicim oxida¢nim ucinkim a
naopak

Napf. rH=0 silné redukované prostredi
. rH = 42 silné okyslicené prostredi
Pro optimalni rist rostlin se uvadi rH 27 — 36

V pfirodé registrujeme redox potencialem schopnost prostredi
redukovat nebo oxidovat substrat

Vnitini prostredi organismu ma hodnoty -100 — 200mV

Pitnd voda vétsinou kolem +100mV — rychlejsi starnuti, malo
antioxidantG!!

Méfici technika ¢asto uZiva zkratku ORP

(Oxida¢né Redukéni Potencidl)




REDOX POTENCIAL

Standard Reduction Potential Table (at 25°C, 101kPa, 1M)

Half-Reaction volts

Li* ¢ —Li -3.04
2 A+ 30— Al - 156 -
) Zn*t4 2o Zn -0.76 g
H Fo'i+20 4 Fe 044 s
5 IH,0 + 26" — Hy + 20H - 041 i
2 Ni*2 4 20 s Ni -0.26 2
» PL*?+ 20"+ Pb 013 i
g H 426 H, 0.00 #
E Cu*?+20° 4 Cu 034 z
2 Cu+e —+Cu 052 L
£ Fe'dep 3 Fo'2 (R4 &
s Agew —Ag 0.80 z
; 0, +4H' 2+ 40"+ 2H,0 082 -
] Bry+ 20" 2Br° 107 E}

CL, + 2¢"— 2C1° 1.36

Au™+ 3o -+ Au 152

MERNA ELEKTRICKA VODIVOST (KONDUKTIVITA)

* Vodivost (konduktance)

* Mira ionizovatelnych anorganickych a organickych
soucdsti vody

JEDNOTKA vodivosti je siemens (S)

* Mérna vodivost (konduktivita)
JEDNOTKA je S/m, (v hydrochemii obvykle mS/m)
* 1uS/cm=0,1 mS/m

MERNA ELEKTRICKA VODIVOST
(KONDUKTIVITA)
* destilovana voda prakticky nevodiva

* vodivost dana mnozstvim rozpusténych iont(
* odpovida tedy mnozZstvi rozpusténych latek, ale
neselektivné

* stanoveni pomoci konduktometru
* jednotky....5/m (Sm/m?), resp mS/m
« dfive uS/cm (1 uS/cm = 0,1 mS/m)
« teplotni korekéni faktor
* 1°C 2 % odchylka, prepocet na 25 °C
* napt. korekce z 20 °C, Ky5 =1,116 Ky,
« destilovand voda do 0,3 mS/m
* povrchové vody do 50 mS/m
* stolni vody do 100 mS/m

ROZPUSTNOST LATEK VE VODE

* Proces rozpousténi vyzaduje chemickou pfitazlivost mezi
rozpoustédlem a rozpusténou latkou. Polarni (iontovy) solvent
tak nemUzZe rozpustit zcela neutrdlni latku a podobné nepolarni
solvent nerozpusti iontovou latku. Vzhledem k separaci naboje
ve své molekule voda puUsobi jako polarni rozpoustédlo a
atakuje iontové krystaly napf. soli a prevadi je do roztoku.

* Polarni vlastnosti molekuly vody a ndboje dalSich prvkl tedy do
znac¢né miry urcuji rozpustnost téchto latek. Odrazi se to i ve
vyskytu anorganickych latek ve vodé v pfirodé, kdy nejcastéji
nachdzenymi latkami jsou snadno rozpustné Na*, K*, Mg?,
Ca?*, HCO;, SO, a CI-.

Zdroj: http://hgf10.vsb.cz/546/Ekologicke%20aspekty/

ROZPUSTNOST PLYNU VE VODE

¢ Rozpustnost plynu za dané teploty je tmérna jeho
parcidlnimu tlaku nad roztokem (Henryho zakon)
* v tlakovych lahvich je ve vodé rozpusténo vice CO,a po
otevreni je voda presycend, objevuji se unikajici bublinky
(sodovka, Sampariské)

* S rostouci teplotou rozpustnost plynd klesa
¢ Zahtejeme-li vodu na 50°C objevi se bublinky plyn(,
které byly rozpustény ve vodé za nizsi teploty

ROZPUSTNOST PLYNU VE VODE

ParcidIni tlak plynd na hladinu, vytvéfeny vzduSnou atmosférou je dle zastoupeni ve
vzduchu (dusik 78 %, kyslik 21 %, CO, 0.03 %...), normalni atmosféricky tlak je
uvazovan 101,3 kPa (0,1 Mpa)
rovnovazna koncentrace plynu ve vodé C=K;. P;

* K- koeficient absorpce — konstanta rozpustnosti plynu za dané teploty

* P- parcialni tlak plynu (dle zastoupeni v atmosfére)
Ve vodé je rovnovazny obsah plynl (% objemu jednotlivych plynG) 63% N,
35,6% 0,, 1,3% CO,

Rozdilna rozpustnost plynt ve vodé | pomér koeficientu rozpustnosti plynt
pfi 10 °C vztazeny k dusiku
dusik 1
kyslik 2.3
CO, 100,4
222,6
chlor 4243

Napf. H,S je dobfe rozpustny, atkoli jeho tlak v atmosféfe minimalni, mize byt ve vodé




TVRDOST VODY

* Souhrn soli kova alkalickych zemin (pfedevsim Ca a Mg s
uhlicitany, sirany, chloridy, apod.) tj. obsah rozpusténych nerostt
ve vodé.

» TVRDOST CELKOVA - koncentrace kationtt dvojmocnych kov(i
(CaaMg)

+ TVRDOST UHLICITANOVA — mnoistvi Ca a Mg ekvivalentni
ptitomnym uhli¢itanim a hydrogenuhli¢itanim

* TVRDOST NEUHLICITANOVA — dana rozdilem celkové a
uhli¢itanové

* je to mnoZstvi dvojmoc. kationtl (Ca a Mg) vazanych na sirany, chloridy,
dusicnany...

» TVRDOST PRECHODNA A TRVALA

TVRDOST VODY — 5 TRID

* JEDNOTKA ,,némecky stupen” °dGH

* Jeden stupen odpovida 10 mg CaO/litr nebo 7,2 mg MgO/litr.
Podle soucasnych norem se vyjadfuje jako suma vapniku a
ho¥éiku v mmol/I.

* Voda velmi mékka (demineralizovand, destilovana, vyrobena
pomoci reverzni osmozy) 0— 1 °dGH (°N), nema ani jiné soli

* Voda mékka (destova nebo z malorozpustného podloZi ¢i
raselinist) 1(4) - 8 °dGH

* Voda polotvrda (Fi¢ni, vétsina povrchovych vod) 8-12 °dGH

* Voda tvrda (studni¢ni spodni voda) 12-18 °dGH

* Voda velmi tvrda (z vdpencovych oblasti) nad 18 °dGH

PREPOCET JEDNOTEK TVRDOSTI VODY

“dH ‘e “TH  ppm  mvall mmell

némecky stupen 1°dH= 1 1283 178 17.8 0357 0.1783
anglicky stupen 1'%= 0796 1 | 143 143 0285 0.142
francouzsky stupef 1°M= 050 0702 1 | 10 02 0.1
ppm CaCoy (USA) 1ppm= 005 007 01 1 002 001

mvalll ientd kevl alkalickych zemin | 1mvall= 28 351 5 50 1 0.50
mmolll iontl kovi alkalickych zemin 1 mmali= 58 702 10.00 1000 200 1

Hanns-J. Krause: Aquarienwasser. Diagnose, Therapie, 2. verbesserte Auflage, bede-Verlag, Kollnburg 1993

MEZE TVRDOSTI VODY

Pitnd voda  mmolil “dH *F
velmi tvrdé > 376 =210 =375
tvrda 251=3,75 14,01=21 | 2501-37.5

stfedné trda | 1.26-25 T7.01-14 125125
mékka 07-125 357 7-12.5
velmi mékka <05 <28 =5

http://www.pvk.cz/

DEKUJI ZA POZORNOST

http://kzr.agrobiologie.cz/natural/predmety/hydrobiologie.htm




UvOD DO HYDROBIOLOGIE
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NAPLN PREDNASKY

¢ Chemismus vody

* Obsah a kolobéh zakladnich latek ve vodé

* 0, C,CO, PN, S, Si,..

KYSLIK

Vyznam?
« dychani Zivych organizmu
* aerobni rozklad organické hmoty

Jak se dostava do vody?
« difuzi pfi styku se vzduchem (zvySuje vinéni, cefeni)
« pfi fotosyntéze rostlin
* pfitokem (u stojatych vod nezanedbatelné mnoZstvi)

KYSLIK

Kyslik je ve vodé ,,pouze” rozpustén. Nijak s molekulami vody nereaguje.

Mnoistvi kysliku, které je v rovnovéze s atmosférou pfi dané teploté,
tlaku a salinité se nazyva ,rovnovaina koncentrace kysliku“.

Vyjadfuje se bud'v absolutnich hodnotach — mg.|!
Pfipadné v relativnich hodnotach, tedy jako % z absolutni hodnoty —
nasyceni %.
* napfiklad: pfi 20°C vnitrozemska sladkovodni nadrz by méla
obsahovat 9,09 mg/ | O, (na hladiné mofe)

* - pokud obsahuje 7,02 mg/I O, = nasyceni 77% (deficit)

* - pokud obsahuje 10,31 mg/I O, = nasyceni 113% (pFesyceni)

KYSLIK

* Bézné mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé se pohybuje mezi 6 -
14 mg/I.
« fyzikalni faktory, urcujici ¢i ovliviiujici rozpousténi kysliku ve vodé
* teplota
« tlak (atmosfericky + hydrostaticky) — rozpustnost jako
jakéhokoliv plynu ve vodé je pfimo imérna jeho tlaku — (soucet
atmosférického a hydrostatického)
* s nadmofrskou vyskou klesa atmosféricky
* s hloubkou stoupa hydrostaticky
* salinita (ve sladkych zanedbatelna)

* pohyby vody a diftize — laminarni vs turbulentni proudéni

KYSLIK

Rozpustnost kysliku

* nepfimo Umérna teploté vody

e pfimo umérna atmosférickému tlaku

* Za normalnich podminek (tlak 101,3 kPa) je 100 % nasyceni
vody v 1 litru pfi 0 °C = 14,65 mg O,
Pfi30°C-7,44mgO0,

Teplota (°C) Eyslik (mg ™
0 14,6
5 12,8
10 11,3
15 10,1
20 a1
25 23
30 7.6




KYSLIK

Procento nasyceni vody kyslikem zavisi na:

ROZPUSTNOST KYSLIKU A TEPLOTA (viz cvigeni)

DO = dissolved oxygen

Loy . . (°C) DO (mg I') (°C) DO (mg IY) (°C) DO (mg I)
* rychlosti vymény mezi vodou a atmosférou
X . .. . . 0 14,621 14 10,306 28 7,827
* propustnosti hladiny pro plyny (sniZuje napf. olej, led, 1 14,216 15 10,084 29 7,691
okfehky) 2 13,829 16 9,870 30 7,558
* rychlosti vymény vody mezi jednotlivymi vrstvami 3 13,460 17 9,665 31 7,430
. oy . - . 4 13,107 18 9,467 32 7,305
* intenzité fotosyntézy a destrukénich pochodt 5 12770 1 0276 3 7183
6 12,447 20 9,092 34 7,065
1) Podzemni vody — maly obsah kysliku 7 12,138 Ll 8,914 35 6,949
) . ) y . 8 11,843 22 8,743 36 6,837
2) Tekouci vody - malé rozdily v obsahu O, béhem dne a v noci 9 11,559 23 8,578 37 6,727
(nebot se stale promichava) 10 11,288 2 8,418 38 6,620
3) Stojaté vody - znacné kolisani (napt. minimum brzy rano, " 11,027 25 8,263 39 6,515
maximum odpoledne) 12 10,777 26 8,113 40 6,412
13 10,537 27 7,968

KOREKCE NA NADMORSKOU VYSKU (viz cvi¢en)

korekce na nadmorskou vysku: pfi 20°C v 1000 m n.m.
9,09 mg/l O, x 0,887= 8,06 mg/l O,

7,02mg/l O, ..... 87%

10,31 mg/l O, ..... 128%

Nadmorska vyska (m) Tlak (mm Hg) Korekéni faktor

0 760 1,000
500 714 0,942
1000 671 0,887
1500 632 0,836
2000 594 0,785
2500 560 0,735
3000 526 0,692

e Pomeér kysliku a dusiku ve vodé — O:N 1:2
e Pomeér kysliku a dusiku v atmosfére — O:N 1:5

* Néroky béZné chovanych ryb na obsah kysliku, O,:
* Studenomilné ryby (napf. losos, pstruh) vyzaduji pfes 8 mg.I*
» Teplomilné ryby (napf. karas, lin, piskof) staci jim 4,5-8 mg.I*

KOLOBEH KYSLIKU

* Kyslik se do vody dostava:
* Zovzdusi — prechod pres hladinu
* Fotosyntéza vodnich fyto-autotrofnich organizmi

e Zvody je kyslik od¢erpavan:

Zivocichy a rostlinami pfi dychani

bakteriemi pfi rozkladu (mineralizaci) organické hmoty
bublinami ostatnich plynd pfi prichodu vodnim sloupcem
vzestupem teploty (sniZuje se procento nasyceni)
shizenim tlaku

PRODUKCE & SPOTREBA KYSLIKU

zdroje kysliku spotfeba kysliku
difize Unik do

fitak :
E <, atmosféry

zatmosféry
7%~

fotosyntéza
B9 %




KOLOBEH KYSLIKU

* S hloubkou stoupa hydrostaticky tlak a tak se u oligotrofnich
vodnich nadrzi zvysuje s hloubkou koncentrace kysliku
(ortogradni kivka)

 V eutrofnich vodach je naopak nejvice kysliku tésné pod
hladinou. Dostavame-li se hloubéji, obsah kysliku prudce kles3,
je vyCerpdan na rozklad organické hmoty a na rozdil od hladiny,
zde neni ani doplfiovan fotosyntézou (mald prihlednost, tma)
(klinogradni kfivka)

JAK ZISKAVAJI KYSLIK Z VODY AEROBNI
ORGANISMY?

* Protozoa — difuzi pfes bunécné membrany

* Bezobratli — celym povrchem téla, adaptaci trachealniho systému
(Zabry, plastrén, aj.)

* Obratlovci — specifické organy (Zabry) + chemicky nosic¢ v télnich
tekutinach (krev — Zelezo, méd' apod.)

* Pfi fotosyntéze je O, uvolfiovan z molekuly vody

* Odhad denni produkce kysliku:
* rostlinstvo souse - 2,6.10%tun O,
* rostliny oceant - 0,6.10%tun O,

Larvy obojZivelnik(:
Kyslik rozpustény ve vodé
pomoci Zaber

Larvy vodniho hmyzu:
Kyslik rozpustény ve vodé
pomoci Zaber

Vodni hmyzu a pavouci:
Atmosfericky kyslik — adaptace
pro jeho zasobu pod vodou

Vodni hmyz:
Atmosfericky kyslik — adaptace
pro jeho ziskani nad hladinou

DYNAMIKA DISTRIBUCE KYSLIKU POD LEDEM

» Led zabrariuje prdchodu plyn( pfes hladinu
® Kyslik pouze od autotrofnich organismu
» Snih zabrariuje prlichodu svétla pres hladinu

® Kyslik neni produkovan ani autotrofnimi organismy

masovy Uhyn ryb a zooplanktonu, pokud konc. O, klesne na
méné nez 2 mg.l"!
V zavislosti na citlivosti a preferencich konkrétnich organismu




KOLOBEH KYSLIKU

Kyslikové pulzy — tak oznac¢ujeme koliséni obsahu kysliku ve vodé
v pribéhu 24 hodin

Denni kfivky kyslikového rezimu spolu s CO, a pH-reZimem ve
vodnim sloupci ndm ddvaji obraz o fotosyntetické aktivité vodniho
ekosystému

Kyslikovy rezim - dllezité kriterium pro hodnoceni kvality vody

Na dostatku kysliku ve vodé je zavisly proces samodisténi

ZMENY KONCENTRACE
V EUTROFNICH NADRZICH BEHEM DNE

5

Sunsel

Sunrise

Sunrise

=1

“~. Nutritionally __J-="""

Balanced

Concentration of dissclved oxygen
(mg LT}

16.00 24.00 08.00 16.00

Time (hours)

Oproti teploté kolisa mnozstvi kysliku v prabéhu dne celkem vyrazné

KYSLIKOVY DEFICIT

* rozdil mezi namérenym obsahem O, a teoretickou saturaci
stejného mnozstvi vody pfi dané teploté, salinité a
atmosférickém tlaku u hladiny, pro kazdou vrstvu vody,
pfipadné pro celou nadrz

* vyjadfuje se v g.m=2 pro pFislusny rok

* umoznuje zjistit mnozstvi kysliku chybéjiciho do
rovnovazné koncentrace — tim urci zda jde o trofogenni
(prevazuje fotosynteticka produkce), nebo trofolytické
vrstvy (pfevaZzuje dekompozice)

« velmi zjednodusené méfitko produktivity nadrze

* Oligotrofni voda (nizky obsah Zivin)

Spotfeba kysliku organismy je minimalni (totéZ se da ale fici o
produkci) a obsah tedy kopiruje jeho nasyceni, vzhledem k tomu,
Ze s hloubkou stoupa hydrostaticky tlak (a také klesa teplota), da
se Fici, Ze se obsah kysliku ve vodé s hloubkou spiSe zvysuje
(Ortogradni kfivka hloubkového profilu kysliku)

* Eutrofni voda (vysoky obsah Zivin)

Vrchni vrstvy (pod hladinou) jsou presyceny kyslikem v dUsledku
fotosyntézy velkého mnoZstvi fas a sinic, nize vsak je fotosyntéza
limitovana nedostatkem pronikajiciho svétla (resp. FAR) a kyslik
je vyCerpdn na rozklad organické hmoty. Jeho obsah s hloubkou
rapidné klesa aZ k GUplnému vycerpani (predevsim v dasledku
dychani a rozkladnych procest). Oblast dna byva anaerobni.

(Klinogradni kfivka hloubkového profilu kysliku)

—

ROCNi PRUBEH TEPLOTY A KONCENTRACE
KYSLIKU
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BSK — BIOCHEMICKA SPOTREBA KYSLIKU (viz cviceni)

* Je definovdna jako mnozstvi O, spotfebovaného mikroorganismy
pti biochemickych pochodech na rozklad organickych latek

* Hodnoty se vyjadfuji v mg. I

* Slouzi k nepfimému stanoveni mnozstvi biologicky rozloZitelnych
organickych latek.

CHSK — CHEMICKA SPOTREBA KYSLIKU (viz cvicen)

* Je definovana jako mnozstvi O,, které se za presné definovanych
podminek spotfebuje na oxidaci organickych latek ve vodé
silnym oxida¢nim &inidlem. Udava se opét v mg/I O,

* Pro oxidaci se pouziva manganistan draselny (CHSKy,,) ¢i
dichroman draselny (CHSK,)

* Vlyjadfuje celkovy obsah organickych latek ve vodé. Je nedilnou
soucasti kazdého rozboru vsech typud vod!!




UHLIK

* Nejrozsitenéjsi slozka Zivé hmoty
* Atmosféricky rezervodr — pres producenty — konzumenty -
rozkladace - a zpét do atmosféry

* Roéni odhad asimilace oceanu fytoplanktonem je v fadech
miliard tun uhliku

* Rostliny na pevniné asimiluji pfiblizné stejné mnoZstvi

* Kolobéh v ocednech je z vétsi Casti uzavieny

UHLIK
* V pfirodé casto ve formé CO, - Oxid uhlicity

* CO, uvolnény bakteriemi a Zivocichy pfi dychani je hned k
dispozici fytoplanktonu (autotrofnim organismdm)

» Cast organického C ale unikne mineralizaci v eufotické vrstvé a
klesa do sedimentt

* Tam svym rozkladem ovliviiuje chemismus prostredi

* Tim v hloubce moti (¢i hlubokych jezer) dochazi k pomalému
vzestupu koncentrace CO,

* Biologické procesy ve vodé a na sousi
* zapojena je jen mala ¢ast celkového uhliku

* Hlavnim rezervodrem je litosféra s anorganickymi
slouceninami a fosilni paliva

UHLIK

* Plynny CO, ve vodé snadno rozpustny (200 x nez O,)
* Voda pfi 0 °C obsahuje CO, v mnozstvi 1 mg/I

* CO, se slutuje s vodou a tvofi v malé koncentraci H,CO,.

* H,CO, je ¢astecné disociovana na ionty H* a HCO;".
* Ty dale disociuji na CO,2. Plynny CO, je oznacovan jako volny

agresivni. Vyskytuje se ve vodach s vysokou uhli¢itanovou tvrdosti.

* Mnoho C-O je ptitomno ve formé Ca(HCO;),

* Ca (HCO,), vyuZivaji fasy jako zdroj uhliku

* Volné ionty H* ovliviuji pH

UHLIK

Pfi pH 5 je asi 98 % CO, ve volné formé
Pfi pH 7-8 je asi 95 % CO, ve formé HCO,"
Pfi pH 10 je 100 % CO, vazano: 70 % jako HCO, a 30 % jako CO,%
* ackoli je dobfe rozpustny (az 200x vic nez kyslik) za vysokého pH
je nedostupny

Hodnoty celkového CO, se zpravidla pocitaji z alkality a pH

Vyznamné je hromadéni uhliku ve vodé (ve formé organickych i
anorganickych sloucenin) na podzim

PFi vypousténi rybnikd s vodou unika 250 - 2 000 kg C/ha
* Proto je tfeba realizovat dopliovani

KOLOBEH UHLIKU

Intenzivni fotosyntézou dochazi k od¢erpavéni vazaného C (snizi se
mnozstvi CO,), tim se zvy3i pH na hodnoty 10-11 a dochdzi k pfeméné
HCO, na CO,%, ktery je malo rozpustny.

CO,% se pak v podobé CaCO, vysrazi jako bilé povlaky ¢i krystalky na
listech submerzni vegetace ¢i na sedimentu = biogenni dekalcifikace.

HCO;" dobfe rozpustny ve vodé
Ca (HCO,), dobfe rozpustny ve vodé
CaCO, Spatné rozpustny ve vodé — bilé vysrazené povlaky

OXID UHLICITY

* Do vody se dostava:
* pfi rozkladu organickych latek
* dychanim vodnich Zivocicha
* z ovzdusi (se vzduchem a se srazkami)

* ztraty CO, z ekosystému ovliviiuje:
* fotosyntéza rostlin
* povrchova difuze
* pohyb vodnich mas

* Je nezbytny pro fotosyntézu, pro stavbu tél organism a je
daleZitym reguldtorem ekosystému vodnich nadrzi




OXID UHLICITY

* Srovnani rozdilné rozpustnosti CO, a O, (normalni tlak 100
kPa, vzduch nad hladinou nasycen vodnimi parami) — koef.
absorpce je napf. pfi 20 °Cu O, 43 mg/l a u CO, 1730 mg/I

teplota |[0°C |10°C [15°C |20°C
Cco,mg/l 1,22 (0,85 0,62 0,47
O, mgll 14,7 |11,3 9,0 7,6

Ackoliv je procentické zastoupeni CO, ve vzduchu nizké 0,03 %,
ma vysoky koeficient absorpce (40-50x vy3si nez O,) a je ho tedy
ve vodé vice neZ v atmosfére.

KOLOBEH UHLIKU VE VODNICH EKOSYSTEMECH |

» ¥ ROSTLINY (Fotosyntéza)
L0y - oxid uhli&it] anorganické 1dtky jsou o 05— kyslik
(rozpuSténg ve vodd) | PFetudFeny na organickeé /

(rozpustény
ve vodé)

Fs
A ROSTLINY (djchni)
Edst organickjch litek
je spotFebovdna,péijem
kysliku,vylu€ovani

4 4 oxidu uhligiténho

ZTU0EICHOVE (djchani)

'Kl pFijem kysliku,vyluéovdni

oxidu uhliEitého

[ G0 , - produkt djchani ¥
BAKTERIE (djchdni)

'Kl pFijem kysliku,ujdej

oxidu uhli&itého
[ L0y - produkt dijchini 49 ¥
4 4 [ ORGANICKE LATKY
N rozpusténé ve vodé

ChysLik o L (nebiologickd oxidace)
(D OXID UHLIEITY
P UHLIK (v organickich 13tkdch)

‘ G0, - produkt djchini

UHLICITANOVY SYSTEM CO,, HCO;™, CO,*

 V kyselych vodach (pfi nizkém pH) je vazany oxid uhli¢ity
preménovan ve volnou formu.

pfi pH neutralnim je vétsina CO, vazana

se vzrQistem obsahu hydrouhli¢itan( a uhli¢itan( roste alkalita a
tim i pufracni schopnost vody, kdy dochazi pouze k malym
vykyvim pH - ,tvrda voda“.

"mékka voda,, ma naopak malé mnozZstvi hydrogenuhlicitan( a
uhlic¢itand, a proto i malou pufraéni kapacitu.

* U mékkych vod proto mlze hodnota pH silné kolisat i béhem
denniho cyklu vlivem fotosyntézy rostlin.

UHLICITANOVY SYSTEM CO,, HCO;™, CO,*

uhli¢itanova rovnovaha dana reakcemi
rozpousténi CO, ze vzduchu CO, (air) S CO, (H,0)

reakce s vodou CO, + H;O‘:-b H,CO;4

disociace kyseliny H,CO; S H* + HCO;

druhé disociace HCO; S H' + COf~

opakem disociace je hydrolyza
HCO; + H,0 S H,CO, + OH
CO#™ + H,0 5 HCO; + OH-

UHLICITANOVY SYSTEM CO,, HCO; ™, CO,%

Vyznam

- pufr proti nahlé zméné pH

- urCuje mnozstvi anorganického uhliku pro fotosyntézu

- vazebnd kapacita HCO5 a CO5% pro kationty - sraZeni CaCOs

CO, input (decreases pH) sremmmnaan
| } cav

CO, +H,0 == H,CO, == H'+HCO; == 2H"+ | CO;~ .

' 1

CO, remaval in photosynthesis (increases pH) CaCO,

VERTIKALNI STRATIFIKACE VOLNEHO CO,

CO, a0, mg.1-"
10 15 °C i
T T
1 Y .
rozpustény | p epilimnion * spotreba fotosyntézou v
: /' hornich vrstvach
1 e v s
P }mewlimnion * uvolfiovéni rozkladem v
-

hypolimniu

hloubka, m

[ - * v hlubokych nadrzich je
P yeelmmen skoro zrcadlova ke kysliku

N
3
T

Typicky pribéh vertikln stratifikace, rozpuiténého kyslfiku, oxidu uhliZitého a teploty

v dob letnf stagnace ve vodnf nédr#i s vysokou produktivitou. V hypolimnionu previ4ds

respirace s ym deficitem Oza volného COz (podle Gold-
‘mana et Horneho, 1983)




JEZERO NYOS (KAMERUN) ,,KILLER LAKES”
* V hlubokych jezerech se mize hromadit u dna CO, uvolfiovén
vulkanickou a seismickou éinnosti. Instalace ,ventila“.
* Nahle mze dojit k uvolnéni a zaplaveni okoli

* 1986 zde takto zahynulo 1700 lidi + velké mnoZstvi zvifat

SOUTH MORTH

Lake fills mainly from the

1700 people and 3000
sauth during the wet . cattle died. Al animal I
Season, wikch peaks in Strong winds disturb the Khed ppaal lfe
Season, i pe oler e ‘was killed, including insects

Lake Myos crater
formed by gas
expiosions in
bedrock

\ ( Tbuercecratedby /7'7“‘- —‘I
. Water inflow andwind A .
allows the gases to 1 billion m? of €O, ‘
escape _— Xy, released in one hour I
—r
e !

| Under nomar L~ « * \\
condiions the gas s h \ N o vick
i . river of CO;

. N ~

J " Volcanic gases seep
/ s upwards from
’ ] underlying magma

held at the bottom of
the lake by the water

layers aby
yers above N

| vitlages everwheimed,

VAPNIK
Hlavni slozka koster mnoha vodnich Zivocich( i zpevnujicich
pletiv nékterych rostlin.

Pro chemismus vody ma velky vyznam v pufra¢nim systému
uhli¢itand.

Ve vodé se vyskytuje obvykle v podobé iontd, pfipadné jako
CaCo3.

Destova voda obsahuje diky vymyvani podlozi slabou kyselinu
uhli¢itou (pfirozeny zdroj), ktera je neutralizovand pufrac¢nim
systémem za vzniku:

Ca?* + HCO*

VAPNIK

Spolu s ostatnimi nerosty (hlavné Mg) ovliviiuje tvrdost vody (viz
predchozi prezentace a cviceni)

Ca vs. CO,— GLOBALN[ PROBLEM ACIDIFIKACE

Uhli¢itan vdpenaty je ve vodé prakticky
nerozpustny.

Pokud se do vody oviem rozpusti vétsi
mnozstvi CO, dojde k pfeméné na
rozpustny hydrogenuhlicitan
vapenaty.

CaCo, + CO, + H,0 - Ca(HCO,),

Problém pro vodni organismy (ulity,
schranky, kosti,..)

DUSIK

Dusik — jeden z hlavnich a limitujicich biogennich prvku
Stavebni prvek pro aminokyseliny, bilkoviny, DNA,..

Ve vodé v rdznych oxidacnich stupnich:

* dusi¢nany NO;-

* dusitany NO,

amoniak ¢i amonny iont N-NH; p¥ipadné N-NH,*
molekuladrni rozpustény dusik N,

vézany v organickych slouceninach (aminokyseliny, mocovina,
methylamin, peptidy,..)

Zastoupeni jednotlivych forem se méni, jedna forma prechazi v
druhou, vyznamnou roli hraje enzymaticka ¢innost
mikroorganismd.

DUSICNANY

Vyskytuji se ve viech typech vod (srazky, podzemni, povrchové)

Dusi¢nany NO;" jsou primarné ve vodé pro ¢lovéka malo zavadné,
ale sekundarné (po bakterialni redukci v gastrointestinalnim
traktu), jako dusitany mohou byt pfi¢inou methemoglobinemie

Pfipustna koncentrace v pitné vodé — 50 mg. I'* N-NO; (vyhldska ¢.
252/2004Sb).

Pro ryby jsou toxickeé resp. letalni aZ pti koncentracich nad 1000 mg.

Podobné jako u fosforu souvisi obsah dusi¢nani se stupném
eutrofizace a patfi mezi zvlastni ukazatele chemického slozeni
povrchovych vod.




DUSICNANY

Podle obsahu dusi¢nand se povrchové vody fadi do t¥id Cistoty
Také u odpadnich vod je obsah dusi¢nant zavaznym ukazatelem

Hlavnim zdrojem dusi¢nanu je:

* Aerobni rozklad organického materialu bakteriemi.

* Splachy ze zemédélsky obhospodafovanych ploch
Dale zvysuji koncentraci dusi¢nant oxidy dusiku vznikajici pfi
elektrickych vybojich, ¢innost nitrifikacnich bakterii a bakterie,
které fixuji vzdusny N (Rhizobium aj.)

Dusi¢nany jsou nejstalejsi komponentou N - cyklu

DUSITANY

* Dusitany NO, jsou ve vodé nestalé, pfi dostatku kysliku ve vodé
plynule prechézeji v dusi¢nany

* Obvykle pouze v malych koncentracich setiny aZ desetiny mg.|"

« Jejich pfipustna koncentrace je stanovena na hodnoté
N-NO, = 0,05 mg. I

* Snadna je biochemicka oxidace (nitrifikace) probihajici za
aerobnich podminek).

* Zvy$ené koncentrace je nutno kontrolovat v intenzivnich chovech
ryb, hlavné v recirkulacnich systémech (RAS).

AMONIAK — AMONNE IONTY

Amoniak NH; je primarnim produktem rozkladu organickych
dusikatych latek.

Je velmi dobre rozpustny ve vodé a s vodou tvofi amonny iont NH,*

V disociované formé - vysoce toxicky amoniak NH; rozpustény ve
vodé plsobi otravy vodnich Zivocich — nahlé Ghyny ryb v
rybnicich v letnim obdobi:

Disociace amoniaku je zavisla na pH a t vody:

* pfi pH < 8 jsou pfitomny témérf vyluéné amonné ionty NH,*,
které jsou netoxické a jsou vyznamnym zdrojem N pro
fytoplankton, ktery je preferuje ptred dalsim zdrojem N, t.j.
NO;

 pfi pH > 10,5 je pfitomen témér vylucné jen vysoce toxicky
amoniak NH, rozpustény ve vodé

mg.It

AMONIAK — AMONNE IONTY

Jak souvisi pH s mnoZstvim amoniaku ve vodé?
PROBLEM RETEZOVE REAKCE V EUTROFNICH NADRZiCH

* Ve vodach s nizkou alkalitou a vysokym obsahem Zivin dochazi k
silnému rozvoji fytoplanktonu.

* Intensivni fotosyntézou se od¢erpava CO, z vody béhem svételné
Casti dne.

 To vede k rlistu pH, ktery vrcholi v odpolednich hodinach a
zpUsobi uvolnéni toxického volného amoniaku a nasledné otravy
vodnich ZivocCichd, ryb,...

o/

>

ATMOSFERICKY DUSIK

* Atmosféricky dusik — N, rozpustény ve vodé jsou schopny
asimilovat jen nékteré mikroorganismy (symbidza).
* Napt. Azotobacter, Clostridium, Bacillus amylobacter a také
nékteré druhy sinic.
* Vliv lidské ¢innosti na pfisun dusiku:
« intenzivni zemédélska ¢innost (dusik z exkrementu
chovanych hospodafskych zvitat)
* pramyslova fixace atmosférického N do formy hnojiv
* spalovani fosilnich paliv a ze spalovacich motora (N do
ovzdusi)

Idailni pro start wimikl
5 -

wané
gnulovar
hnejive

|BIOCHEHIEKY CYKLUS DUSIKU UE UODNEH EKOSYSTEHU |
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FOSFOR

Fosfor je velmi ¢asto limitujicim biogennim prvkem!!
ve sladkych vodach je pomér N:P 25-100:1
v mofich je pomér N:P 9-10:1
v rostlindch je pomér N:P 7:1

Podili se na energetickém cyklu - ATP

Ve vodé se vyskytuje v mnoha podobach:
1) Orthofosfaty - reaktivni
2) Polyfosfaty - vétsinou allochtonniho plvodu

3) organicky fosfor - vazany v organismech jako ortho- nebo
polyfosfaty

4) Zivé a neZivé Castice obsahujici P organicky vazany
5) vlocky vysrazenych fosforec¢nant (hlavné Fe a Ca)
6) mineralni ¢astice obsahujici P (v zakalenych vodach)

FOSFOR

* Rostliny pfijimaji P jen v rozpusténé nebo koloidné rozptylené
formé.

* Zooplankton filtruje suspendované srazeniny s P a méni je v
koloidné rozptylené.

* Celkové mnozstvi P je ve vodé udrzovdno metabolismem
hydrobiontd, jejich odstranénim klesne organicky fosfor na
nepatrné hodnoty, nebot se vétSinou vysrazi na dné jako
fosfore€nan Zeleza a hof¢iku.

* Fosfor je sedimentarni prvek. Ze dna se uvolfuje za neutralni
az kyselé reakce pfi absenci O, a vyskytu H,S.

* Diky jeho sedimentarnimu cyklu je jeho mnoZstvi v prostredi
velmi proménlivé.

FOSFOR

* V povrchovych vodach se koncentrace fosfore¢nan( pohybuji v
rozmezi 0,1 - 0,5 mg.I*
¢ Obsah P ve vodé ovliviuji predevsim:
* splachy z aplikace P-hnojiv
« fosfor v pouZivanych detergentech
* komunalni odpad — splaskové voda

¢ Znacna ¢ast celkového fosforu je v podobé tzv. organického P
vazdna v organismech a sedimentech

« Cast P je postupné splavovana do mofe a ukladano v
sedimentech Selfli a hlubin

* Fosfor deponovany v hlubindch mofi je pro sladkovodni a
terestrické ekosystémy jeho dlouhodobou ztratou (tzv. "propad
fosforu").
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1) Situace za aerobnich podminek 2) Vrstva vSak mizi za anoxie

uvolnéni P ze sediment brani na (nepfitomnost kysliku) u dna — pak
povrchu bahna oxidovana se mlze fosfat ze sedimentu

mikrovrstva — Fe3* * uvolnovat do hypolimnia
3) ¢ast P ze sedimentujicich
&astic uvolni bakterie rozkladem
pred usazenim na dno

FOSFORECNANY - EUTROFIZACE

* V pfirozenych voddach se P vyskytuje pfevazné ve formé
fosforecnan.

« Latky obsahujici P jsou vyznamnym indikdtorem znecisténi
pitnych vod.

 Stanoveni P v povrch. vodach je dilezité pro posouzeni podminek
eutrofizace, pro posouzeni odtoku z ¢istiren odp. vod apod.

 Fosfore¢nany maji zasadni vyznam, P v této formé mze byt
pfijiman a asimilovan rostlinami.

SIRA

Vyskytuje se ve formé:
* Siranovy anion (SO,%) - v mnoZstvi 10 - 100 mg.I*

* Sirovodik (H,S) — prudce jedovaty, obsah nad 0,5 ml na | litr je
nebezpecny pro ryby.

Photo Credit mammoth hot springs image by Melissa Schalke from Fotolia.com




SIRA

Obvykle je ve vodé dostatek tj. nenf limitujicim prvkem

Stabilni aniont SO,% tvofi nejvétsi podil (10-100 mg/I)

Sirovodik, sulfan H,S — uvolriuje se za anaerobnich podminek a pfi
nizkém pH Cinnosti mikroorganismui ze sedimentd, pronika do
vody kde zUstava za silné redukénich podminek. PFi obsahu nad
0,5 ml/I mGze plsobit toxicky.

Sirovodik je ¢aste¢né oxidovan na SO, ve vyssich vrstvach za
dostatku kysliku a ¢ast ho unikd do ovzdusi

V sedimentech i v kontaktni vrstvé vody (nade dnem) se muize
vysrazet Cerny nerozpustny sirnik (sulfid) Zeleznaty FeS (sniZuje
obsah rozpusténého dvojmocného Zeleza)

(viz kolobéh fosforu a zeleza)

SiRA

Sira se do vody pfirozené dostava:
* mokrym spadem z ovzdusi (spalovny fosilnich paliv)
* z geologického podkladu

Anaerobni mikroorganismy pouZivaji sirany jako akceptor H a
uvolfuji H,S (oxidace misto kysliku)
Houby zapojené do kolobéhu Siry: Aspergilus, Neurospora
Bakterie:
* Escherichia, Proteus - redukuji org. latky na H,S v aerobnich
podminkach
* Beggiatoa - oxiduji H,S na elementarni siru za vzniku vody a
uvolnéni energie — bezbarva sirna chemoautotrofni

SIRA - ACIDIFIKACE

* V neddvném obdobi byl vyznamny antropogenni vliv na
kolobéh siry v biosfére véetné hydrosféry.

* Spalovanim fosilnich paliv se do ovzdusi dostdvalo mnoho
SO,.

* Ten je ze vzduchu vymyvan srazkami, pticemz vznika kyselina
sifiCita a kyselina sirova.

vyplyvajici acidifikace vodnich i suchozemskych ekosystému
(podrobnéji v dalSich prednaskach).

ZELEZO

* Podili se vyrazné na metabolismu organism( (enzymy).
* Je aktivni slozkou hemoglobinu - transport kysliku.
* DUleZitd funkce v nitrogendze nizsich rostlin a bakterii.

* VétSinou v organické i anorganické formé v koncentracich 50 - 200
ug.I't (Wetzel, 1983)
« Zivotichové ziskdvaji Fe z potravy

* Fytoplankton ¢erpa Fe z roztok( a suspenzi v anorganické nebo
chelatové formé

* Sinice maji vétsi schopnost utilizace Fe neZ planktonni fasy a
mohou proto kompeticné inhibovat jejich rust

* Na kolobéhu Fe ve vodé se ovsem vyznamné podileji i konzumenti
(zooplankton, zoobentos, ryby)

ZELEZO

Zelezo pFechézi z rozpustné dvojmocné formy Fe?* na
nerozpustnou trojmocnou formu Fe3* v zdvislosti na
ne/pfitomnosti kysliku a na hodnoté redox potencialu (ORP)

Pfi ,normalnich” podminkach jsou Fe3*a Fe?*v rovnovaze

Anaerobni podminky + nizky ORP = Fe3* > Fe2*
Aerobni podminky = Fe2* > Fe3* pFipadné (Fe(OH),)

S kolobéhem Fe souvisi kolobéh P

lonty fosfore¢nan jsou totiz adsorbovany na Fe3* a mlze dojit k
vysrazeni obou slozek.

Proto ve vodach mirného pasma muze dojit vlivem Fe k blokovani
P (viz. Fosfor) a snizeni jeho dostupnosti organizmim.

ZELEZO

Ve vodé v dvojmocné a trojmocné formé.

Hydroxid Zelezity Fe(OH),- ve formé vlocek nebo adsorbované
na organickych partikulich.

Fosforecnan Zelezity - v partikulované formé, zpravidla jen
kratkodobé v obdobi podzimni cirkulace nadrzi pfi dostatku O,
v hypolimniu (viz kolobéh fosforu a siry).

Zelezo v organickych slou¢eninach partikulich, Zivych i
nezivych.

Zelezo komplexné vazané v rozpusténych organickych
slouceninach. Pouze Cast této frakce je pristupna rostlinam.




ZELEZO

* vyznam pfi nizkém pH
* Fe?* plsobi pFimo toxicky na ryby

* Fe3* se ve formé srazeniny (hydroxidu) mlzZe usazovat na
jikrach a zabrach ryb

« Zelezitou vodu , prozrazuje” oranzové-Eervené zbarveni

KREMIK
* Do vody se dostava zvétravanim hornin (resp. Zivcl - hlavni
komponenta Zuly).

* Proces zvétravani urychluje napf. CO,, ktery je ve vodé

* V celosvétovém méfitku dosahuji primérné koncentrace
SiO, v fekdch asi 13 mg.I*
* V jezerech kolisa jejich obsah mezi 0,5 - 60 mg.|*
* Pfitom horniny obsahuji az 70 % kiemicitan(
* Kfemik se ve vodeé vyskytuje:
* koloidnim stavu ¢i v partikulovaném stavu
* rozpustény kiemicitan (SiO,%) vhodny pro rostliny
* Kfemik se nikdy nevyskytuje jako volny prvek.

KREMIK

« Rasy mohou vyuzivat pouze kyselinu kiemicitou (H,Si0,), kterd je
za normalniho pH ¢astecné disociovana.

* Kfemik je vyuzivan predevsim pro stavbu membran rozsivek (25-
60% bunécné hmotnosti v susing).

* Tam, kde rozsivky dominuji v planktonu, maze byt kiemik
limitujicim faktorem primarni produkce, v dobé intenzivni
fotosyntézy je zcela odCerpévan.

* Dale je ktemik nezbytnym prvkem u bicikatych zlativek,
chryzomonad (Chrysophycae) a u nékterych dalsich fas.

U Zivocich( je hojné zastoupen v houbach (kfemicité jehlice), tj.
vazano prevazné na morské prostredi.

PRITOMNOST NEKTERYCH KOVU

ROZPUSTENYCH SOL{ A JEJICH SKODLIVOST
« Hlinik - Al
* Uvolriuje se do vody v kyselém prostiedi a je pro ryby

vysoce toxicky. Vyskyt provazan s acidifikaci povrchovych
vod.

* Pitna voda do 0,2 mg.I*

* Tézké kovy - Zn, Cd, Cu, Pb
* Mohou pUsobit potiZe v rybich lihnich.
* Biokumulace v potravnim fetézci (viz dalsi prednasky).
* Se zvysujici se koncentraci se zvysuje i toxické plsobeni.

HODNOTY UKAZATELU ZNECISTENI
POVRCHOVYCH VOD

UKAZATEL SYMBOL JEDNOTKA | VODARENSKE OSTATN{
POVRCHOVE

Biochem. spotfeba O, BSK; Mg/l

Chem. spotieba O, CHSK,, mg/l 20 50
Reakce vody pH mg/1 6-8 6-9
Volny amoniak NH, mg/l 0,05 0,5
Amoniakalni dusik N-NH,* mg/l 0,3 2,5
Dusitanovy dusik N-NO,” mg/l 0,02 0,05
Dusiénanovy dusik N-NO," mg/l 34 11
Fosfor celkovy P, mg/l 0,15 0,4

POZADAVKY NA KVALITU VODY V CHOVECH RYB

UKAZATEL SYMBOL JEDNOTKA |  KAPR |  PSTRUH

Obsah kysliku mg/l 5-10 6-14
Biochem. spoteba O, BSK mg/l do8 do6
Chem. spotfeba 0, CHSK,, mg/l do 18 do5
Reakce vody pH mg/l 7-8,5 6,5-8
Volny amoniak N-NH, mg/l 0,025 0,01
Amoniakalni dusik N-NH,* mg/l 0,5 0,01
Dusitanovy dusik N-NO, mg/l 0,0 0,0

Dusiénanovy dusik N-NO," mg/l 1 10

Oxid uhliity co, mg/l 1-25 1-20




KVALITA VODY V BECVE - pfiklad

Stav povrchovich vod: Klasifikace jakosti podle CSN 75 7221

Rok 2003 ;

ok profil | BSKS | CHSKer | N-NO3 | N-NH4 | Pcelk. | visledni tFida
Befva WValalské Mezitiai pod COV k3 4 1 2 3 4
Robnovski Betva Pod COV Zubti | 3 2 2 4 4
Rok 2004 )

tok profil BSKS | CHSKer | N-NO3 | N-NH4 | Peelk. | vislednd tiida
Befva Valaiské Mezitidi pod COV | 2 2 2 1 3 3
Rodnsveki Betva Valsiké Mezititi | 2 2 3 2 4 4
Rok 2005 ;

ok profil | BSKS | CHSKer | N-NO3 | N-NH4 | Peelk. | visledni tFida
Vietinuki Betva Valsiské Meritici | 2 2 1 1 3 3
Roknevski Betva Valsiské Mezitici | 3 2 2 3 3 3

Zidraj: Povodi Moravy

5.

DEKUJI ZA POZORNOST
- .

http://kzr.agrobiologie.cz/natural/predmety/hydrobiologie.htm

Fa




JEZERA, MOKRADY, NADRZE

HYDROBIOLOGIE

ZemEDELSKA
UNIVERZITA ¥ PRAZE

Miloslav Petrtyl
http://home.czu.cz/petrtyl/

CVICENI 28.10. - 29.10. SE NENKONA

s ohledem na statni svatek

NAPLN PREDNASKY

* Obecny popis biotopu stojatych vod
* Rozdéleni stojatych vod
* Vznik charakteristika a vyvoj podle typu
* Jezera
¢ LuZni lesy a mokfady
* Extrémni stojaté vody
* Prehrady
* Konkrétni lokality — opacko zemépisu ©

¢ Souhrn a otazky

ROZDELEN( SLADKYCH VOD

Lotické (tekouci) vody

Lentické (stojaté) vody

CHARAKTERISTIKA STOJATYCH VOD

spolec¢nym znakem je turbulence. Ta zahrnuje proudéni:
 laminarni (pfimocaré) - skluz vrstev po sobé (ovl. viskozitou)
* turbulentni (vifivé) = jiné neZ pfimocaré
¢ Rozhodujici vliv u stojatych vod ma vitr - zptisobuje rozvinéni
hladiny
¢ VVlyznamny je téZ prenos tepla (,tepelnd vyména“)
« zpuUsobujici promichavani vody pfi jarni a podzimni cirkulaci
¢ U tekoucich vod je to spad, Sifka toku aj., hybnou silou je
gravitace

« Reakce vodnich organismi — zmény tvaru téla, pfisavky,
hacky, schranky apod.

CHARAKTERISTIKA STOJATYCH VOD

je pro né charakteristické:
* teplotni zonace v podminkach mirného pasu

 pravidelna letni a zimni stagnace a jarni a podzimni cirkulace

¢ Stojaté vody - Zivotni prostor kazdé nadrze se cleni na:
 pelagidl - oblast volné vody

¢ bentdl - oblast dna




CHARAKTERISTIKA STOJATYCH VOD

vrstva

. * prevlada fotosynteticka produkce
epipelagial epilimnion)

- ) Pelagial
“\I\\ ol "\.\ pelagial . epipel)agia‘l (trofogenni = eufoticka
wvlitersi 3 £
AY

\
sstiterss it i
litaral Eampeatation Tane

— ¢ kompenza¢ni hladina

tathypelagial . batypelaﬁiél (trofolytickd = afotika

benthal vrstva ¢i hypolimnion)
profundal * prevlada disimilace
Bental Pdsma pelagialu a bentélu

vytvareji svymi vlastnostmi

litordl - pfibfezni prosvétlené pasmo
sublitoral tzv. pfechodové pasmo rozdilné existenni podminky
profundal - pasmo, kde prevladaji Ty pak reguluji vybér organismd
disimilacni pochody a slozeni cendz

abysal - padsmo dna u nejhlubsich
sladkovodnich jezer

CHARAKTERISTIKA STOJATYCH VOD

Teplotni stratifikace
(LETO, 1V 2IME)

litoraini ltoréini
: pésmo pelagial pasmo
—— -

P | LIMNION

letni hioubka =
skofné vrst ——F—METALIMNION

| michana vr
ufotickd vrstya- - Jme.moe. o - s_tv_a_ -

profundélni vrstva

|
afoticka vrstva kompenzaéni hiadina

|¢>_H'YPOLIMNION

23. Schéma horizontdintho a vertikélnho Elenén{ vodnf nédrie stratifikované teplotné
asvételnym Klimatem, Diagram lustruje Blenén{ m&1ké nédrse mirného Klimatického pésma
v dobé letnf stagnace (podle Goldmana et Horneho, 1983)

Pelagial: typy organism

Plankton - spole¢enstvo organismi pasivné se vznasejicich nebo
omezené plovoucich ve volné vodé
¢ z hlediska svého pGvodu ho délime:
* bakterioplankton (bakterie)
« fytoplankton (fasy, sinice)
* zooplankton (vifnici, klanonozci, perloocky, aj.)

Nekton - organismy aktivné plovouci ve volné vodé
* ryby, obojZivelnici véetné jejich larev, néktery vodni hmyz

Pleuston - ndzev pro obyvatele hladiny vody vyuZivajici povrchového
napéti vody (chvostoskoci, nékteré vodni plostice, brouci, virnici
apod.)

blance vody (Fasy, prvoci aj.)

Bental: typy organism0
Cely areal dna vodni nadrze nebo toku.

Déli se na:

Litoral —éj. pfibfeZni prosvétlend zona bentélu s velmi proménlivymi
podminkami a bohatym osidlenim primarnimi producenty

Ta se déle ¢leni na:
. epilitoral - prostor, ktery neni pod pfimym vlivem vody nadrze
. supralitordl - postfikované pasmo omyvané pouze pfi vinobiti

. eulitordl - trvale zatopeny, ale pod vlivem intenzivniho pohybu vody,
tato Cast je Casto neustdle vymyvéna

. infralitoral - pdsmo s vyznamnou primarni Erodukci. Tvrdd
emergentni) vegetace pfechdzi v zénu mékké vegetace aZ po tzv.
ponorené louky"

Profundal - zacind v pasmu, kde prevladaji disimilacni procesy

. Cendzy této zony jsou tvoreny konzumenty, ktefi jsou zavisli na
primarni produkei litoralu a epipelagialu

* Mélké ptirozené vody jako mocaly, stara ficni ramena,
tlné a vétsina rybnik( nemaji pravy profundal a celd
plocha jejich dna je vlastné pokracovanim litoralu

TYPY STOJATYCH VOD

* Pfirozené:
* jezera
e tané, slepa ramena
¢ raselinisté, baziny

* Pfirozené ,Extrémni“ vody
¢ mikrotelmy, saliny aj.
* jeskynni cenoty

* Uméle vytvorené:
* Udolni nadrze
* rybniky
« dulIni propadliny, zatopené kamenolomy, Stérkovisté




27 mgm?

|- \
| fgotretnl

oligolrofni | |mezotrofni| | eutrolni

hypestrofni

Déleni nadrzi dle Zivin
(fosfor) a primarni
produkce

Eutrofizace — pfirozené
¢i ¢lovékem indukované
zvySovani trofie

JEZERA

Ptirozené vnitrozemské nadrze se slanou nebo sladkou vodou. PFijimaji
povrchovou, srazkovou popf. podzemni vodu a nejsou soucasti
svétového ocednu.

Vodni plocha se pohybuje od nékolika desitek m? po tisice km?
Podobné kolisd i jejich hloubka od nékolika aZ po tisice metrd

Jezera lezi zpravidla v nepropustnych panvich, které vznikly nejriznéjsim
zpUsobem: pohybem zemské kary, erozi, sesuvem zvétralych hornin
nebo vulkanickou ¢innosti

Slana jezera:— nemaji spojeni se svétovym oceanem a svou vodu ztraceji
pouze vyparovanim, proto jejich salinita postupné roste .

Vnitrozemska ,,more” = velka slana jezera — napf. Kaspické j.

Sladkovodni jezera odvodriuji feky a mnoZstvi vody, které do téchto jezer
pritéka, obvykle prevySuje mnozstvi vody, kterd se vypafi, proto zUstavaji
sladkymi

NEJVETSI VNITROZEMSKE VODN{ PLOCHY SVETA

Kaspické more

Horejsi
Viktoriino
Huronské
Michiganské
Tanganika
Bajkal
Aralské

Azerbéjdzan (Rusko)/Kazachstan/Turkmenistan/Iran

USA/Kanada
Keria/Uganda/Tanzanie
USA/Kanada

USA
Kongo/Tanzanie/Zambie
Rusko

Kazachstan/Uzbekistan

371000 km?
82 400 km?
69 500 km?
59 610 km?
57 454 km?
32900 km?
31500 km?

(slané)

(sladkovodni)
(sladkovodni)
(sladkovodni)
(sladkovodni)

(sladkovodni)
(sladkovodni)

68 900 km2v r 1960 / 18 240 km?v r 2003 (slané)

Nejhlubsi svétova jezera

Jezero Stat Max. hloubka
Bajkal Rusko 1637|
Tanganika Tanzanie, D.R.Kongo, Zambie, Burundi 1435
Azerbajdzan, Rusko, Kazachstén,

Kaspické more Turkmenistan, {ran 1025
Malawi Malawi, Mozambik, Tanzanie 706|
Issyk-Kul Kyrgyzstan 668
Velké Otroci jezero Kanada 614
Kraterové jezero USA 592|
Matano Indonésie 590
Buenos Aires / General

Carrera Argentina 586
Toba Indonésie 529
Hornindalsvatnet Norsko 514
Sarezské jezero Tadzikistan 505|
Tahoe USA 501
Argentino Argentina 500

Méfitka obou satelitnich snimkd jsou shodna

Srovnani velikosti:
Jezera USA/Kanada

Evropa - CR

Jezera dle plvodu vzniku

« tektonicka v pfikopovych propadlindch, hluboky typ, velmi stara
Bajkal, Tanganika, Viktoriino, Titicaca

 vulkanicka — kraterova, kalderova, chemicky specificka

* ledovcova
* glacialni — vznikla po ustupu kontinentalniho ledovce ve
velkém poctu (Kanada, Finsko)
* morénova - vznikla z horskych ledovci za ¢elem morény —
Tatry
. Isarové (drobné v ledovcovém kotli, znaéna hloubka - Cerné,
Certovo, Plesné)
¢ krasova — rozpusténim podlozi, zavodnénim snizeniny

e fluvidlni — vznikla z Feky (pfirodnim pfehrazenim, vylitim do okoli,
pod vodopady a pod.), také v deltach




Jezera dle vertikalniho profilu

* mélka - maji zpravidla velkou litordIni ¢ast, mensi profundal.
Casto trpi zarGstanim a rychlym zazemnénim. Maji kratsi
Zivotnost.

hluboka - litoraIni ¢ast je mala. Vyznamny je profundal a
pelagial. Hromadéni Zivin je postupné, Zivotnost téchto jezer je
10 000-15 000 let i vice. Tato jezera pomalu starnou. (pt. Bajkal
— s hloubkou 1 620 m je nejhlubsim jezerem na svété a zarovern
nejstarsim (extrémni stafi, cca 25 milién( let) , jezero
Tanganjika — je hluboké 1 400 m).

JEZERO BAJKAL

na rozhrani Eurasijské a Amurské tektonické desky
Nejstarsi jezero na Zemi - 25-30 mil let

Nejhlubsi jezero na Zemi—730m/1680m

1/5 svétovych zasob povrchové sladké vody

satelitni snimek NASA z roku 1999

Kraterové jezero vzniklé v sopce Mount Kaguyak - Aljaska

C. Nye, Alaska Division of Geological and Geophysical Surveys, August, 1982.

LAGO DI GARDA (ITALIE)

Vzniklo po posledni dobé ledové, ptisobenim ledovce

http://www.alpy-2006.wz.cz/fotoweb/index%204.jpg

VZNIK LEDOVCOVYCH JEZER

ledove bioky v moréné

Jak vznikla jezera pdsobenim ledu.

VZNIK LEDOVCOVYCH JEZER

« Karova jezera (Sumava, Tatry) - Kary obvykle byvaji ze tfi stran
obklopeny strmymi srazy (arety), ¢tvrtou stranou je odvadéna
ledovcova masa. Na této ¢tvrté strané muze byt ledovec oddélen
od udoli mensim stupném a kar samotny je pomérné casto
zahlouben pod ostatni terén, takZe po Ustupu ledovce byvaji
zaplnény vodou. Takto vzniklé vodni plochy, spiSe jezirka, jsou
oznacovana jako karova jezirka, téZ jako plesa.

Morénova jezera vzniklo ve sniZzeniné za vyvysenou celni
morénou — velkd rozloha a mala hloubka (plesa v Tatrach)
* Moréna je kamenny val vznikly éinnosti ledovce (bo¢ni a ¢elni).

¢ Subglacidlni jezera - pod ledovcem... oligotrofni, mélo organismu
¢ Horskd oka - mala kulatd jezirka po roztati ledu




Karové jezero - Wielki Staw
Polsky Krkono3sky narodni park

Jezero - Vostok
Nejvétsi zndmé subglacialni jezero
4000 m pod Antarktickym ledovcem — desitky mil. let

Jeden z nejizolovanéjsich biotopt nasi planety!
250 km dlouhé, hloubka az 800 m, 200 m pod hladinou more

Patarni stanicre Vouink.
Mo

Jezero Vostok .
_‘_‘\_&ﬁ

KFivé jezero vzniklo ze starého ramene Dyje v luznich lesichv v
okrese Breclav v JM kraji

Foto: Frantiéek Spilka

Jezera dle prltoku a vrstveni

* bezodtoka (uzaviend) — bez fi¢niho pritoku i odtoku
Kaspické more

« odtokova (oteviend) — trvalé nebo obc¢asné odtékani vody
povrchové

* pritocna — s pritoky a alespori jedenim odtokem LadoZské
jezero

* konec¢na — maji trvaly pritok vody, ale jsou bez odtoku

* holomiktni jezera — dokonalé promichavéani vody

* meromiktni jezera — promichavani vody jen do urcité
hloubky

Jezera dle Zivin a sloZeni vody

¢ eutrofni — vysoky podil Zivin ve vodé
* oligotrofni — nizky podil Zivin ve vodé
e dystrofni — vysokych podil huminovych kyselin - raselinisté

* sladkovodni jezera (LadoZské jezero)
« slana jezera (Kaspické mofre)
¢ minerdlni jezera - sodna, chloridova, sulfatova, ...

Balchas - wchodni Kazachstan

* Bezodtoké jezero s primérnou hloubkou jen 6 metrd
¢ Vlyrazné kolisani vodni hladiny dle obdobi sucha
¢ Polovina jezera je slana a druhd polovina je sladka




Kaspické jezero (,mote”

« Slanovodni jezero s primérnou hloubkou 180m
¢ Nizka druhova diversita organismU — vysoka biomasa!

¢ Hladina lezi 28 m pod uUrovni svétového oceanu

Tonle sap

* Sladkovodni jezero napajené stejnojmennou fekou z povodi
Mekongu

* Velkd druhova diverzita rybovitych obratlovct
* Specificky hydro-rezim zména sméru proudéni

Jezera dle ichtyofauny
Trofie + teplota kyslik

¢ Sihova
¢ Candatova
¢ Cejnova

¢ Karasova

ZAZEMNOVANI JEZER

ZAZEMNOVANI JEZER

klimaxem je lesni porost

Odlezelské (Mladotické jezero)

e Vlyméra: 5,9 ha i

* na pritoku ficky Strely v povodi
Berounky

¢ Nejmladsi pfirodni jezero u nas

* Vzniklo v kvétnu 1872 po vydatnych ]
destich S 4 s

* Pfirozené se zandsi sedimentem, brzy i s |
tak zfejmé opét zmizi. " T -




SUMAVSKA JEZERA

* Vznik v posledni dobé ledové - po Ustupu ledovce.
¢ Pfirodné vzniklé hraze v podobé morénovych vald.

¢ 5 jezer na Ceské strané (3 na bavorské)
« Cerné — 18,4 ha, hloubka 40,6 m, nadm. v. 1008 m
« Certovo — 10,3 ha, hloubka 37 m, nadm. v. 1030 m
¢ Ple$né —7,5 ha, nadm. v. 1090 m
¢ Prasilské — 3,7 ha, hloubka — 15m, nadm. v. 1080 m
¢ Laka — 2,78 ha, nadm. v. 1085 m (nejvyse poloZené)

www.sumavainfo.cz/Ledovcova-jezera

Cerné jezero

« Nejvétsi karové ledovcové jezero v CR
¢ Posledni doba ledova
* Rozloha 18,4 ha

¢ Hloubka 40m

¢ Ve vysce 1008 n.m.

¢ Povodni Labe

Plesné

Certovo

Prasilské Laka

Evropské rozvodi mezi Cernym a Certovym j.

Cerné jezero - Severni more Certovo jezero - Cerné more

. Povodi odry
Baltské
L Povodf Labe
, 3

Povodi Dunaje

Severni

o v
rychle se zazemniujici stojaté nadrze pfirodniho pavodu,
bohaté na Ziviny, vzniklé v nivé toku jeho ¢innosti




VZNIK TONE

¢ eupotamon- matersky tok

« vedlejSi rameno, pIné teCe voda  vedieisi

* parapotamon bo&ni ramena e
spojend s tokem (slepd) tece

¢ plesiopotamon mrtva ramena,
ktera se pIné oddélila od reky

* paleopotamon (staré rameno) -~
jsou tuné, které zGstaly na (
misté plvodniho koryta, pokud
jej tok zcela zménil

¢ zatopové periodické ¢i trvalé
tlné, vzniklé zatopenim terénni
deprese

\b 5'*“"&5 =N

mrtvé rameno

DY

voda \\\ //ﬂ/l/‘

staré

//‘/f\\\.\ “ i rameno

X

W\

feka Nowitna (pfitok Yukonu na Aljasce

vznik mrtvého ramene

PR Hrbackovy tliné
(tan Kozi chlup)

MOCALY A MOKRADY

* vznikaji ze zarostlych tini i malych jezer
¢ dotvareji zpravidla charakter krajiny
* mokrady dnes patfi mezi chranéné krajinné Gtvary.

* hodnoceni z hlediska plsobeni:
* Negativni vliv - ¢asto funguji jako lihnisté komart
¢ Pozitivni vliv - maji vyznam pro rozmnoZzovani a pobyt
obojzivelnik(i, vodnich ptakd, hmyzu apod., ¢asto se zde vyskytuje
cela fada specifickych rostlin, zadrzeni vody v krajiné.

Kokorinsko pobliz Vojtéchova

DEFINICE A VYZNAM MOKRADU

,WETLANDS" - Gzemi baZin, slatin, raselinist, Gzemi pokryta
vodou, pfirozena i uméle vytvorena, trvald ¢i docasna, s vodou
stojatou Ci tekouci, sladkou, brakickou ¢i slanou, véetné uzemf
mofi, jejichZ hloubka za odlivu nepresahuje 6 m.

Maiji nejvétsi primarni produkci ze vSech biom( (aZ o tfetinu
vyssi nez tropicky destny les)

nejvétsi obsah uhliku (uloZzeny v detritu)

velka trvald biomasa (zejména podzemni organy rostlin)




DEFINICE A VYZNAM MOKRADU

e Zasadni vliv na stabilizaci vodniho rezimu v krajiné
 Vysoka druhova rozmanitost spolecenstev
¢ Vysoka produktivita

* Stanovisté pro existenci, rozmnoZovani apod. velkého mnoZstvi
ZivoCich( i rostlin

¢ DuleZity zdroj pro obnovu zésob pitné vody

¢ Moznost rekreace v mokfadnich oblastech

RAMSARSKA DOHODA

* V roce 1971 se sesli zdstupci mnoha zemi v irdnském
Ramsaru a dohodli se na ochrané moktadi

* 1975 - vstoupila tato dohoda v platnost pod nazvem
Ramsarska konvence

* 2000 — k této umluvé pristoupilo jiz 120 zemi svéta

« Ceska republika pristoupila k dohodé v roce 1990 jako jedna
z poslednich evropskych zemi

MEZINARODNE VYZNAMNE MOKRADY

» 1801 o celkové ploe 1 630 000 km? Nejvice jich ma Velka
Britanie (166)

* Nejvétsi lokalitou je zaliv Kralovny Maud v Kanadé

¢ Svétové znamy mokiad USA — EVERGLADES — v nadmofské
vysce asi 3 m se nachazi v jiznim vybézku Floridy.

* Nejvyznaméjsi evropsky mokrad: delta Dunaje

Mokrad Everglades

Dunaje

Rumunsko




Delta Dunaje

V CR mame zatim 12 lokalit mezinarodné vyznamnych mokfadd o
celkové vymére 54 656 ha jsou to:

» Sumavskad raselinité

* Treboriské rybniky

Novozdmecky a Brehyrisky rybnik v Machové kraji
Lednické rybniky

mokrady Litovelského Pomoravi

mokrady PoodFi

Krkonos$ska raselinisté

mokfady dolniho Podyji (11 525 ha)

Treboriskd raselinisté

mokrady Libéchovky a PSovky

podzemni Punkva

Krusnohorska raselinisté — 11 224 ha, zapsdno 2006

TYP MOKRADU - RASELINISTE

vodni biotopy s charakteristickou faunou a florou (raselinik)
maji vyznam ochranarsky
kysela voda s obsahem huminovych kyselin (dystrofni)

Casto vznikaji v severskych oblastech z jezer a pfi §patném
odvodnovani

1. plovouci polstar z raseliniku a ostfic
2. postupné rozsifovani do stfedu vodni plochy

tloustnuti pol$tare a vzrist novych rostlin na vrchni strané
(hromadéni biologické masy na dné)

4. po zpevnéni — kofenéni kefl a stromd, ¢asto zanik vodni
plochy a vznik lesniho mocalu

Radostinské raselinisté —
(CHKO Zddrské vrchy)

Upska rageliniété (Krkonoge)

BAZINY A MOCALY

¢ BaZiny — oteviené plochy pfistupné vétru. Jsou vétsinou
porostlé vodomilnymi rostlinami (osttice, orobince)

* Mocaly — jsou to v podstaté zamokrené lesy, kterym vévodi
stromy a kere

* Rozdil mezi bazinami a mocaly neni vidycky Uplné jasny.
Casto se rtizné Useky prolinaji a jsou doplriovany vodnimi
plochami, které jsou pokryty listy a kvéty vodnich rostlin
(napt. lekniny)




MANGROVY

* Dlouhé useky bahnitych pobrezi lemovanych mocaly
porostlé mangrovniky (rostliny s opérnymi a dychacimi
koreny)

¢ Mangrovy jsou odolné vuci soli (brakicka voda)

¢ Zachycuje se zde bahno a jiny material a vytvati se pomalu
zaklad pevniny

* Rostou v tropech a subtropech

¢ Jsou oblibenym hnizdistém ptakd (volavky, pelikani aj.) a
prostfedim pro celou fadu Zivocichd

EXTREMNI STOJATE VODY

Raselinisté - ¢asto zaujimaji rozsahla izemi. Dominantni rostlinou je
raselinik (Sphagnum), ktery vytvaii humifikovanou padu
(raselinu)

* RozliSujeme dva typy:

e Slatiny - vznikaji zazemnovanim jezer a jinych nadrzi a jsou
zasobovany podzemni vodou (pH = 6-7)

¢ Vrchovisté - jsou zdsobovana hlavné srazkovou vodou (pH =
3,5-4,5)

¢ Raselinné tariky jsou osidleny typickymi druhy rostlin a Zivocichd,
kterym fikdme tyrfobiontni druhya

Periodické vody

Extrémni stojaté vody

¢ vznikaji na vhodnych mistech po tani snéhu, jarnich zaplavach,
po destich apod.

¢ patfi sem i inundaéni Gzemi fek, lesni i luéni tlné i dendrotelmy
vznikajici v dutinach strom ¢i pafezl

¢ Cenozy periodickych vod jsou ¢asto charakteristické vyskytem
celé fady vzacnych druhd, které jinde neZiji

Thné (telmy)

Docasné (periodické,
temporalni, astatické vody)
a) jarni; b) letni; c) podzimni

Mikrotelmy = extrémni biotopy
(i sudy s vodou a pod.)

MIKROTELMY
Dendrotelmy Fytotelmy Lithotelmy
v dutinach v Uzlabi listh v jamkach skal

stromi nékterych rostlin a balvanii

Pluviotelmy (napajené
dest'ovou Ci snéhovou
vodou)

Potamotelmy (pInéné vodou
pfi stoupnuti hladiny fek bud’
infiltraci podzemni vody nebo
primym zaplavenim
povodiiovou vodou svrchu)




Extrémni stojaté vody

Saliny
* jsou kontinentalni (vnitrozemské) vody s vysokym obsahem
soli. PFip. uméla nadrz slouZici pro ziskavani soli odparem
vody.

 charakteristické pro né je vyrazné kolisani salinity od
zlomku procenta po 26 % roztoku soli

* oziveni je tvofeno euryhalinnimi (uzplsobenymi ke kolisani
soli ve vodé) az halofilnimi (slanomilnymi) druhy rostlin i
Zivocicha (dle stupné zasoleni)

¢ Slaniska: ,zasolené mokrady“, mensi kolisani salinity
« Casto blizko more, nebo mineralnich pramend

Cetina - Chorvatsko

EXTREMN/ VODY - JESKYNNI CENOTY

¢ Hranicka propast v Hranickém krasu

* Nejhlubsi sladkovodni jeskyné svéta!l!

¢ Mozna i vibec nejhlubsi zatopena jeskyné svéta
¢ Dlouhodobé pokusy o zméreni jeji hloubky

* Technicky velice naro¢né

* Specificky biotop malého vyznamu, ale velkych
vyzev ©

NATIONAL GEOGRAP
STEP BEYOND 400m '

* Krzysztof Starnawski

« UMELE BUDOVANE VODNI{ PLOCHY




Udolni nadrze

Stavby budované napfic toku a slouZici k vzduti vody.

Uméle hrazené, vétsinou hluboké vodni nadrze, které nebyvaji zcela
vypoustény. Novodoby produkt predevsim v 20. stoleti.

ZadrZovani vody pro dalsi vyuZiti (vodarenské nadrze, zemédélstvi,
chlazeni elektraren, nadlepsovéni pratokd v dobé sucha...)

Hydroenegetika — vodni elektrarny
Ochrana pred povodnémi
Okrajoveé téz rekreace, rybolov aj.

Jedna z prvnich velkych hrazi byla postavena napf¥i¢ udolim Garawi

v Egypté kolem r. 3000 pf. n. I. Jejim ukolem byla regulace povodi. Byla
160 m dlouha, z€asti z upéchované hliny, z¢asti zdénd. V Egypté je také
jedna z nepozoruhodnéjsich modernich betonovych prehrad — Asuanska
vysoka prehrada na Nilu. Je 114 m vysokad a 3,6 km dlouha.

Nejvétsi prehrady svéta

¢ Grand Coulee (nejvétsi betonova), stat Washington (USA) délka
1272 m, vyska 167 m

« Tfi soutésky Cina 1084 km? délka 650 km,

vykon 18 200 MW (srovnatelny s vykonem 9 Temelin()
¢ Syncrude Tailings (nejvétsi objem),

Alberta (Kanada) 540 000 000 m?

* Yacireta-Apipé na fece Parana (nejdelsi) (Paraguay-Argentina),
délka 72 km

¢ Nureckd pfehrada na fece Vachs (nevyssi) (Tadzikistan) vyska
310 m

* Akosombo na fece Volta (Ghana) nejvétsi plocha (8 482 km?)

Yacireta-Apipé na fece Parana — Jizni Amerika

T¥i soutésky na fece Jang-c'-fiang — Cina

Pfehradni hraz je 185 metri vysokd a 2 309 metrud dlouhd
Vodni plocha zabira 1 084 kilometr( ¢tverecnich
Nadrz pojme az 39 miliard krychlovych metr(i vody

Déleni udolnich nadrzi podle
prevladajiciho rybiho osidleni
e Pstruhové u.n. - v podhorskych oblastech
e Kaprové u.n. - nizinny typ — Nové mlyny

¢ Z Gcelovych dlivoda jsou nékterd prehradni jezera vyuZivana
jako retenéni nadrze (tzv. vodarenské udolni nadrze), ktera
slouZi jako zasobdrny pro pitnou vodu. Mivaji specidlni rezim z
hlediska zabezpeceni (ochranna pasma - zamezeni pfisunu
biogen, ucelové rybi obsadky apod.). Rimov, Svihov/Zelivka

* Orlik — nejvétsi objem vody v CR 704 mil m3
« Lipno — nejvétsi plocha v CR 48 km?

Vranovska udolni nadrz




Nové mlyny

Podyji

NiZinné nadrze

Rybniky
¢ umélé vodni nadrze s pomérné velkym litoralnim pasmem
¢ vypustitelné nadrze, pritocné (zfidka nebeské ¢i pramenité)

¢ optimalni velikost je nad 10 ha (malé teplotni vykyvy,
primérna hloubka 2 m, mensi zar(stani)

* jsou vyuzivany predevsim k rybochovnym ucellm - hlavné
pro chov kapra

Rybnik Rozloha
1. Rozmberk 647 ha
2. Horusicky 438 ha
3. Dvofisté 387 ha
4. Velky Tisy 313 ha
5. Zablatsky 310 ha
6. Starkovsky 272 ha
7. Svét 214 ha
8. Koclifov 202 ha
9. Bosilecky 200 ha
10. Opatovicky 165 ha

Treboriské rybniky

0 Jan Sevéik

Trebonské rybniky

Nejvétsi rozmach v 15. - 16. stoleti

¥ ’ [
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Www.mapy.cz

Lednické rybniky

* Ndrodni pfirodni rezervace
¢ 5 rybnikd o velikosti 40 - 300 ha
* Ptaci oblast a mokiad mezinarodniho vyznamu

http://kucajirka.rajce.idnes.cz/Palava_letecky 2008/




Machovo jezero

¢ Vzniklo na popud Karla IV. v roce 1366-7

¢ PGvodné 350 ha, nyni 284 ha

e Stary nazev: rybnik Velky nebo téz Hirschbersky
¢ Drive jako produkéni rybnik - nyni v drzeni AOPK

Propadliny a piskovny

jsou to vodni plochy s malym obsahem biogent
charakter vody je spiSe oligotrofni (néco mezi jezerem a rybnikem)

Propadlina Vrbensky propadlina u obce Médénec

piskovna: Ostra

Nove vznikajici nadrze

¢ Zahlazovéni dalIni ¢innosti — severni ¢echy

* Specifické pomérné velké nadrze jezerniho typu

¢ Sokolovsko, Mostecko — vyrazna antropogenni ¢innost

WWW.Mapy.cz

DEKUJI ZA POZORNOST

http://kzr.agrobiologie.cz/natural/predmety/hydrobiologie.htm
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PRAMENY, POTOKY, REKY

HYDROBIOLOGIE

ZemEDELSKA
UNIVERZITA ¥ PRAZE

Miloslav Petrtyl

http://home.czu.cz/petrtyl/

NAPLN PREDNASKY

e fyzikalni a chemicka
charakteristika

¢ latkovy kolobéh

e teorie ficniho kontinua
* monitoring

¢ stavebni upravy tokl

TEKOUCi VODY

Jsou charakteristické jednosmérnym proudénim vody, ktera tece
pfirozenym, upravenym nebo umélym korytem.

Obecné zadrzuji tekouci vody 100x méné vody nez jezera.

VZNIK“ TEKOUCICH VOD

Srazkova voda

* zpétny odpar

* absorbovani rostlinami

¢ absorbovani propustnou vrstvou zeminy

 prlsak na nepropustné podloZi, odtok po spadnici, dokud se
neobjevi zpét na povrchu jako pramen

 Bedrock

TEKOUCI VODY (LOTICKE):

Na zakladé spadu, rychlosti proudéni nastava proudéni:

torentilni (kde prevladaji vifivé pasaze vody)

+
+
+
+
+
+

ROZDILY TEKOUCICH A STOJATYCH VOD

¢ pohyb vody predevsim diky spadu (g)

* vétsi kolisani hladiny (vétsi riziko povodni a silné naruseni bioty,
disturbanci)

¢ jednosmérny pohyb — specifickd sedimentace

e kratsi doba zdrZzeni (dny, max. tydny), ve stojaté vodé i roky
e relativné mélké

¢ vétsinou nedochazi k teplotni stratifikaci

¢ vy$S$i mnozstvi org. latek

* vyssi koncentrace Zivin, dochdzi k jejich mensimu zadrZovani v
sedimentu

¢ vyssi zakaleni vody

distribuce kysliku malé toky pres 100 % nasyceni




Teplota

¢ oproti stojatym vodam nedochazi ke stratifikaci

¢ od pramene se teplota zvySuje cca 0 0,7 °C na kazdych 100 m
poklesu nadmorské vysky

¢ biehové partie se rychle zahtivaji i zamrzaji na rozdil od vody v
proudnici

e denni teplotni zmény
¢ malych tokli 3 -6 °C
« velké toky 1 °C

PRAMENNA CAST - KRENON

Pramen = soustfedény pfirozeny vyvér podzemni vody na zemsky povrch.
- Reokren — pfimy odtok ze svahu (spiSe v horskych oblastech)
- Limnokren — tlika v plochém terénu, odtok do pottcku

- Heleokren — bazina ¢i mokrad s odtokem do pottcku (spiSe v nizsich
polohach)

Od pramene pak v pfiznivych podminkach vznika vlastni tok.
Toky se spojuji do hydrografické sité, kterd odvodriuje celé povodi.
Vodni tok ma pfirozené koryto s pficnym a podélnym profilem

HORN{ CAST TOKU - RHITRON

¢ Rychly tok s erodovanym dnem
¢ Vétsi kameny bez usazenin
¢ Celorocné nizka teplota vody s dostatkem kysliku

¢ Bez planktonu s ndrostovymi organismy (fasy, rozsivky, jatrovky,
mechy)

¢ Prevazuji larvy hmyzu

SPODN/ CAST TOKU - POTAMON

¢ Pomalejsi proudéni

* Aluvidlni dno s usazeninami

* Kolisani obsahu kysliku ve vodnim sloupci

« Vice planktonu

¢ Vyssi vodni rostliny — makrofyta

e Larvy hmyzu, mékkysi, korysi, krouzkovci, ryby

Horni tok
 pfevaha eroze,
¢ Fi¢ni udoli ve tvaru "V" s minimem usazenin

Stiedni tok
* eroze i sedimentace

* Ficni udoli je plossi a s jiz vyznamnym podilem usazenin
¢ Koryto tvar pismena "U"

Dolni tok
¢ pfevaha sedimentace

« tdoli je ploché \j

¢ diky masivni sedimentaci vznik rozsahlé ficni nivy

HORIZONTALNI PROFIL TEKOUCICH VOD

Zdroj: Stérba, 1989
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KATEGORIE TOKU — STRAHLEROVO CISLO

IdedIni model toku ma 3 Useky:
¢ Horni tok —feky 1. — 3. fadu
e Stredni tok — feky 4. — 6. fadu

¢ Dolni tok (large rivers) — 7. a vyssi fady

1 dulezité je si uvédomit, Ze ma cenu
srovnavat pouze toky stejného radu

Horton, R. E. (1945), "Erosional development of streams and their

Geological Society of America Bulletin, 56 (3): 275-370

drainage basins: hydro-physical approach to quantitative morphology”,

v v

TYPY RICNICH SITI

Charakteristiky tokt: spadové poméry, 3ifka toku, rychlost proudu, obsah kysliku,
teplota vody, ...

Rozlisujeme Useky:

= torentilni (kde pfevladaji vifivé pasaze vody)

= fluviatilni (rychle tekouci vody s prevahou laminarniho proudéni)

ASYMETRICKA sit MRIZKOVITA SIT STROMONVITA SIT PRAVOUHLA SIT

Recruenisd rypy fitnd s, Phevear = GOUDIE (1993)

VODOHOSPODARSKE CLENEN/

pramenné struzky

bystfiny - kratké horské toky s malym povodim (nejvy$e 50 km?) a
velkym spadem (i nad 20 promile)

horské potoky - toky horskych a podhorskych oblasti, ¢asto jesté s
velkym spadem (do 20 promile), koryto je jiZ stabilizované a v SirSich
udolich tvofi meandry, pritoky byvaji ¢asto jesté rozkolisané

potoky - vodni toky pahorkatin, nékdy i niZinné potoky se spddem do 10
promile, ¢asté jsou meandry prutokyjsou relativné vyrovnané, za

privalovych destl se vSak ¢asto znacné rozvodni

Ficky - toky o stfedné velkém povodi (100 i vice km?), tvofi pfechod
mezi potokem a fekou

feky - pfevazné nizinné vodni toky s vétsim az velkym povodim (150-2
000 km?), maly spad koryta (0,1-2 promile), k pritokové rozkolisanosti
dochazi hlavné pri déletrvajicich destich

Veletoky - odvod povrchové vody do mofi a ocean(

Clenéni dle velikosti a charakteru povodi (délka toku, spad a priitokové poméry) Adamek, 1995

VERTIKALNI PROFIL TEKOUCICH VOD

¢ Ne viechna voda (a Zivot v ni) je zfetelnd na prvni pohled

Hyporeal umoziuje preZivat vodnim
organismUm (hyporeos) obdobi sucha
spojend s docasny poklesem vodni hladiny

Winter et al, 1998

VZNIK POVRCHOVEHO ODTOKU VODY

* Specificky odtok je fizen srazkami a schopnosti pady a
vegetace zadrZovat vodu.

 Specificky odtok je nizsi u nizinnych fek nez v horach.

B Schica venlks adtci » Surkiliey, Vefpar.

Hiyness, 1975

HYDROLOGICKE UKAZATELE

Specificky odtok — q

* mnozstvi vody odtek }(m;a Casovou Jednotku z plochy povodi.
Jednotka: l.sTkm2 y CR béiné 5-20 |.s1km2)

Pritok—Q
* mnozstvi vody, které protec¢e danym pficnym profilem za sekundu
¢ Udava se denni, mési¢ni, ro¢ni nebo vicelety pramér

m-denni voda Qm l.s?
¢ pravdépodobny pritok dosazeny po m dni v roce

,,koI|kkdn| v roce je pravdépodobné, Ze bude aspori takovyto
prato

n-letd voda Qn m3.s*
maximalni pratok v daném profilu za ,n“ let (Q;4, Qsq, Qy00)

Vodnost — velikost pritoku z dlouhodobého hlediska




Povodriova sluzba a provozni ¢innost na tocich

Ochrana pred povodnémi se provadi podle zakonnych ustanoveni CR.
Tato opatfeni jsou zakotvena do povodnovych pland.

Povodnové plany
jsou dokumenty obsahujici Udaje potfebné pro ochranu urcitého
uzemi pred povodnémi.

Ochranu pfed povodnémi zajistuji povodiiové organy:
zastupitelstva obci, krajské urady, ministerstva.

po dobu povodni — povodiiové komise obci, kraj, Ustfedni
povodriova komise CR (MZP).

Stupné povodriové aktivity

. Stav bdélosti —
e nastdva pfi nebezpeci povodné
¢ vyZaduje vénovat zvySenou pozornost toku
. Stav pohotovosti —
e jiZ se provadi opatfeni k zmirnéni pribéhu povodné
e pfitomto stupni nedochazi jesté k rozlévani vody a vétsim
Skodam mimo koryto toku
e Stav ohroZeni—
e voda se zacind vylévat z koryta, vznikaji Skody mimo koryto
a dochazi k bezprostfednimu ohroZeni Zivota osob
v zatopovém Uzemi

Zakladni parametry vybranych toku

Tabulka 11

Z4kladni hvdrolodicks

hy gicke p try nékterych svétovych a nafich toki.
Udaje o priitoefch se tykajf 1istf fek, profil Vihu je méfen
nad Malym Dunajem (podle Netopila, 1972 a Bulf¥ka, 1972)

Tok Délka Plochupc:vnd.f Qmd®.s?! ql.l'l.hn"
km v km’

(Amezonks | 7025 | 6140000 | 212000 545 )
Volha 3690 | 1350000 8150 5.0
Dunaj 2857 [ 0817000 6430 79
Vitava 433 d028 082 150 53
Véh 590 | 0010641 | W‘M_J
Morava 325 | 0028658 115 43
Hnilee 165 | 0000655 8 122
Bityika 57 | 0000112 03 25

HLAVNI SVETOVE REKY

Major Rivers of the World
Danube vgiga , Yenisey

Mackenzie

Missouri

Murray-
Darling

10 NEJDELSICH REK SVETA
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e River Name Length  RiverName
(in kM) (in k)
o Nile River 6605 HuangHe (VellowRiver). 5464
[ & Amazen River. 6516 Ob—itysh 5410
4 Yangtze River 6380 ParandRiver 4880
7500 MllaR K o Missimippi-Misour River 6,275 Congo iver 4700
Yenisei - Angara —Selenge 5539 Amur—Argun am

apsofworld.com

JAK JE TO S NEJDELSI REKOU?

* Expedice Prof. Bohumira Janského s tymem na pfelomu 20. stoleti

¢ Po 250 letech definovali nové a velmi pfesné pramennou oblast
Amazonky, ¢imZ jeji tok prodlouZili o dalsi stovky km

« Tim padlo prvenstvi Nilu (ne v3ichni tuto zménu pfijali ©)
* Amazonka je pfes 7000km dlouhou fekou

Foto: V. Simek




PRAMEN AMAZONKY

PRAMEN AMAZONKY

Proposed
alternate
source of
the Amazon

REKY CR — DELKA TOKU A PRUTOK (Q) — ROCN{ PRUMER

Vitava 430,2 km | 1499 m®/s
Labe 364,5 km 308 m¥/s (na Gzemi CR)
Morava | 353,1 km 120 m®/s
Ohie 300,2 km | 37,94 m®/s
Dyje 305,6 km | 43,89 m¥/s
Sazava | 224,6 km 25,2 m®/s
Jihlava | 184,6 km | 11,75 m®/s
Jizera 163,9 km 23,9 méls
Luznice 153 km 24,3 m’/s
Odra 120 km 610 m¥/s (na Uzemi CR)
Otava 113 km 26 mé/s

EKOLIGICKE VZTAHY MEZI MORFOLOGII
TOKU A VODNIMI ORGANIZMY

¢ Snaha o pochopeni vlivu morfologie toku a abiotickych parametr(i na
biotickou slozku.

* Urcité obecné principy a vzory ve sloZzeni spolecenstev tekoucich vod v
zavislosti na ¢asti toku (horni, stfedni, dolni)

¢ Popis téchto zavislosti pomoci teorii a koncept

TEORIE RICNIHO KONTINUA
River continuum concept (RCC)

Nazev: pochdziz 80. let — americti autoti Vannote a kol.,
Predpoklad:

¢ Organismy a spolecenstva v podélném profilu toku se vyvijeji v
souladu s podminkami vnéjsiho prostredi

¢ Podle toho jak se méni podminky formuji se neustale v
nepretrzitém sledu nové biologické struktury

e Fyzikdlni struktura toku a hydrologicky obéh (rezim dynamické
rovnovahy) formuji jakousi Zivotni nabidku pro biologickou
slozku, ktera se podle toho modeluje a reaguje na podélnou
zménu toku od pramene do delty.

VARIABILITA ZMEN RICNIHO KONTINUA

¢ Klima a geologické podlozi
¢ hydrologicky reZim, pfisun Zivin

¢ Bfehové (krajinné) faktory
¢ svétlo, Ziviny, org. |., pfisun ze souse

¢ Pritoky
¢ vliv na teplotni rezim, transport unasenych latek

LokaIni zvlastnosti toku (struktura dna, tvar koryta)

Antropicka aktivita — vSeobecny vliv




DYNAMIKA RICNIHO KONTINUA

Hlavni ukazatelé RCC:

¢ Obsah rozpusténych a partikulovanych latek v toku
e Obsah organickych latek (BSK, CHSK)

* Druhovou diverzitou organizm( (Biomonitoring)

e Teplotni rozdily béhem 24 hodin

e Pomér hrubé primarni produkce a respirace

POUZIVANE TERMINY:

DOM - Dissolved organic matter
POM - Particulate organic matter
DOC - Dissolved organic carbon

KOLOBEH ZIVIN

Prameny a zacatky toku chudé na Ziviny, nizka teplota, zastinéni...,
neni vlastni produkce biomasy, vyuZitelné zdroje jen co spadne
(dfevo, kiira, listi...), jedna se o hrubé ¢astice vétsinez 1 mm

Tyto Castice se postupné rozpadaji na jemnéjsi a jemnéjsi, unasené
dal po proudu (vlivem fyzikdlnim i biologickym - drtici); (tomu
odpovidaji sedimenty dna)

Po proudu klesa prisun org. latek z okoli, ale jsou vyuZivany
ptinesené proudem z vyssich partii a ¢im déle vice se biomasa i tvofi

Ledf precessrs sequnnes

TEORIE RICNIHO KONTINUA

= Pomér primarni produkce a respirace
¢ V hornich Usecich toku prevaZuje heterotrofie, ve stfednim
useku autotrofie, v dolnim Useku toku opét spise
heterotrofie (limitujici zékal a velka hloubka)

= Potravni adaptace (trofie)

¢ V hornich Usecich kouskovaci (shredders) a sbéraci
(collectors), mensi a mensi dolu... ryby spiSe dravci a
naletovi poZiraci

* Ve stfednich Usecich tokl ubyva kouskovact. Pribyva
narostd fas i rostlin jako zdroj potravy pro spasace (grazers)
nebo skrabace (scrapers). Bentofagni ryby.

¢ Dolni usek toku hlavné sbéraci (collectors). Pfibyvaji ryby
Zivici se planktonem a upfednostniuji méné proudivé Useky

TEORIE RICNIHO KONTINUA

Postupné zmény v toku
- abiotcké
- biotické

Zdroj: Smith, 1992 ==

kontroverze konceptu

)

Plati jen pro feky s kandlovitym korytem, nebere v Gvahu retenci
zadrzeni vody, zmény v proudu...

Plati jen v mirném pasmu, dostate¢né dlouhé reky, se zménami s
nadmofskou vyskou

Energie? Pfisun org. latek z horniho toku neuzivi doIni tok

Neni takto véény ustaleny stav
Dochazi k interakci s okolni nivou (zaplavy,..)
Adaptace organismu proti proudéni (rychlost proudu)

* Koncept po sobé jdoucich diskontinuit
 toky ovliviuji diskontinuity, hraze, jizky, napt. pod nadrzi na
toku je znovu studenéjsi voda...
* Koncept zaplavovych pulzii (Amazonka) dliraz na
interakci s okolni nivou (vyména Zivin)
* s velikosti neklesa vliv pfibfezni zény
 pfisun org.l. shora neni dostatec¢ny
¢ pfisun org. |. z bfehl a produkce vyznam i dole
¢ koryto se méni (prazdné, vybrezeni, zaplavy)
« zaplavové zény ochrana proti povodnim®, Nil

* Modely — disturbance, interakce se spodni vodou




Koncept spiralizace zivin
Resource spiralling concept
Spiral langth

Uy ] -

ptake J_Tn.mr.wnr

|
I — = Flow
|
I

Water column

a5 - ; ;_f-ni:uhﬂe component
« Ziviny jsou v toku vyuZzivany vicekrét
¢ Délka spiraly je to, kdy se vrati do +- plivodni formy (rozpad,
syntéza, rozpad)
« Cim je kratsi, tim uc¢innéji byla Zivina vyuZita (v urcitém

useku toku se mohla recyklovat vicekrat) Zdroj: Smith, 1992

MORFOLOGIE TOKU

¢ Brod - misto se snizenou hloubkou v toku (vhodné k
prebrodéni) - rychlejsi proud v disledku vétsiho spadu

Sazava - Kacov

je tam, kde proudnice
protina strednici

Vhodné misto pro brod

Tdané

Tan - misto na toku, misto se zvysenou hloubkou
snizeny proud, tisiny, vys$si stupen sedimentace

Hrbackova tlii v Polabi Luéni tan u Cisté

Tné : Celdkovice — Lysa n.L.

Lavice v toku

= naplavy v korytech fek nad primérnou trovni nivelety toku

Steriovd avice s treinou ki
-

& Viby na Stérkovém niplavu




PRIROZENY vs. UMELY TOK

Pfirozené utvarené (meandrujici) koryto
s riznymi pFicnymi a podélnymi profily a
variabilnimi prGtoky.

Umélé toky (napt. kandly, nahony)

Ri¢ni koryta stavebné upravena a
doplnéna o pficné prekazky

Los Angeles Rive
PR

Stavebni Uravy a revitalizace tok

« Upravou tokd je ovlivnéno:

¢ Kvalita vody
¢ Reprodukce a migrace vodnich organismu
e Esteticky raz krajiny

¢ Pribéh snizenych ¢i zvysenych vodnich stavl (zéplavy)

Stavebni Upravy toku

« Upravy v podélném profilu
¢ Zaklenuti (zatrubnéni) toku
¢ Tvrdé opevnéni koryta

¢ Vegetacni opevnéni koryta
« Upravy v pfiéném profilu:

* Jezy — omezuji migrace ryb

Upravy podélného profilu

¢ Podélny profil ma odpovidat sklonu tzemi a ma plnit poZadavky
na biotyp — tj. stfidani tani, brodd, atp.

¢ Z hlediska organism0 je samoziejmé nejlepsi nezasahovat

¢ V kulturni krajiné mnohdy nerediné

« UplIné napfimeni toku — realizovat co nejméné
e Zatrubnéni toku - realizovat jen vyjimecné!

« Uprava blizka pfirodnim podminkam (cena ®)

Degradace toku regulaci

e 3 |-
nibo privodnibo prostéedi
zovany tok

Zaklenuti (zatrubnéni toku)

"

o




Obr.30 Bahdma viveds dprav vodafuh

PRIROZENY TOK

-4

N

UPRAM,  BUZKA PRIROONIM
PODMINIAM

| agHmAzovisg

QN

REGULACE

Poldr (polder) =

¢ je specialni systém hrazi podél toku do nichz se voda,
kdyz se feka vylije z bfehu, postupné rozléva

ydoude rudonohého dlouha ploché hraz
m kiovin

adu & misini

nerusany bieh s prky,
jako jsou stromy a strmé
bfehy

krajinou

obnazeng
kafany stromi

nezménéné
plvodni koryto

Qbr. 10 L -
PFirodni prvky vytvor ho koryta se P

Tvrdé opevnéni koryta

Zpevnéni volné lozenym kamenem
Kamenny zahoz
o Tézky kamenny zahoz

 zrybarského hlediska velmi
vhodny

¢ Podminka:
* musi byt pod vodou

ORNICE « OSETH

TEIKY KAM_ZAHOZ

BALVANY 500 - 800 kg I ks




Vegetacni opevnéni koryta

Ramenny zahoz oZiughi

Kamenna rovnanina

dpra: vlizké
¥ acitnéni koryta v rémci dpravy _
r A9 rrics semectitn Xy L e tpinneny seeo
mové a keFové prvky.
move o erore

‘bFeh je zpevnn & rozdlendn ka-

3
W ‘s
w3 ),/; POvODNi TEREN
V) P
iz

Pfirozeny vyvoj koryta a bfehového porostu
v oblouku

Koryta se slozenym profilem

= ptirozeny proces tvorby koryt se sloZzenym dnem je vice patrny
u podhorskych potokd, které aktivné méni polohu v fi¢ni nivé

= Pohyb takovych ficnich koryt vytvaii komplex profil(, které se
mohou projevit az ve ¢tyfech stupnic

= vicestupriuva koryta

= vyhybaji se rozsiteni koryta a pfitom vyrazné zvysuji jeho profil

= v nejjednodussi podobé funguji tak, Ze po zaplaveni ¢asti
koryta dojde k zaplaveni jeji nivy, vybagrované podél
prirozeného koryta. Navrzena koryta se slozenym profilem
proto umoznuji, aby koryto pro nizké pritoky zistalo
nedotc¢eno

Pfirodni a upravené koryto toku

UPRAVY PRICNEHO PROFILU

¢ Pfi¢né stavby v toku a tvorba rdznych stuprid negativné ovliviiuje
migra¢ni moznosti vodnich organismu

s LIE]
taito vhodnjm dkrytem pro ryby.

vidkove rozdily, kterd st




JEZY

¢ Z biologického hlediska - negativni vliv

* K projektové dokumentaci se maji vyjadFit i rybafi

* Povinnosti stanovuji CSN normy
« Upravy vodnich tok - CSN 736820
« Upravy vodnich tok{ s malym povodim - CSN 736823
* Smérnice ministerstev, ZP
¢ Navrhovénim nesmi byt Zivotni podminky ryb zhorseny
* v pfipadé potfeby musi byt navrzeny kompenzujici opatfeni

JEZY

¢ Z hlediska priichodnosti pro vodni organizmy je logicky
podstatny sklon a celkova vyska vertikalniho stupné jezu

* Mensi jezy (pfevazné v hornich Usecich toku) jsou pro vodni
organizmy prostupné.

Pfirodni jez Umély jez

Klapkovy jez

Shrnuti nepfiznivych vlivl regulace tokd

zkraceni bfehové partie
redukce ekologické rozmanitosti

zmenseni vodni plochy coZ vede ke sniZzeni produktivity
vodniho prostredi

zrychleni odtoku a sniZeni celkového objemu vody

vznik deficitnich vodnich stavd s minimalnimi pritoky
vysoka kulminace povodnovych vin pod regulovanymi
useky

snizeni samodistici schopnosti vody

likvidace brehovych porost( a zanik zaplavovanych tzemi
vyznamnych pro reprodukci ryb

¢ destrukce plvodni ichtyofauny

Rybarské stavby v tocich

¢ Stupné (jezy, jizky, prahy)
* Revitalizace tokd a tvorba ukrytt

¢ Lovna zafizeni (slupy, haltyre)

¢ Rybi prechody (rybovody, presmyky, rybi zabrany)

(vice o rybich pfechodech na dal3ich pfednaskach)

lezy pro pstruhové vody




Slupy a vrse - lov

* Slupy se pouzivaly hlavné v dfivéjSich dobach

Lososnice - lov

e Lov tdhnoucich lososovitych ryb

Historicka lososnice na fece Otavé

DEKUJI ZA POZORNOST

http://kzr.agrobiologie.cz/natural/predmety/hydrobiologie.htm

ra




SPOLECENSTVA TEKOUCICH VOD

HYDROBIOLOGIE

ZEMEDELSKA TR
UNIVERZITA ¥ PRAZE

Miloslav Petrtyl

http://home.czu.cz/petrtyl/

NAPLN PREDNASKY

* Tekouci vody

* Pri¢ny profil: Volna voda,
bental, hyporeal

* Podélny profil: Rybi pasma

* Interakce v fi¢nim systému

Spolecenstva tekoucich vod
* Morfologické a fyziologické
adaptace
* Prostorové usporadani

N4 ,

PRICNY PROFIL TOKU

1) Reopelagial - Volna tekouci voda

 klidné useky se blizi stojaté vodé
2) Bentdl — povrchova vrstva dna toku

« dle charakteru sediment( (podloZi, spad, rychlost a mnozstvi vody)
3) Hyporeal — podfri¢ni dno tj. hlubsi vrstva dna s infiltrovanou
vodou

* az do hloubky nékolika metrd

1
Zdroj: AmbroZova, 2003"

1) VOLNA VODA (REOPELAGIAL)

Casto prevlada turbulentni nebo jiné silné proudéni

Plankton — jeho pfitomnost je vétSinou omezena (zalezi na sile
proudu) - vyskyt pouze v mistech snizeného proudéni

Drift = proudovy snos predevsim bentické druhy

Nekton = Ryby — jsou trvalou soucasti (hlavné reofilni druhy, maji
schopnost aktivniho pohybu)

2) PASMO DNA (BENTAL)

« Struktura dna a jeho charakter se priibézné kvalitativné i
kvantitativné méni

* Tomu odpovida i stupen oZiveni (druhova pestrost, biomasa)

¢ Narlst biomasy rliznych zastupct dna je zavisly na gradientu:
* Pisek — stérk — balvany — kameny — bahno

»vyskyt na kamenech zavisi na mnozstvi narostd

» pisek oZiven malo (maloco se v ném dostatecné uchyti)

»bahno nejvétsi biomasa, ale druhové chudé

» husté zarosty makrovegetace poskytuji ukryty a jsou silné
kolonizované

3) PODRICN{ DNO (HYPOREAL)

Navazuje na ekosystém podzemnich vod, ale ma své specifické
vlastnosti (nejsou zde obvykle organismy trvale Zijici v podzemi)
» je pIné pod kontrolou toku
» rychlost vody s hloubkou exponencialné klesa (10 cm jiz minimalni)
» rychle se snizuje pranik svétla
» tadové vice osidleno, nez tatdz plocha dna (zelena vrstva?)
Z uvedenych pfedchozich systémi je nejméné proménlivy —
neménné podminky

Vyznam ma zvlasté v tocich s extrémnimi podminkami nebo u
tokd s negativnim antropickym ovlivnénim

Struktura organism( (hyporeos) je limitovdna prostorovymi
moznostmi a propustnosti materidlu dna




MIKROHABITATY V TOKU

bfehova litoraini zéna

Proud

hlubsi tuné

sedimenty

/
/ /

i pohyblivé pistité dno

Ukryty mezi kameny

6 SKUPIN ZOOCENOZ

1. Druhy ptezivajici v fi¢nich tnich - sndseji vyssi teploty vody a
nizsi obsah kysliku

2. Druhy které v dobé sucha aktivné pronikaji do hlubsich vrstev
dna

3. Druhy prezivajici ve stadiu vajicek nebo larev, které estivuji
mimo tok a pak se vraceji zpét po zavodnéni

4. Druhy které se presunuji nize po toku (vétsina ryb, nékteri
bezobratli). Po zavodnéni se vraci (rekolonizace)

5. Kolonizatofi nové vzniklych tini fek aj. vodnich biotopl (vodni
brouci, plostice, komafi, pakomafi aj.)

6. Druhy specializované na preziti v dobé sucha (néktefi plZi a
chrostici)

DIVERSITA ORGANISMU V PODELNEM
PROFILU TOKU

od pramene po proudu stoupa pocet druhl hmyzu a ryb.

naopak od horniho toku k dolnimu klesa pocet druhtd mékkysu

a korysa.

vysledkem kombinace téchto dvou tendenci je nejvétsi
druhova diversita na pocatku stiedni ¢dsti toku.

Coz je dano kombinaci:

Abio faktorl (proud, teplota, svétlo, kyslik)
Pfitomnosti Zivin a organickych latek
Hrubosti substratu a variabilitou mikrohabitatd

PODELNY PROFIL TOKU

lipanové phesmo
Ay tipan
LS m—— 4

parmové phsme

cojnové pasme

na rybich §

Podéing enaoe finihe sy

ROZDELEN{ VODNICH TOKU — RYBI PASMA

Charakteristika rybich pasem nasich toki

Pisnm
Charakter toku

Dno
Spdd
Sifka toku

Max. teplota vody

Koncentrace (2

BSKs

Charakte:
druhy ryb

;-;Ir.[lﬁr.!;'é
bystiina, potok
kamenité
okolo 3 ".":.‘

. -dﬂ.l“.li.l -
15-18"C

K- 12met”

pstrub potodni a
tuhovy, vranka,
siven

lipanové

fitka
Ulrkovité

1.5- 3.0 %

RTE

7-11 gt

do 3 met'0,

lipan. vuklejka,
mifenka,

proudnik, mnik.
stfevle

pamové cejnové
B __fﬂ:\ i feka
Herkovité, kamenité | plsité nebo bahnité
0.8-1.5%0 do 0.8 Yoo
__ID -20m nad 20 m
18-22°C 20-25°C
- 10mel’ 5-Bmgl’.
do 35 mg.l"(); dod.5 mg.l"Og.
parma, ostroretka, cejn, kapr, Stika,
tloudt, podoustey, sumec, canddt,

hlavatka, hrouzek

plotice, bolen, jesen,
ccjnek, okoun, ouklej

PRICNY PROFIL HORNIHO A DOLNIHO USEKU TOKU

36. Schéma piféného profilu horntho a dolniho tseku toku se ziklndnimi biotopy: V volné
voda, B bentdl, H hyporeél (Kubitek, orig.)




Obyvatelé pramenl

Diatoma hiemale Surirella spiralis Batrachospermum sp. Bythinella austriaca

Dixa sp.

Gordius sp.

Hydroporus sp.

Velia sp.

Pramenna struzka - obyvatelé

malé mnozstvi vody nedovoluje
trvaly vyskyt ryb

teplota vody ovliviiovana pramenem
husté porosty jatrovek a mechu

W Agapetus

Nemurella Leuctra

Pstruhové pasmo

bystfina, potok s kamenitym dnem, s $itkou do 10 m spadem 3 promile
maximalni teplota vody 15-17 °C
kyslik 8-12 mg/I

BSK; do 2 mg/

Pstruhové pasmo

* Useky hornich tokd, Cisté bez org. Znecisténi

« Casto druhotné i pod piehradami

* rychle a silné tekouci vody s kamenitym dnem
* nasycenost kyslikem blizka 100 %

* teplota vody nepresahuje 18 °C

* Organizmy odolné vici proudéni
- Rasy a rozsivky porCstaji kameny
* Rostliny s pevnym stonkem

* ryby a vélcovitym télem ¢i u dna: pstruh, lipan, vranka, mnik,..

Lipanové pasmo

ficka se Stérkovitokamennym dnem, Sitkou 10-15 m,
spadem 1,5-3 promile

teplota 18-20 °C
kyslik 7-11 mg/I
BSK5 do 3 mg/I

Lipanové pasmo
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hlubsi voda, Stérkovité az piscité dno
teplota aZ ke 20 °C

vys$si uZivnost, vice makrofyt

nasycenost kyslikem kolisava

bohata fauna bezobratlych — mensi boj s proudénim, jemnéjsi
substrat dna

Lososovité ryby (pstruh, lipan, siven), proudomilné kaprovité (
strevle, jelci,..)




Parmové pasmo

&

* Nejvétsi diverzita ryb

* meandrujici feka se
Stérkovitym dnem, Sitky 10-
20 m, spad 0,8-1,5 promile,
teplota dosahuje 18-22 °C,
kyslik 6-10 mg/I, BSK5 do 3,5
mg/|

Parmové pasmo

feky prechdzejici do nizin

vétSinou uz vodnaté

Stérkovité az pisc¢ité dno

Casté hlubsi useky

meandry se zacinaji klikatit

velké mnoZstvi bezobratlych

az 22 °Cv lété, kyslik 6 — 10 mg/I

Nejvétsi diverzita ryb, kdy sem ¢astecné zasahuji druhy z
lipanového i cejnového pasma.

Zvysuje se podil kaprovitych ryb (parma, podoustey, jelec tloust,
stika, plotice, Uhof, hrouzek, mrenka,...)

Cejnové pasmo

* pomalu tekouci feka s pisCitym, spi$
bahnitym dnem

* bocni ramena, spad 8 promile, Sitka nad 20 #5% 3
m

* teplota 20-25 °C, koncentrace kysliku 5-8
mg/I, BSKs do 4,5 mg/I

© Miloslav Petrtyl

Cejnové pasmo

pomalu tekouci dolni ¢asti tokd

bahnité dno s velkym mnoZstvim sedimentu

vétsi obsahy Zivin (eutrofizace)

az25°C

5 mg/| kysliku

voda zakalend, zarostla

Vzplyvavé rostliny (leknin, rdesno, Sipatka,...)

prevazujici kaprovité ryby s vy$sim profilem téla: kapr, cejn,

v

sumec, jelec tloust, stika, plotice, Uhof, hrouzek, mrenka,...

PREFERENCE TYPU TOKU
£ 8 S 4 3¢
8 I o spad g - o E
)
E
06 51 102 km 138
vranka, stfevie
0 pstruh |
\ lipan |
! parma x
" mrenka 4
cejn

RYBI PRODUKCE V NASICH TOCICH

Hol&ik (1981) uvadi ¢isla od riznych autor(

* Pstruhové pasmo — 80-150 kg/ha

* Lipanové pasmo — kolem 200 kg/ha

* Parmové pasmo — asi 300 kg/ha

» Cejnové pasmo — potencidlné az 400 kg/ha
* Tropicky veletok — v fadech tun/ha

* Pro srovnani primérna produkce v rybnicich (2007)
= 450-500 kg/ha (situaéni a vyhledovad zprava ryby 2008, MZe)




Osidleni volnych vod v CR =
1000 — 1500 druhl bezobratlych

Jakou plni ve vodé funkci?
Ovliviiuji kolobéh Zivin (jejich preménu a pfenos),

Jsou zdrojem potravy pro ryby,
Jsou velmi citlivi na znecisténi a na zménu biotopu.

Zavér: ochrana pfirozené diverzity ficnich stanovist je
nezbytnym predpokladem pro zachovéni pestré a pocetné
hydrofauny.

Adaptace vodnich organismu

ADAPTACE MORFOLOGICKE

z pohledu pfijmu potravy
Kousani, sbér, filtrace,...

z pohledu pfijmu kysliku
Tenky epitel, trachealni zabry, krevni barvivo,

z pohledu pobytu ¢i pohybu v proudu (substratu)
zplosténi téla (jepice, blesivec,..)
Prisavky (larvy pfisalky, pijavky, plZi)
pfichytné hacky (larvy chrostik()
prichytna vlakna (larvy muchnicek)
adaptace pohybu — ploutvicky, undulace, pidalkovity pohyb,..

ADAPTACE CHOVANI
drift — migrace (v zavislosti na proudu)
hrabani v substratu (v zavislosti na typu substratu)

Vodni bezobratli a jejich adaptace

1. Bruslafi (syn. pleuston, napt. bruslaka) 2 na povrchu 3: S
vody a lovi organismy vyskytujici se na hladind ) ~—

2 Plankton® (napt. koretry, komafi larvy), ijici ve volné
stojaté af mirmé tekoud vodé

g
3. Riend Zivodichové (napi. znakoplavka, potdpnich) 2iici | @-:_ﬁ_-\-g
v pormalu tekoucich vodich a tinich derpai kyslik na | =

vodni hlading, v pripadé vyruseni plavou a poldpai se

4. Plavei (napt. nékteré jepice) se obvykle pridrauji kameni
nebo vegetace, jsou také schopni preplavat keitke tiseky

5 Prd (napt. nékteré jepice, pilavky, ka-
momill, jejich morfologicke a daléf uzpisobeni pro udr-
2oni se v rychlém prouddni - zplosténd 1a, lepivd viik-
na, dripky, phisaviy aj. - umodiuje pHipevnit se v rychle
tekoucich tocich na podilad

6. Lezci (napf mnoho Sidilek, larvy visek, néktend pepice) 3’;@%

byvaji povrch makrofyt nebo povrch jemnyeh sedimentis

7. Splhati (napt. vidky) obyvaji vegetaci, kofeny stromi & il
ave vodit ponofiend vitve a pohybuji se po jeich povrchu -

8 Hrabadi (nap. dervi, mi, nikterd jopice, pakomati) #iji A3 M
QNESTE SNV

v sedimentu, mohou ale taki tunelovat chodbicky v rost-
linv myech pldl\-\‘(h i dievid |

* Poan.: V abvyklém pojet] jsou typickymi phedstavi perloodky a buchanky.

Kolonizace dna submerzni vegetaci

Sinice, fasy i mechy vytvareji narostova spolecenstva (perifyton)

O jejich umisténi a sloZeni rozhoduji svételné, proudové, teplotni
aj. podminky

Vysledkem je variabilita nardst( na rdznych stranach kamenu

as v toku

—_
<

Rozmistén

i

Gomphonema rozsivka Ulothrix (kadefnatka) —

zelena vlaknita fasa Diatoma - rozsivka

Rozmisténi fas a mecht na riizné ponorenych kamenech v toku:

-G
[ G Gomphonema, U Ulothrix, D Diatoma
~Uu Zdroj: Lellak, Kubicek, 1991

Rozmisténi mecht v toku

Rozmisténi fas a mecht na rizné ponofenych kamenech v toku: P Platyhypnidium,
S Schistidium, B Brachythecum, M Madotheca, H Hygroamblystegnium, Ch Chiloscyphus,
F Fontinalis Zdroj: Lellak, Kubicek, 1991




Kolonizace dna submerzni vegetaci

PorGstani vodnimi makrofyty specificky ovliviiuje sedimentaci jemnych &astic

Plankton tekoucich vod

vice v mistech snizeného proudéni

Bakterioplankton —

C-heterotrofni bakterie, fototrofni bakterie, chemoautotrofni
bakterie

Fytoplankton —

hlavné rozsivky (Diatoma, Synedra, Nitzchia, Navicula, Suriella),
dale sinice a zelené fasy

proudéni ho omezuje méné nez zooplankton

Zooplankton -
prvoci, vifnici, buchanky i perloocky
néktefi korysi aktivné pfekonavaji i 3-10 m/s
trvalé proudéni nad 50 m/s vylucuje vyskyt

Plankton - osfdlenf

Plankton tekoucich vod podléhd dennim a sezbnnim zménam
Horejsi Useky — druhové i pocetné chudsi
Spodni ¢asti tokl — vétsi rozmanitost i biomasa

Toky z rybni¢nich oblasti — maji plankton celorocné

Existence planktonu zavisi na:

Kvalité a mnoZstvi vody, rychlosti proudu, kolisani pritoku a
struktufe spolec¢enstva

Plankton - adaptace

Vznaseni pomoci bublin Snizeni specifické vahy —
tukové kapénky

Bakterie

Sinice

Zooplankot. rotatoria

Zoop. Cladocera

laphnia Bosmina

Zoop. Copepoda

“._Macrocyclops

Drift (snos)

Bentické organismy unasené vodou
znovu se nékde zachycuji na dné
nejsou schopné se ve volné vodé rozmnoZovat
driftuji i cilené

Déleni - kvalitativni rozliSeni driftu:
Emergentni — druhy hmyzu vylétajici z vody
Terestricky — nalet druhl kladouci vaji¢ka do vody, popt. vyplachnuté
druhy
Katastroficky —pfi povodnich & otravach - pfiliv druh z ledovych
drenic, pfivalovych vod, otrav, pfi pracich v koryté apod.

Vsechny unasené castice véetné neZivych oznacovany jako seston
(snos)




Drift tekoucich vod Schéma pohybu vodnich organismi (drift)
Je soucasti osidlovaciho (koloniza¢niho) kolobéhu .

Jeho velikostni skladba a driftové faze jsou ovliviiovany
predacnim tlakem ryb , (

Byl prokazan u vétsiny bentickych organismu " 3

Je vyznamnym stabilizacnim faktorem pfi osidlovani — '

vodniho prostfedi - —

Je kompenzovén vyletem imag proti proudu tokd a . "“—"“‘—“‘-““- — L~~~
pozitivni reotaxi u permanentnich zastupcd X N P 1

57. Schéma pohybi vodnich organismil v rimel osfdlovaciho kolob&hu podle soufasnych

znalost{ o vE v HEnfm ekosy : 1 poproudovy snos (drift) vodou, 2 poproudové
a protiproudové pfesuny Fivofichd po dné, 3 mig & ichi mezl bentil a hyporedlem,
4 vzduini #ist kolonizace - pop &, protipr lové a T né vylety vodniho

hmyzu (Kubifek, 1878)

u

krobiotop

Zivogichové mi

Zoobentos

organismy vazané trvale nebo docCasné na pevny substrat

vyuZiva mikrobiotopy vytvarené narosty, vegetaci

MIKROZOOBENTOS
Bakterie Sphaerotilus (Silné znecisténé toky)
Mikroorganismy dna, prevazné bakterie, houby, prvoci, které

jsou dlleZitym zdrojem Zivin a potravy pro dalsi vodni
organismy

Tato slozka je vyznamnou soucasti samocisticich procest

Leptornitas Ao o Din Sety Capberin )

uidnys 1uepejodsn 9A0101S0Id

houba Leptomitus

Zoobentos Zoobentos

Déleni podle vzdjemného poméru zakladnich
potravnich skupin fi¢ni zoocendzy:
(podle angloamerickych hydrobiologt)
Drtici (shredders) - kouskuji vétsi ¢asti biomasy
Jepice, posvatky, vazky
Sbéraci (collectors) - vychytévaji a filtruji potravni ¢astice
jesté dalsi podskupiny (filtrujici, spirajici detritus) dvojkridli

Rozdéleni - podle prevladajiciho charakteru dna:
(Evropska kola — Zadin, 1940)
litorerofilni - zoocendzy kamenitého ¢i skalnatého podkladu

fytoreofilni - zoocendzy vegetace
psammoreofilni — zoocendzy pisku
Skrabaci (scrapers) - sbiraji potravu z povrchu podkladu

pelloreofilni - zoocenézy bahnitych sedimenta (vodni plzi)

argiloreofilni - zoocendzy hlinitych bfeh( &i naplavi Spasaci (grazers) - dtto - jako Skrabaci
(vodni plZi)




Zoobentos litoreofilni

Jepice a posvatky
Muchnicky
Chrostici

Ptisalky

Pakomafi

Svrchni ¢ast kament

konzumenti vrchnich narostu
a potravy z volné vody Chrostici

Brachycentrus

Anabolia nervosa

Svrchni ¢ast kamen(

Nékres proudéni vody kolem téla jepice, demonstrujici
hydrodynamicky tvar téla

7 vz

Svrchni ¢ast kamen(

muchnicky (Simulidae)  plzi (Ancylus)

Prichyceni k podkladu

Spodni ¢ast kamenl

Gasto fotofobni reakce

Spodni ¢ast kamen(




Zoobentos psammoreofilni Zoobentos pelloreofilni

Oligochaeta

4om

Sphaerium sp. II

nio velevrub nadmuty

PfizplGsobeni silnému proudéni

prisavky — zvlastni orgdny nebo pfemény Zaber, ploutvi
upeviovaci vldkna, lepkavé slizy

u ZivoCichu vétsinou vyvinuta silna positivni reotaxe - pohyb
proti proudu

dobré ¢ichové chemoreceptory - vyhledavani

potravy podle pachovych stop pfindSenych vodou

50. Pfiklady nékterych typi tvarovych adaptaci pro Zivot v proudici vodé: A larva mouchy z Celedi
piisalkovitych (Biephariceridae, Diptera) se 6 bifilnimi pfi i, pohled du, velikost 4 a%
7,5 mm; B zplostéld larva jepice Ecdyonurus venosus, pohled z boku a shora, velikost kolem 15 mm;
C ulita kamomila ¥iéniho (Ancylus fluviatilis), pohled shora a z boku, velikost 7 mm; D terdovité
ifend rodu Threnuma, pohled shora, velikost 6,5 mm (podle GEILERA,

ZOOBENTOS - ADAPTACE

Organismy ukryvajici se pod
kameny

Blesivci jsou lateralné zplostéli a
pohybuji se po boku

Berusky jsou shora zplostélé




LARVY CHROSTIKU (TRICHOPTERA)

dravé larvy si tkaji ndlevkovité sité,
které vedou ¢astice unasené
proudem k jejich Ustim

nebo pouZivaji vlaken jen k pohybu
postupnym pfichycovanim — chrostik
Rhyacophila

larvy Zivici se detritem nebo
oskrabovanim ndrost( si buduji
schranky, které jim dovoluji
vzdorovat proudu a ptimérené se i
se schrankou pohybovat — zatizené
kaménky ¢i piskem

* Hakovité posinky umoznuji
chrostikiim zakotveni v podkladu.

> Schranky, které jim dovoluji
vzdorovat proudu a pfimérené se
i se schrankou pohybovat —
zatizené kaménky ¢i piskem.

P s Frvone)

RACI — DECAPODA

Signalni Zivocichové kvality vod
Dnes u nds ve volnosti Zije 5 druh( rakd, z toho 2 pGvodni
Astacus astacus (rak fi¢ni) pavodni v €R, chranény druh

Austropotamobius torrentium (rak kamenac) ptivodni v CR, chranény
druh

Astacus leptodactylus (rak bahenni) — ptivodni v Evropé (nikoliv v €R),
chranény druh

Orconectes limosus (rak pruhovany)

Pacifastacus leniusculus (rak signalni)

Konkurence plGvodnich
a introdukovanych druht
Infekce raciho moru

Krabi (Brachyura)

Rozsifil se proti proudu a osidlil
dolni tok Labe i Vltavy. Rozmnozuje
se jen v brakické vodé. Mladi krabi
putuji proti proudu rek, kde
dospivaji a vraceji se zpét do more.

Zkraceny zadecek,
sklopeny pod hrud’

krab ¢insky /vinoklepety/
(Eriocheir sinensis).

NEKTON

Skupina Zivocichl volné vody schopna prekonavat i silné
proudéni vody

vyskyt zévisly nejen na rychlosti vody, ale i dostatku ukryt(,
prekdazkach v siteni, kolisani pritokl

Patfi sem hlavné ryby, mihule, obojZivelnici ¢i plazi




RYBOVITI OBRATLOVCI

Nejpokrocilejsi morfo/fyziologické adaptace

Tvar téla, pFisavky z ploutvi, postaveni Ust, ne/pfitomnost
plynového méchyre

PfizpUsobeni na:
teplotu vody
koncentraci kysliku
obsah soli aj.

RYBY - MORFOLOGICKE ADAPTACE

@ s

Tvar téla -

6
odpovida proudovym pomérim .'8
A) pstruh — reofilni typ, e

B) vranka — typ pro dno tekoucich vod

C) cejn - zplostély tvar téla (stojaté, pomalu )
tekouci vody) {0 g

UKAZKA BEZNYCH DRUHU VIZ CVICEN{

RYBY — ADAPTACE NA PROUD

Tvarem téla - protahlé valcovité télo proudnicového tvaru, se
silnou schopnosti plavat proti proudu (pstruh, stfevle)

ukryvéani se mezi kameny (vranka)

tvorbou pfisavek (hlavaci)

© Miloslav Petrtyl

RYBY — POSTAVEN( TLAMY

PN
— W

- &y ‘9((

A

. . e
spodni svrchni —

RYBY — FYZIOLOGICKE ADAPTACE

RUzné naroky na:
Teplotu vody
Obsah kysliku
Koncentraci soli ve vodé

FYZIOLOGICKE ADAPTACE — DYCHANI




FYZIOLOGICKE ADAPTACE — OBSAH SOLI

Ma®. G
WY, W HCO; ool mnstatd
[ ypesameticks mot

Clbr, 55, Schéma oamoregulace ryb
A= motske ryby, B = sladkovodn r

Moftské vs sladkovodni ryby

FYZIOLOGICKE ADAPTACE — OBSAH SOLI

Zéstupci migrujicich druhd
schopnych ménit sladkovodni
a mofské prostredi.

RYBY NAROKY NA KYSLIK

1. pstruh, siven, vranka, stfevle optimum 7 - 11 mg/I
pod 3 mg duseni

2. lipan, tloust, ostroretka, mnik, hrouzek 5 - 7 mg/|
pod 2 mg duseni

3. plotice okoun, jezdik 4 mg/I
kapr, lin snasi docasné kolem 1 mg/|

* anaerobni metabolismus karase, nouzova dychani, piskof
stfevem

 podlimitni koncentrace duseni, nouzové dychani

* s narustem teploty se spotieba kysliku zvysuje (mnoZstvi kysliku
ve vodé spis snizuje!!l)

DEKUJI ZA POZORNOST

http://kzr.agrobiologie.cz/natural/predmety/hydrobiologie.htm




BIOLOGICKA PRODUKTIVITA VOD

HYDROBIOLOGIE

ZEMEDELSKA "R
UNIVERZITA ¥ PRAZE

Miloslav Petrtyl

http://home.czu.cz/petrtyl/

NAPLN PREDNASKY

Produktivita a produkce
Vztahy v populacich
Trofické vztahy

Trofické stupné, jejich
charakteristika
Eutrofizace

o -
TR~ B Miloslay Petrtyl

BIOLOGICKA PRODUKTIVITA VOD

V biosfére probiha biogenni forma pohybu latek a energie uskutecriovana
metabolickou aktivitou viech organismU - produkéni hydrobiologie

Producenti

a) Foto-autotrofni organismy syntetizujici z anorganickych latek latky
organické za poufziti radiacni energie slunce (VETSINALI).

b) Chemo-autotrofni organismy vyuZivajici chemické energie

Konzumenti

Heterotrofni organismy (vSichni Zivodichové a saprofytické a parazitické
rostliny) - latky a energii ziskavaji z organické hmoty.

Destruenti

Energii ziskdvaji rozkladem mrtvé organické hmoty aZ na anorganické
slouceniny (houby, bakterie aj.).

Produktivita a produkce

Produktivita (biologicka)

* Je schopnost (kvalita) urcité biocendzy produkovat organickou
hmotu ve formé biomasy organism za jednotku ¢asu (rychlost
jak vznika produkce - den)

Produkce

« Je mnoZstvi (kvantita) organické hmoty vytvorené za jednotku
Casu na urcité plose

* Zemédélci a rybafi vyuZivaji tento termin k vyjadieni nééeho co
mohou v uréitém ¢asovém intervalu sklidit nebo ulovit (rok)

Zarazeni organismU do ¢lankU potravniho
fetezce

* Primdrni producenti (autotrofové - rostliny) - fotosyntéza

* Konzumenti . fadu - jsou zastoupeni byloZravci (planktonnimi
korysi, larvami pakomard, jepic, plzi, ale i byloZzravymi rybami)

* Konzumenti Il. fddu — jsou to napf. ryby Zivici se zooplanktonem a
zoobentosem

 Predatofri - Dravé ryby, ptaci, savci — patfi k vrcholovému ¢lanku
potravni pyramidy ve vodé

A) Primarni produkce - PP

* Je podminéna fotosyntézou - ¢innosti autotrofnich organisma.

* Jeji mnozstvi je ddno mnozstvim
dostupnych Zivin v systému.

* Produktem je biomasa vytvorena za jednotk
plose nebo objemu ve formé organické hmot
potravni fetézec.




Fytoplankton
H20 02 Zajistuje 50% 02
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ORGANICKE LATKY
cukr

nezbytné pro heterotrofni organismy

SPECIFICKE AUTOTROFNI ORG.

,Na svétle nezavislé ekosystémy”

Chemoautotrofni organismy, které jsou schopné namisto energie
ze slunecniho zareni vyuzivat energii z chemickych vazeb

Hlubokomoi'ské dno:

anorganické latky + geotermalni energie - chemosyntéza
Proteobakterie — Sulfurovum sp., Nitratiruptor sp.

Na 300 popsanych druht organismu

Primarni produkce - rozdéleni

* Hrubad (brutto) primarni produkce (BPP)

* Veskera organicka hmota vytvorend producenty za ¢asovou
jednotku (sem patfi i kryti vlastnich metabolickych procest)

= teoreticka produkce

« Cista (netto) primarni produkce (NPP)
* Hruba produkce zmensena o vlastni metabolickou potfebu
producent(
* = da se zméfit a je k dispozici pro dalsi ¢lanky potravniho
fetézce

Primarni produkce - odhady

EKOSYSTEM Gramy org. hmoty na m2/rok

Tropicky les 2200
Les mirného pasu 800
Pousté, polopousté, ledovce 3-90
BaZiny a mokrady 2000
Jezera 250
Otevreny ocean 125-180
Kontinentalni Self 350-500

Zdroj: Whittaker, R H. 1975. Communities and Ecosystems, Ed. 2.
New York. Macmillian Publ. Co. 385pp.

Primarni produkce — jeji méreni

1. Metoda sklizné

2. Kyslikovéd metoda

3. Stanoveni Pp pomoci 1C (radioizotopova metoda)

4. Metoda stanoveni chlorofylu a

Metoda sklizné

. Uplatriuje se pfi studiu vyssich rostlin (tvrdé vegetace, mékké

plovouci a ponorené flory)

¢ Navybranych mistech se odebiraji vzorky rostlin (nejc¢astéji z 1

m?), ty se susi do konstantni hmotnosti a vyjadfuji v biomase v
g/m?/rok

¢ 1gsusiny odpovida v priméru ekvivalentu 17 kJ

¢ Metoda neni zcela pfesna, ale udava nam cistou produkci




Metoda sklizné

* Maximalni biomasa je obvykle v dobé kvétu

* Problémy:
* Nelze odhadnout mnoZstvi zkonzumované a rozlozené
biomasy mezi jednotlivymi odbéry

* Velmi tézké je odebirdni kofenové ¢dsti u nékterych rostlin

* Problematicky je i odhad ztrat energie na vlastni respiraci a
metabolismus

Kyslikova metoda

Tzv. ,,metoda svétlych a tmavych lahvi“
Je zalozend na méreni mnozstvi kysliku

Vzorky vody jsou exponovany v parech svétlych a tmavych lahvich v
sériich od hladiny aZ po dvojnasobek priihlednosti vody

Ve svétlé lahvi — fotosyntéza a dychani

V tmavé lahvi — jen respirace (dychani)

Doba expozice: 24 hod. "
. Caa

Start: kolem zépadu slunce

Caa cufiticki
— tetéz vrave

Ca
Coan - x‘:lmnw
Coa

Schema méfeni primrni produkce in

Kyslikovd metoda
méfeni, vyhody a nevyhody

* Rozdil koncentrace O, pred expozici a po expozici ve svétlé lahvi =
Cista PP

* Rozdil koncentraci O, ve svétlé a tmavé lahvi udava hrubou
(brutto) produkci

« Cista PP se pohybuje zhruba mezi 50 - 70 % hrubé produkce

* 1 g vy produkovaného O, odpovidd v priméru 0,73 g
organické hmoty (bez popelovin) = 14,7 kJ
* Vyhody: jednoduchost metody
* Nevyhody: nizka citlivost

Radioizotopova metoda

Vhodna pro:
oligotrofni vody, ocednologii, laboratorni experimenty

50 - 100x citlivéjsi nez kyslikova metoda, ale technicky
naro¢nd

Vychazi z kvantifikace asimilace znaceného biogenniho prvku
vodnimi organismy

Nejéastéji se pouZivd izotop 14C (ve formé Na,*CO,)

Metoda stanoveni chlorofylu a

* Obsah chlorofylu a v biomase fas se méni v zavislosti na:
» Svételném zateni
» Taxonomickém sloZeni fytoplanktonu
» Dennim rezimu
* Proto je odhad biomasy na zékladé stanoveni chlorofylu pouze
priblizny
* V soucasné dobé mame nejvice informaci o fytoplanktonu ve
formé udaji o mnozstvi chlorofylu a
* Tyto Udaje jsou zarover hrubym voditkem o postaveni nadrze na
Skale:
« oligotrofie ---- eutrofie




Zavislost PP na faktorech prostredi

* Vliv svétla a teploty

* Se stoupajicim mnozstvim svétla roste i fotosyntéza az
do svételného optima

* Pri stoupaijici teploté se zvySuje i hladina svételného
optima

 Uplatriuje se i kvalitativni sloZeni primarnich producent(
a selektivni absorpce svétla

* Fytoplankton ma vysokou pfizpUsobivost k rizné teploté
vody

B) Sekundarni produkce konzumenti I. - II.
radu
zooplankton a zoobentos

éeji%h produkci méfime na urovni kvantifikace populaci riiznych
ruhd

Vybér metod je ovliviiovén zpisobem Zivota sledované populace a
vyjadfuje se Casto (Bro rybarskou potrebu) v biomase Zivocicht na
jednotku plochy nebo kubaturu vody

Byl zjistén linearni vztah mezi produkci ryb a biomasou L
zooplanktonu. Celkem asi 2 az % kolisani rybi produkce Ize vysvétlit
kolisanim prlimérné biomasy zooplanktonu

U zoobentosu nebyl tento vztah statisticky prokazan

C) Terciarni produkce
konzumenti lll. fadu

Z rybarského hlediska - ryby

Z ekologického hlediska ovsem ryby tvofi terciarni konzumenty
zafazené do sekundarni produkce

Vseobecné pro sladkovodni systémy plati Ze "vrcholny (terminalni)
¢lanek potravnich fetézcl nebo siti je rybi obsadka"

Produkce ryb je zavisla na obsddce (mnoZstvi, druhova struktura)
Vyznamny je pomér nedravé a dravé ryby. Orientacné se
doporucuje pomér v rozmezi 3:1 — 6:1 DUleZitd je téZ rocnikova
struktura a biomasa dravcu.

Ekologické vztahy
(potravni sité — food web)

GARFIELE, THIS IS A
PIAGRAM OF THE
2 CHAIN

WOU'RE HERE, ANP THAT'S
: A MOUSE POWN THERE...

ANG WHERE'S
QUESTIONS® PIZZA?

i
j
i
H
H
i

Potravni sité jsou dUleZitym ndastrojem pro ilustraci vzajemnych vztah(
mezi organismy v systému. Odhaluji druhy interakei a strukturu
spolecenstvi slouZici k pochopeni dynamiky pfenosu energie v
ekosystému.

POTRAVA A TROFICKE VZTAHY

viz piredchozi prednasky

* planktonofdgové

* bentofagové

e dravci

* kanibalismus

* omnivofi x potravni specialisté

* hejnovy x individudIni typ chovani

« Teritorialita -- hierarchie a dominance (socialni vazby)

vétsina ryb polyfagnich (velmi Siroké spektrum, pf . tloust)
dravci (ryby, Zaby, hlodavci)

Stika, candat, sumec, dale i mnik, Ghot, bolen

biomelioracni funkce, snizovani poctu nehodnotnych ryb
bentofagové

parma, jeseter, hrouzek, kapr, karas, (cejn)
zooplanktonofagové

plotice, ouklej, tolstolobec, sihové, mladi kapfi
nélet

ostrucha, lipan, také jinak dravi pstruzi
potravni specialisté:

ostretka epiliton, perifyton

perlin a amur makroherbivorni
tolstolobik fytoplankton




pronikajici svétlo, %
Potravni fetézec popisuje pievod energie/potravy ze zdroje (slunce) pfes producenty 1 50 100

(zelené rostliny) a konzumenty (heterotrofni org.) aZ po rozkladace (bakterie) ! X . ,C_'
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Potravni pyramida

Pyramidalni tvar a obvykle jen 3-4 trofické urovné diky
ztratdm energie pfi prechodu z jedné Urovné na dalsi

Z0OOBENTOS

VOONI ROSTLINY

FYTOPLANKTON

Ucinnost pfevodu energie na terminalnf ¢lanek

Kvantitativni vztahy v biocenézach jsou vyjadifovany trofickymi
pyramidami

Laboratorni pokusy
100 % fytoplankton — 30 % zooplankton — 10 % bentos — 3 % ryby

Obecné schéma podle Adamka (1995)
na 1 kg ryb je tfeba - asi 10 kg zooplanktonu -
a 100 kg fytoplanktonu (pouze pfiblizné)

Kvantifikace potravniho fetézce ve vodnim
prostredi

Potravni fetézec ve vodnim prostredi

MINERALNI LATKY
| .
e PRODUCENTI

| DESTRUENTI
1

KOMNZUMENTI | =




Pelagic food chain Benthic food chain

Piscivore Piscivore

Planktivore Benthivore

|

Zooplankton

Macroinvertebrate grazers

|

Phytoplankion Periphyton

Food web

Heterotrophic
flagellates

Periphytic algae  Macrophy Large Small phy

N

Presah na sous

* Ryby — vazky — opylovaci — rostliny na sousi

» A Pollinator
Fig, 5 F
DragoM = Tﬁ i
\ . ;
| 9 +
4 ’
+ | ’
| Fig.8s+
Figs 2b " ’
1 v
Larval dragonfly 1 7 Figs3,4, 7
: [ P
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Herbivori snizuji populace rostlin, takZe predatofi herbivord maji
zprostiedkované kladny vliv na populace rostlin.

Parazité predatort maji na rostliny zprostfedkované vliv negativni.

Trofické hladiny vykazuji /
kaskadovy efekt predace )

— sl

Planktivorous

|| BIOMANIPULACE !! fr

vztahy mezi predatory a

kofisti

TOP - DOWN EFEKT

T PARASITES | = Cilena prava populace ryb za
Ucelem nastoleni rovnovahy a
- urcité kvality vody "
PREDATORS . N
[ , v 4 ,ﬁf LI
KASKADOVITY EFEKT ve vodarenskych nadrzich Laige sooplankton Senall scoglarikion
- predpoklad:
HERBIVORES
dravé ryby = ¢ird voda... +
PLANTS _— y
—_— { % 13K 200
Large phytoplankton Small phytoplankion
HERBIVORI

Filtratofi (filter-feeders)

. planktonni: perloocky, klanonoZci, vifnici, nélevnici a
. bentické: skeble, larvy hmyzu

Spasaci

. Skrabadi (scrapers), oZirali (grazers )

. kouskovadi, drtici (shredders)

Pohlcovadi (raptorial-feeders) — klanonozci

Konzumenti makrofyt (spasaci vegetace)

ve vodach omezené — napf. plovatky Lymnea, amur,
kachny, hlodavci (ondatra)




PREDATORI

Search -|~—.- Encounter [—p Atl:u'k].-_... LCuplm —=| Ingestion
T . i |

Dva typy strategii predator(:

1) utok na korist az pokud se vyskytne, malo energeticky naro¢né a
potieba zru¢nosti k efektivnimu lovu

2) aktivni vyhleddvani — naro¢néjsi na energii a nizsi uspésnost v lovu

Odstranéni vrcholového predatora

* Predator udrzuje kompetujici druhy na inosné drovni, pokud tato regulace
zmizi prevladne jeden z kompetujicich a ostatni zmizi — ztrata diverzity. Pfi
pokusu s odstranénim dravé hvézdice doslo na skalnaté pobiezni zoné k

drastickému Ubytku druhtd
*mm.

Paine, R. T. 1974. Intertidal community structure:
experimental studies on the relationship between
a dominant competitor and its principal predator.
Oecologia 15:93-120
Inavslsﬂml s

.@@0)?

Chitons  Limpets
2spp. 2spp.
Isp :!spo bumnﬂul

INTRODUKCE VRCHOLOVEHO PREDATORA

MUzZe dojit ke zjednodus$eni potravni sité
G

= Y/ %N

== e
napf. Cichlida ocasooka y
(z Amazonky do jezer), nebo }?. /
okoun nilsky (z Nilu do Viktoriina
Jezera)

OBRANA PROTI PREDACI

Primarni obrana — pred Utokem predatora,

snizit pravdépodobnost utoku

Sekundarni obrana — po stfetu s predatorem,

zvysit pravdépodobnost preziti

STRATEGIE A TAKTIKA V OBRANE KORISTI

Ve vodnim prostfedi pozoruhodné slozita

* Migrace perloocek (energ. narocné)
* ukryvani se v jezernich hlubinach (pred rybami)
* migrace k hladiné za dostatkem potravy fytoplanktonu

* pouze voda s rybimi kairomony, v nepfitomnosti ryb u
hladiny stale (experimentdlné prokazano)

. Zmenéeni velikosti

dospivaji pfi mensi vellkostl maji mensi potomstvo a stadi
se rozmnoit dfive nes dorostou do pozornosti ryb

* maji vSak kompeti¢ni nevyhody, jak v malé velikosti, tak v
produkci méné Zivotaschopnych mladat

* proti malym preddtordm mohou zvétsovat velikost

KAIROMONY

* |latky vylu¢ované jako odpadni produkty metabolismu —
jsou druhoveé specifické — a tyto chemické stopy ve vodé
na kofist pusobi jako ,,hormony” - méni chovani i vzhled
kofisti (Casto az u potomstva)




INVESTICE DO STRUKTUR SLOUZICICH OBRANE

* Planktonni bezobratli produkuji proti drobnym predatordm
(buchankdm, dravym vifnikm, dravym perloockam, larvam
hmyzu) rizné obranné struktury (Upravy povrchu téla a schranek
ve tvaru trnd, ostn()

* Tyto energeticky nél;_ladné Upravy maji smysl jen za ptitomnosti
kairomonu produkuji potomstvo vybavené obrannymi
strukturami, které zvysuji pravdépodobnost preziti

* Dnes prokazéna fada modifikaci rliznych druht

BRUCID

vitnik Brachionus calyciflorus ve vodé s kairomony
dravého vitnika Asplanchna produkuje potomky s
prodlouzenymi trny a navic s parem kloubnatych
naptimitelnych trnd — ty brani uchopeni a spolknuti

rGzné d

trny, vybézky -

dalsimi predatory jsou buchanky

Vyznamnym predatorem v planktonu jsou
dravé larvy koretry - Chaoborus - jsou
snadnou kofisti ryb, proto nékde vyskyt
hojny a jinde ne
* perloocky se brani ostny na hlavé ¢i
carapaxu, zvétSenim hlavového Stitu

* totéZ proti znakoplavkam apod.

trny

1) na hlavé, které larvam

znesnadriuji uloveni

2) skupiny trnd v tyle hlavového Stitu, které
brani rozlomeni carapaxu

ROZDIL PREDACE A HERBIVORIE
vodni herbivofi jsou funkéné predatofi (konzumuji celé rostlinné
organismy)

rozdil mezi predaci a herbivorii je vSak v selektivité a velikosti
kofisti

Kontroluji populaéni dynamiku a strukturu spole€enstva

1. Letdlni vliv — kontrola populace kofisti (nékdy lokalni
vymizeni)

2. Zména v chovani kofisti (vyuZziti habitatu, vzorce aktivity)

3. Adaptace proti predaci — ochranny krunyf, toxické
chemikalie, zmény v chovani

priklady

Argulus (kapfivec)

Piscicola geometra c
. <o)
chobotnatka rybf B

SYMBIONTI

Symbiéza houby Spongilla sp. s Fasou rodu
Chlorella

Nezmafi Hydra viridis a fasy Chlorella




KOMENZALOVE

epizoické
organismy

Voda

Crp docompasers
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L
L'H\f dearital
production

amotrophs

Iertivores * detritus
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Sous

. Cpp
predasons. ) l decomposers
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* |
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beerbivores
* |j detritus

Cn

detrital produdion

autotnphs

Shurin, J. B., Gruner, D. S. & Hillebrand, H. All wet
dried up? Real differences between aquatic and

DEKUJI ZA POZORNOST

http://kzr.agrobiologie.cz/natural/predmety/hydrobiologie.htm
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Biomon itoring Struktura prednasky
& 1) Biomonitoring [1) Biomonitoring
Implementace Ramcové smérnice o vodach 1. Zaklady biomonitoringu \. Zékiacy biomonioring

2. Metody

- Implementace Ramcové smérnice o vodach

1. Zakladni postupy implementace Ramcové smérnice o vodach

2. Cesky multimetricky index hodnoceni ekologického stavu pomoci ryb (CZI)

3. Interkalibrace biologické slozZky ryby
4. Dopady Ramcové smérnice o vodach na rybaiské hospodareni

Pavel Horky Pavel.Horky.R@gmail.com
25. listopadu 2015

Struktura pfednasky

Cile biomonitoringu Postup
Biomonitoring slouZi k popisu stavu a vyvoje jednotlivych druhd, jejich spolecenstev a Kvalita informace ziskané pomoci monitoringu zavisi na dodrZeni spravného postupu. ) L
celych ekosystému. Ziskané informace mohou byt nasledné pouzité jako indikatory . Biomonitoring
ekologického stavu hodnoceného prostredi.
m a i body postupu pfi itoring
r » sledovani stavu a vyvoje populaci jednotlivych druhl (napf. ohrozené, «  stanoveni cile
b y & druhy

S DRSO + vybar vhodného organismu / spoletenstva 2. Metody

g’ % « aplikace adekvatni a ovéfené metody

= * vybér reprezentativniho monitorovaciho mista

« zohlednéni aktualnich podminek pfi monitoringu
« precizni vyhodnoceni

< » hodnoceni ekologického stavu prostiedi na zakladé slozeni spolecenstev

Hlavni cile monii

\>

Pro vyuZitelnost dat z monitoringu je klicova jejich vzajemna porovnatelnost. Je proto
nezbytné striktné dodrzet doporuc¢eny postup a maximalné ho standardizovat.




Saprobita

Saprobita stanovuje zneéidténi vody zplsobené rozloZitelnymi organickymi latkami
pomoci zastoupeni jednotlivych druhli ve spoleenstvu.

(e

Saprobni index S=3s.h.ilyh.i
: ur'c‘uje'sap‘rob'ltu prostref!l . . S — saprobni index organismu (znam, nebo
« vaZzeny prumér saprobnich indexu prevezmu z metodiky)
jednotlivych Zivogich a jejich je to ¢iselné vyjadreni pro saprobitu dané biocenozy,
stanovenou

mnozstvi zjisténych ve

spoleGenstvu podle systému saprobii

h — abundance organismu
Vypovida o rozsifeni urgitého organismu podle
stupné saprobity

I — indikaéni hodnota organismu

Vyjadfuje ¢iselné zda je organismus vyborny (5-4),
stfedni (3),

nebo $patny (2-1) indikator saprobity

Reka Tuul — Ulaanbaatar
nad a pod ¢istirnou odpadnich vod

»

Znecisténa voda - pouze odolné druhy

Saprobita

Saprobita stanovuje znecisténi vody zpisobené rozloZitelnymi organickymi latkami

pomoci zastoupeni jednotlivych druhli ve spole¢enstvu.

(s

Saprobni index Priklad saprobni valence

« plvodné jeden stupefl saprobity krésnoocka - Eualena
pro jeden druh | Zde ma dru optimalni pominky
«+ dnes zohlednéni valence a | Tento stupef saprobity indiiuje

indikaéni vahy druhu 3 I

Zua plativd ]r 1zmrma\zur.a B

Saprobita - souhrn

Saprobita

e

rmstsitinn vone

R

TR A

* nejzakladnéjsi metoda hodnoceni kvality vody s dirazem na
organické znecisténi (zejména stfedni Evropa)

« zahrnuje $iroké rozpéti taxonu a spoleéenstev a je proto
aplikovatelny na v8echny typy potokl a fek a vSechna spolecenstva

+ je zaméfen pouze na hodnoceni organického znecisténi ale vyskyt
organismu je ovliviiovan i jinymi faktory, nez je znegisténi vody
hnilobnymi latkami, které ovliviiuji kyslikovy rezim...

 je Cisté empiricky — a rlizné taxony v riznych systémech maji jiny
index

Ekologicky stav je hodnocen pomoci spoleenstev makrozoobentosu, ryb,
fytoplanktonu, fytobentosu a makrofyt.

Makrozoobentos
Vyhody:

* nejbéznejsi metoda — srovnatelnost, propracovanost

« velka druhova pestrost a pocetnost prakticky ve v§ech sladkovodnich
biotopech

«  Zivotni cyklus vétsiny del3i nez 6 mésicl, poskytuje piehled o pribéznych,
nejen okamzitych podminkach, proto odrazi Siroké spektrum pusobicich
viivi

« kvalitativni vzorkovani na urovni ¢eledi je relativné jednoduché, nenakladné
a poskytuje dobré informace o kvalité vody, vétSi omezeni méa pro
posouzeni z hlediska pfirozeného vyvoje

— u mnoha druht je znama jejich specificka reakce na pusobeni riznych
stresortl



— odbérové metody

» Doporugené metody vzorkovani MZB v mélké tekouci vodé . PODROBNOSTI K ODBEROVYM METODAM A POUZIVANYM

Makrozoobentos Proud typ substratu | Kvalitativni Kvantitativni NASTROJUM A VYBAVENI VIZ. CVICENI &. 1
pruzkumy pruzkumy - . :

SurrberQv vzorkovaé

Nevyhody: rychly balvany, velké obraceni kamer!ﬁ. _ | ohradka nebo .
kameny proti proudu ruéni siti | Surrbertv vzorkovaé
(pokud muze byt
« obtizné rozlisit mezi vlivem znecisténi a vlivem environmentalnich faktor( - spravné umisté
benticti bezobratli reaguji na malé zmény ve velikosti a textufe substratu a mirny Stérk umélé substraty, ohradka nebo
obsahu organickych latek kopani a ruéni sit' Surrberiv vzorkovag,

. . P " . 50 . podle hloubky i
vysledky mohou sezénné kolisat vlivem Zivotniho cyklu pneumaticky odsavaé

« vysoka prostorova heterogenita vyzaduje opakované vzorkovani

pomab’, §térk-pisek Izicové sbérace, valcové vzorkovace,
drapaky, bagry a bagry, drapaky,
vieéné sité vleéné sité, dle
hloubky i
pneumaticky odsavac
velmi pomaly pisek-bahno Izicové shérace, sondy, dle hloubky i
dlfapé!%vtl{asrv a pneumaticky odsavaé Pevny ram sité vymezuje konkrétni prostor dna ze kterého je
vie&né sité M
odebiran makrozoobentos.
Makrozoobentos — odbérové metody i i ického stavu v ER i ¢ni monitoring

Bioakumulaéni monitoring sleduje cizorodé toxické latky ve vodnich organismech.
Aktualni fada metodik pro odbér a zpracovani vzorku a

nasledné hodnoceni ekologického stavu v CR sentinelové organismy monitoring
hodnoceni ekologického stavu pomoci predikénich systémi zalozenjch na + korelace mezi stavem polutantu v téle « aktivni — vybér doby a mista expozice,
srovnani otekavaného (referencniho) a nalezeného spolecenstva na organismu a V,P"’Stred,' " SIaV'_Ckyj mechy.' m('embran}/
lokalité « schopnost snaset maximalini koncentrace « pasivni—neznamé expozice, MZB,
polutantu a rozmnozovat se ryby
« vyuzivaji se jako bioakumulativni
« odbérové i hodnotici metodiky jsou k dispozici na webovych strankach indikatory, které kumuluji ve svém téle
Odboru ochrany vod MZP polutanty z prostiedi (t&zké kovy, PCB...)

http://www.mzp.cz/cz/prehled_akceptovanych_metodik_tekoucich_vod

Obr. 2: Obsah rtuti ve svaloviné jelce tiousts
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Struktura pfednasky

@ Implementace Ramcové smérnice o vodach
1. Zakladni postupy implementace Ramcové smérnice o vodach

2. Cesky multimetricky index hodnoceni ekologického stavu
pomoci ryb (CZI)

3. Interkalibrace biologické slozky ryby

4. Dopady Ramcové smérnice o vodach na rybarské hospodareni

Rozsah pusobnosti Ramcové smérnice o vodach

Struktura prednasky

Tato smérnice predstavuje zakladni a zarover nejvyznamnéjsi legislativni nastroj
z hlediska ochrany a vodohospodarského vyuziti povrchovych, brakickych, pfibfeznich
a podzemnich vod v EU s rozvrzenim dilSich etap jeji implementace aZ do roku 2027.

e » zabranit daldimu zhorSovani, ochranit a zlepsit stav vodnich ekosystému a,
s ohledem na jejich potfebu vody, i stav suchozemskych ekosystémt a
mokFadl

> podporit trvale udrZitelné uzivani vod zalozené na dlouhodobé ochrané
dosazitelnych vodnich zdroji

zvy$ena ochrana a zlepSeni vodniho prostredi, mimo jiné téz
prostiednictvim specifickych opatfeni pro cilené snizovani vypousténi,
emisi a anika latek a nebo postup
vypousténi, emisi a unikd prioritnich nebezpe&nych latek

A

zajistit cilené snizovani znecisténi podzemnich vod a zabranit jejich
dal$imu znegistovani

_ > pfispét ke zmiméni G&inkd povodni a obdobi sucha

| Hlavni cile Ramcové smérnice |
A
v

Voda neni komerénim produktem jako ostatni vyrobky, ale spiSe dédictvim, které musi
byt chranéno, stfezeno a nakladano s nim jako takovym.

@ Implementace Ramcové smérnice o vodach

1. Zakladni postupy implementace Ramcové smérnice o
vodach

Zakladni p

é smérnice o vodach - tekouci vody

Vyvoj a vznik Ramcové smérnice o vodach

Soucasti implementace Ramcové smérnice je mezinarodni spoluprace s cilem
zabranit nespravnym vykladiim jednotlivych opatfeni, zajistit porovnatelnost dat a
vysledkd jednotlivych ¢lenskych statu (spolecna implementaéni strategie - Common
Implementation Strategy; provadéci smérné dokumenty - guidances).

CIS Working Group A
ECOSTAT + JRC

Evropska Komise
+ mlerkahbrac
| + monitoring

GlGs
1 Rely Jezera
+ Nesthem
2| * ConiralBalic
£ |- Alpine -
. Naroani metoda hodnoceni Reaind spoledensiva
3| e | | pojsnathasct | )
| ® - MONITORING
2 f A
&5 | Cross-GIG groups | EOR )
+ Referenéni podminky
» Ruby jednotlive BGE )
1+ Velké feky L e v B |
. TYPOLOGIE

Vzniku Ramcové smérnice na ochranu vod predchazela fada politickych
rozhodnuti a dohod ¢&lenskych statt EU realizovanych v tzv. Enviromentalnich
akeénich programech v letech 1973 — 2000.

» velké mnozstvi dil¢ich smérnic a

> zaméfeni na povrchové vody

rozhodnuti > opomijeni vod podzemnich a
> snizovani prehlednosti pribfeznich
N J
Y

~Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/EC ustavujici rAmec pro
¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky“(tzv. Water Framework Directive),
ktera vstoupila v platnost 22. 12. 2000.

Zakladni i a é smérnice o vodach — tekouci vody

Zakladni administrativni jednotkou, se kterou Ramcova smérnice pracuje, je vodni
utvar (tzv. water body), ktery je vymezeny pomoci abiotické typologie na zakladé
vzajemné podobnosti isekl toku.

»Umoti (3 kategorie)

»Nadmorska vyska (4 kategorie)
» Geologie (2 kategorie)
>Rad toku (3 kategorie)

Na zakladé vyse uvedenych promé&nnych byla figni sit CR rozdélena do 23 hlavnich

typU, s daldim jemnym ¢lenénim do celkem 47 typU, a vysledného poétu pfiblizné 1000
vodnich dtvar( (Langhammer et al., 2009)..



Zakladni p

py il a é smérnice o vodach - tekouci vody

Ekologicky stav vodniho utvaru se hodnoti pomoci jednotlivych slozek (tzv. BQE —
Biological Quality Element - makrofyta, fytoplankton, fytobentos, ryby,
makrozoobentos a podptrné slozky hydromorfologie, zakladni fyzikalné chemické
indikatory a specifické znecistujici latky).

Narsdni meteda hodneceni
Pro jednotig BOE

®
EQR
Mranice ¥id skelogickiho stavu

Zakladni p py i a é smérnice o vodach - tekouci vody

Aby bylo mozné srovnavat vysledky hodnoceni napfi¢ EU, musi jednotlivé narodni
metody projit tzv. interkalibraci. Na zakladé vysledku interkalibrace jsou nastaveny
hranice mezi velmi dobrym, dobrym a stfednim stavem jednotlivych narodnich
hodnoticich systéma.

> Interkalibraci na evropské urovni koordinuje JRC (Joint
Research Center) se sidlem v Italské Ispfe.

> Ceska republika se interkalibrace aktivné u€astni, a to i
spoluvytvarenim metodického pfistupu celého
interkalibraéniho procesu (Horky a kol., 2011).

» Vysledky interkalibradniho porovnani pfimo ovliviiuji
mar vodnich Gtvard v ramei EU.

Zakladni p py i a é smérnice o vodach - tekouci vody

Ekologicky stav vodniho utvaru se hodnoti pomoci jednotlivych slozek (tzv. BQE —
Biological Quality Element - makrofyta, fytoplankton, fytobentos, ryby,
makrozoobentos a podptirné slozky hydromorfologie, zakladni fyzikalné chemické
indikatory a specifické znecistujici latky). v

Poskozeny

Zakladni p

py il a é smérnice o vodach - tekouci vody

V8echny slozky jsou hodnoceny v danych intervalech béhem Sestiletého obdobi, jehoz
sougasti jsou i tzv. akéni plany zaméfené na identifikaci problému, napravna opatfeni
a zaroven vyhodnoceni stavu a jeho vyvoje a podani souhrnné zpravy institucim EU.

+ Alpine
& Narodni metoda hodnoceni
Eastem Continental b0 jadnotivé BOE
EQR E—
Referencni spoledenstva
Mranice ¥id skelogickiho stavu ‘pro jednoltive BOE
| TYPOLOGIE |

Zakladni p

py il a é smérnice o vodach - tekouci vody

Aby bylo mozné srovnavat vysledky hodnoceni napfi¢ EU, musi jednotlivé narodni
metody projit tzv. interkalibraci. Na zakladé vysledku interkalibrace jsou nastaveny
hranice mezi velmi dobrym, dobrym a stfednim stavem jednotlivych narodnich
hodnoticich systéma.

+ Alpine
bt Narsani metoda hodnoceni
b [Eastern Continental pro aired BOE
EQR
Mranice ¥id skelogickiho stavu

Struktura pfednasky

- Implementace Ramcové smérnice o vodach

2. Cesky multimetricky index hodnoceni ekologického stavu
pomoci ryb (CZI)



Uvod

Postup
Metoda uréeni ekologického stavu je zaloZena na vzorkovani juvenilnich Metoda byla v souladu s doporu¢ovanymi postupy vyvijena v nékolika
ryb a navazuje na predchozi platné metodiky (Slavik a Jurajda 2001; navazujicich krocich.
Jurajda, Slavik, Adamek 2006).

d Obecny ramec
B, dle ,Common implementation strategy for the WFD* (guidance no. 10)
- > statisticky software SAS
» rlizné datové procedury 1. typologie

» analyza pomoci PROC MIXED a CLUS

> Vt“ EDEElE = S8 pelEEEEiny 2. index uréujici pomoci metrik odchylku od referenéniho stavu

3. nastaveni hranic jednotlivych tfid
4. validace hodnoceni, odhad spolehlivosti atd.

Vyvoj a analyza multimetrického indexu hodnoceni ekologického stavu
toku pomoci juvenilnich ryb byly provedené v souladu s dokumenty

Guidance.
1. Typologie 1. Typologie
Bylo zkonstruovano sloZeni spole&enstev pro 28 typt vodnich tok( podle Na zakladé déleni podle dalSich funkénich parametrd (fad toku, nadmorska
jemného ¢lenéni, &imz bylo pokryto celkem 84,26 % celkové plochy CR. vyska) bylo vygenerovano celkem 13 vyslednych typa.
[ 1. nizinné i;ll(y nalezejici ﬁ?TH Sezzll-m'ho r;lo;e (poyodi dLab;)
7 tento hlavni typ neni dale rozdglen a predstavuje jednu kategorii
C:) it oo {povodilEabe) 2. nizinné feky nalezejici imoii Cerného mofe (povodi Dunaje)
> Nizinné feky  (povodi Dunaje) tento hlavni typ neni dale rozdélen a predstavuje jednu kategorii
3. fitky naleZejici imofi Cerného mofe (povodi Dunaje)
> Rick / (povodi Dunaje) tento hlavni typ neni dale rozdélen a predstavuje jednu kategorii
4. ostatni ficky a feky nizsich poloh bez specifikace imori
> Ostatni_ricky a feky nizSich poloh bez tento hlavni typ je ddle rozdélen do &tyF podiypi
B 7 4 a. nadmorska vyska méné nez 200 m a fad toku 4 az 6
specifikace Umof (povodi)
1 ezsiifiang L el 4 b. nadmorska vy§ka méné nez 200 m a fad toku 7 az 9
>Potoky a ficky prevazné vysSich poloh bez 4 ¢. nadmoiska vi3ka od 200 do 500 m a fd toku 4 a7 6
C:) — specifikace tmofi (povodi) 4 d. nadmorska vyska od 200 do 500 m a fad toku 7 az 9
— 5. potoky a Ficky prevazné vyssich poloh bez specifikace imofi
=

tento hlavni typ je dale rozdélen do Sesti podtypa
5 a. nadmoiska vyska méné nez 200 m a fad toku 1 az 3
Semi-Parial R-Squarsd 5 b. nadmoiska vyska od 200 do 500 m a fad toku 1 az 3
5 ¢. nadmorska vyska od 500 do 800 m a fad toku 1 az 3
5 d. nadmoiska vyska od 500 do 800 m a fad toku 4 az 6
Typicka spolecenstva ryb byla predmétem shlukové analyzy, ktera rozdélila 5 e. nadmofski vySka vice nez 800 m a fd toku 1 a2 3
Ceskou republiku do péti hlavnich typG. 5 f. nadmofska vyska vice nez 800 m a fad toku 4 az 6

1. Typologie

Typologie pfimo vychazi z obecné typologie Fi&ni sité Ceské republiky,
ktera byla zpracovana tymem odbornikd pod vedenim RNDr. Jakuba
Langhammera, Ph.D. (Langhammer et aI@HZOOQ).

o i

> Umofi (3 kategorie)

»Nadmorska vyska (4 kategorie)
» Geologie (2 kategorie)
>Rad toku (3 kategorie)

Funkénost abiotické typologie Fi¢ni sité CR byla dale testovana a upravena
podle charakteristik spolecenstev ryb.

2. Vybér metrik a index hodnoceni

Vybér tzv. kandidatskych metrik byl nasledovany vybérem definitivnich metrik na
zakladé statistického rozdilu hodnot mezi referenénimi a ovlivnénymi lokalitami

a b

Abundance metric

Typical species metric

Rheophyllic species meiric
3 - § + 1
Eurytopic species meiric

Raforence sito Non-referonce sito Reference site Mon-reference sie
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2. Vybér metrik a index hodnoceni

Z definitivnich metrik byla nasledné zkonstruovana definitivni podoba indexu

hodnoceni CZI.

Typical species motic

Rheophylic spocios matric.

Referance site Non-referance site

4. Validace hodnoceni

.

b

Reterence site

Non-referance site

CZI signifikantné reaguje na obecny Evropsky index hodnoceni rybich

spolecenstev (EFI) a na obecny index popisujici degradaci prostiedi.

s s
A2 BN 0M SN GM AR oW G 1

Pressure index

O.ﬂ Ll
EFI + {commen metrics)

[y

3. Hranice tfid

Hranice tfid ekologické kvality toku byly nastavené na zakladé hodnot CZI

dosazenych na referenénich lokalitach (option C, Guidance dokument €. 10).

Zobrazené nastaveni hranic je definitivni po jejich validaci procesem
interkalibrace.

4. Validace hodnoceni

Hodnoceni pomoci CZI je stabilni z hlediska variability jeho hodnot v ¢ase.

Sampling sites

Horky, P., Slavik O., 2011. Metodika hodnoceni ekologického stavu Utvart
povrchovych vod tekoucich pomoci biologické slozky ryby. VUV T.G.M., v.v.i.

4. Validace hodnoceni

CZI signifikantné& reaguje na rtizné faktory popisujici degradaci prostiedi.

Musil, Horky, Slavik a kol. 2012. The response of the
young of the year fish communities to river obstacles
across hydrological networks: functional and numerical
linkages between dams, weirs, fish habitat guilds and
biotic integrity. Ecological Indicators

Struktura prednasky

- Implementace Ramcové smérnice o vodach

3. Interkalibrace biologické slozky ryby



Interkalibrace biologické slozky ryby

Vstupni podminky

Hlavni ¢ast interkalibrace ryb probihala v obdobi 2006 — 2011, kdy bylo
uskute&néno fadové desitky pracovnich setkani na riznych urovnich.

Austria, Belgium-

Flanders, Belgium-

Wallonia, Czech

Republic, Denmark, -

Estonia, Finland, France, Nordic Group

Germany, Greece, Lowland-Midland Group
Ireland, Latvia, Lithuania, Alpine-type Mountains Group
Luxemburg, Netherlands, Mediterranean South-Atlantic
North Ireland, Norway, Danubian Group

Portugal, Romania,

Scotland, Slovakia,

Slovenia, Spain, Sweden,

England-Wales

Ceska republika interkalibrovala v ramci tzv. Danubian Group.

Porovnani a harmonizace hranic

V pribéhu celého procesu byl nékolikrat ménén metodicky pfistup k realizaci

samotného porovnani a harmonizace hranic (IC Guidance Annex V).

Q intercalil i rformed based
on commonly assessed sites?

Q2. 1s the gradient of ecological quality
sufficiently covered by the existing data?

Q3. How many methods are
participating in the exercise?

<3
or>3

Q4. In case of 3 methods, is
1 method very different
from the other 2 methods ?

Yes [ birect comparison
(without regression)
(Option 3b)

Direct comparison
(combined with
regression) (Option 3a)

through regression
(Option 2)

Indirect comparison ‘

Use of pseudo-common metric
and/or common metric
(without (P)CM in case of only 2 methods)

Na zakladé povahy dat v dané skupiné je mozny vybér nékolika zékladnich

(IC option 1 — 3) a navazujicich (napf. piecewise transformace) postupt.

Kazda narodni metoda musi splnit soubor pomérné pfisnych vstupnich
podminek.
Horky P, Horka P.

assemblage sampli
running waters. Journa

a P. and Slavik O. Young-of-th
0l for assessing the ect
\pplied Ichthyology,

2

NLindex

Sqrt EFI adult

o om 0e os o o® o am a0 0o am

Sart EFI YOY LT index

CR musela mimo jiné prokazat, Ze stanoveni ekologického stavu pomoci
juvenilnich ryb je srovnatelné s hodnocenim dospélych jedinct.

Porovnani a harmonizace hranic

Interkalibracni databaze

Podstatnym krokem bylo vytvoreni tzv. interkalibracni databaze s udaji o
rybich spoleéenstvech, abiotickych parametrech a tlacich pusobicich na
danych lokalitach.

—

Kazdou narodni metodou byla spocitana data véech ostatnich statd.

Porovnani a harmonizace hranic

V pribéhu celého procesu byl nékolikrat ménén metodicky pfistup k realizaci

samotného porovnani a harmonizace hranic (IC Guidance Annex V).

Danubian Group — Option 2 without piecewise transformation
- 3 narodni metody (CZ, SK, RO)

Method_country Slope R > normalizace hodnot na vzajemné
CZ_index 0.547 0.572 srovnatelnou hladinu (EQR)
RO_EFIplus_index 0.776 0.649

SK_FIS_index 0.650 0.552

Metric musi spliiovat pfedepsané
parametry

> prevod hodnot hranic na $kalu iCM

Na zakladé povahy dat v dané skupiné je mozny vybér nékolika zakladnich
(IC option 1 — 3) a navazujicich (napf. piecewise transformace) postupt.

» regrese narodni metody s tzv. Common



Porovnani a harmonizace hranic

V pribéhu celého procesu byl nékolikrat ménén metodicky pfistup k realizaci

samotného porovnani a harmonizace hranic (IC Guidance Annex V).

Danubian Group — Option 2 without piecewise transformation
- 3 narodni metody (CZ, SK, RO)

» normalizace hodnot na vzajemné
srovnatelnou hladinu (EQR)

»> regrese narodni metody s tzv. Common
Metric musi spliiovat pfedepsané
parametry

> prevod hodnot hranic na $kalu iCM

. e
Normalised National GES Classification
ol Country A

Na zakladé povahy dat v dané skupiné je mozny vybér nékolika zékladnich
(IC option 1 — 3) a navazujicich (napf. piecewise transformace) postupu.

Struktura prednasky

Porovnani a harmonizace hranic

@ Implementace Ramcové smérnice o vodach

4. Dopady Ramcové smérnice o vodach na rybarské
hospodareni

Na lokalitach, které byly spocitany v§emi metodami, je vyjadiena predikovana

hodnota indexu pro jednotlivé tfidy kvality. Musi se prekryvat jejich intervaly
spolehlivosti (+/- ¥4 tfidy).

P ani a har i hranic

Common metrics Common metrics
Hom Heit
SK_FS_index SK_FIS_indox
RO_EFpls_index tof RO_EFipus._indox o}
RO_EFpls._index RO_EFs, index
CZ_indox CZ_index

oM oM

SK_FS_index SK_FIS_indx
RO_EFpls_index RO_EFipus._indox
RO_EFpls_index RO_EFplis._index

CZ_index CZ_index

Dopady ramcové smérnice na rybarské hospodareni

Vliv R&mcové smérnice na spolecenstva ryb v tekoucich vodach Ize vnimat jako
jednoznaéné pozitivni. V disledku rozsahu pusobeni této smérnice je vyvijen znaény
tlak na zlepSeni stavu celych ekosystému a tim je podporovan i rozvoj pfirozenych
populaci ryb.

®

nevyhovuijici ekologicky stav

identifikace tlak(

napravna opatieni

V blizké budoucnosti je mozné ocekavat tlaky na zmény v rybarském managementu
souvisejici s ochranou a obnovou pivodnich spoledenstev ryb za ucelem dosazeni
dobrého ekologického stavu.

Na lokalitach, které byly spocitany v§emi metodami, je vyjadiena predikovana
hodnota indexu pro jednotlivé tfidy kvality. Musi se prekryvat jejich intervaly
spolehlivosti (+/- V4 tFidy).

H_G_before G _M_before H_G_after G_M_after

CZ_index no 0780 0585 0780 0.585
RO_EFlplus_index cyprinid_wading 0.939 0.655 0939 0.700
RO_EFIplus_index salmonid 0911 0.755 0.911 0.755
SK_FIS_index no 0.710 0.570 0.710 0.570

Method_country Cl agree before Cl agree after
CZ_index vs. RO_EFIplus_index 0.861 0.854
CZ_index vs. SK_FIS_index 0.769 0.769
RO_EFIplus_index vs. CZ_index 1.095 1.066
RO_EFIplus_index vs. SK_FIS_index  0.928 0.919
SK_FIS_index vs. CZ_index 0.935 0.935
SK_FIS_index vs. RO_EFIplus_index  0.889 0.889
Mean 0.913 0.905

Napravna opatreni

Obecné doporuc¢ovanym nejlepsim feSenim fragmentace toku je celkové odstranéni
pfiéné prekazky, které mimo obnoveni priichodnosti umozni i celkovou revitalizaci
toku do pFirodé blizké podoby (Cowx & Welcomme, 1998).

1 3

odstranéni prekazky (uplné @ obecny zajem (zdsobarna
revitalizace) pitné vody)

H_/

kompromis = rybi pfechod




Napravna opatreni

Za Gcelem obnovy prichodnosti prekazek byly vyvinuté rizné typy rybich pfechodu.

vytahy apod. pfirodé blizké
=

Napravna opatreni

Za Gcelem obnovy prichodnosti prekazek byly vyvinuté rizné typy rybich pfechodu.

>V EU stéle Gastéji pi &, zejména obtokové koryta (bypassy) | [PIIOGE DIiZKe]|

>z pfirodnich materiald (kameny, $térk atd.)

> napodobenina pfirozeného toku

> nejen migracni koridor, ale béZné vyuZivana a osidlena soucast
ekosystému

(napf'. Parasiewitz et al., 1998; Larinier, 2002)

Napravna opatreni

Za Gcelem obnovy prichodnosti piekazek byly vyvinuté rizné typy rybich pfechodu.

pi blizké

Dopady ra é smérnice na rybarskeé hi daf

Vliv R&mcové smérnice na spolecenstva ryb v tekoucich vodach Ize vnimat jako
jednoznaéné pozitivni. V disledku rozsahu pusobeni této smérnice je vyvijen znaény
tlak na zlep$eni stavu celych ekosystém( a tim je podporovan i rozvoj piirozenych
populaci ryb.

®

nevyhovuijici ekologicky stav

identifikace tlak(

napravna opatieni

V blizké budoucnosti je mozné otekavat tlaky na zmény v rybafském managementu
souvisejici s ochranou a obnovou pivodnich spoledenstev ryb za ucelem dosazeni
dobrého ekologického stavu.

Napravna opatreni

Za Gcelem obnovy prichodnosti prekazek byly vyvinuté rizné typy rybich pfechodu.

vytahy apod

g

Dopady ramcové smérnice na rybarské hospodareni

Ramcova smérnice zohledriuje i fakt, ze
nékteré toky, jsou v souc¢asnosti z divodu

"x?.'. - antropogennich tlakd pro Zivot jednotlivych
druhti ryb nevhodné. Pokud je predpoklad
jejich opétovného vyskytu po zlepSeni
podminek prostfedi, tak neni mozné
udélovat vyjimky v hodnoceni. Vyjimku tvori

) e pouze silné ovlivnéné vodni utvary.
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KLASIFIKACE A CISTENI
ODPADNICH VOD

ZEMEDELSKA TR
UNIVERZITA ¥ PRAZE

Miloslav Petrtyl
http://home.czu.cz/petrtyl/

Klasifikace znecisténi vod
Samocisténi vod
Cistirny odpadnich vod

ZNECISTENI VOD A JEHO POSUZOVANI

= Ochrana vod je prvofadym cilem celé spole¢nosti. S ristem
poctu obyvatel, Zivotni Urovné i civilizace vzriistd mnozstvi
odpadnich latek, které znedistuji povrchové a podzemni vody,
mofe a oceany. Toto znecisténi se projevuje predevsim
poskozenim vodnich organism0 a zvIasté ryb.

= Pro pojem znecisténi vod pfijala Svétova zdravotnicka
organizace tuto definici:
,Voda je znecisténa, je-li sloZzeni vody zménéno v disledku
pfimé nebo nepfimé Cinnosti clovéka tak, Ze je méné vhodna
pro nékteré nebo viechny ucely, pro které je voda vhodna v
pfirozeném stavu".

KVALITA (=JAKOST) VODY

= Posuzovani kvality vody
* z biologického hlediska - znecisténi
* z hlediska vyuZitelnosti ¢lovékem — jakost pro vyuZiti: a) ve
voddrenstvi (pitna, ...), b) k rekreaci (Ize se koupat, ...)

= Faktory ovliviiujici kvalitu vody:

Saprobita

Eutrofizace
Acidifikace - pH
Toxicita
Radioaktivita

Fyzikdlni zmény

Salinita

SAPROBITA

Saprobie — saprobni systém je systém tfidéni stavu znecisténi vod v
ptirodé podle osidleni Zivymi (saprobnimi) organizmy — umoziuje
hodnoceni bez velkych narokd na ¢as a pfistrojové vybaveni

Saprobita organické znecisténi
* obsah organickych latek, schopnych biochemického rozkladu
(vyjadiena jako BSK, méné presné i jako CHSK)
« RUznd Uroven organického znecisténi dava vznik urcitému
druhovému sloZeni spolecenstva (biocendzy)

10, %szus mg.l™ |
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+
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Obr. 24. Pribéh kysiikového rezimu a saprobity pod bodovym
cdrojem organického znecisiéni. Pritok odpadni vody v misté
Sipky. ZELINKA 1979.




Saprobie

A) Katarobita - nejcistsi vody jako napf. podzemni voda a prameny.
Zadné nebo jen velmi slabé oZiveni.

B) Limnosaprobita - vody slabé aZ silné organicky znecisténé.
1) x - xenosaprobita (velmi Cisté vody) tfida | a
2) o - oligosaprobita (Cisté vody) tfida | b
3) B — B-mezosaprobita (znecisténé vody)  trida Il
4) o - a-mezosaprobita (silné znecisténd voda) tfida Il
5) p - polysaprobita (velmi znecisténa voda) trida IV

C) Eusaprobita - velmi silné znecisténé vody, prakticky bez Zivota -
posledni stupen

D) Transsaprobita - odpadni vody vymykajici se pojmu saprobita

A. Katarobita (-1):
= voda bez jakéhokoliv znecisténi, nelze méfit BSK
= podzemnivoda pitnda, upravena pramenna na pitnou...

= 7adné oZiveni nebo jen malo obyvatelt podzemnich vod
(stygofilli a stygobiont(). Tzn. neobsahuje zadné saprobionty.

B. Limnosaprobita: znecisténé podzemni a povrchové vody, org.
znecisténi nepatrné, stfedni az silné
* vidy aerobni podminky
* patfi sem nejvétsi ¢ast povrchovych vod

Saprobita Rybi pasmo | Ti¥ida Cistoty Charakteristika 02 mg/l
nejvyssi mozna Cistota, blizko
bit truhové La - velmi &ista prament, pro nedostatek 95
Xenosaprobita |  pstruhove voda hnilobnych Litek - slabé 4
rozkladné procesy
oligosaprobita ps'truhov?, la nepatrné org. zatiZeni 9,5
lipanové
beta- . Parmove, 1y b, _ voda &ista | jesté relativné vysoka diverzita 8
mezosaprobita cejnové
alfa- odolné druhy IL. - zneclst?na velky pokles Kysliku, snizen4
B voda, III - silné N . 6
mezosaprobita ryb X diverzita
zne€iSténa voda
IIL, IV - velmi
polysaprobita bez ryb silné znecisténa iplné od¢erpani kysliku 3,5
voda

1. Xenosaprobita (X): pramenna voda, pramenné struzky

BSKs do 1 mg/I. Vyborna pro vodéarenskou tpravu, plosténka Crenobia

alpina, plz Bythinella austriaca, larvy proudomilek.

2. Oligosaprobita (): Cisté vody pstruhového pasma

BSKs do 2,5 mg/I|, rozsivky, zel. fasa Drapalnadia, pstruzi, lipani,

hlavatky, vranky

3. B-mesosaprobita (B-m) maximalni Uroveri org. znedisténi, které
muze voda bez lidské ¢innosti dosdhnout BSK; do 5 mg/I, Gzivnd
voda s vysokou diverzitou a kvantitou: sinice vodniho kvétu,
plostice, larvy vazek, spousta peloocek a copepod, ryby parmového
i cejnového pasma - voda vhodnd vic pro rekreaci nez vodarenské
vyuZiti

4. a-mezosaprobita (a-m) voda silné znecisténa (vidét
makroskopicky),

clovék se v ni jiz odmita koupat, ale chytd v ni jesté ryby, BSK; 5 -10
mg/l, moZnost patogen( tyf,salmonela, Gplavice, nalevnici, sinice,
plisné, bakterie, tolerantni kaprovité ryby

5. Polysaprobita (p): mikroaerobni, tak silné znecisténd voda, Zze muze
dochdzet k anoxii, na dné cerné sirnikové bahno, sedimenty,
niténky a jini oligochaeti psychrof. az miliony a mezofilu statisice na
ml, kolif. az 30 mil/l. Obsah kysliku a pfitomnost organismu
ovliviiuje pefejnatost (prokysliceni).

C. Eusaprobita (E): jen malo zfedéné nebo surové splaskové vody,
anaerobie, hranice: 50 mg BSK;

D. Transsaprobita (T): vody vymykajici se stupfidim saprobity
= Antisaprobita (a) — jedy

= Radiosaprobita (r) — radioaktivni

= Kryptosaprobita (c)— fyzikalnimi faktory ovlivnéna voda

Fyzikalni a chemické
parametry

Narostové organismy

Benticka fauna

47, Grafiehé mizormdnd pribfhy smén mlkladnich ukasateid kvality vedy v pedéiném
pMumwwmm.nm-mmM:.M:;‘;
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s ezmminat Mja-smmﬁ:ﬂ‘ﬁwmﬁmm: 16w Chiarogenium cuchloram, 11 = Euplens

ndizn Coaptomonss curvaia. 13 = Critomonas gvais, /4 = Coelasrum microporum 15w Ooeyins lacuyrs 16 = ooyt

soaaria, 17 = Chiorells 7. 18 = Scenedesmus obliguus. 18 = Eudorina elegans. 20 = Terrasmam ianpulare, 21 = Pedlasmam

duplex. Ruby bty vidasen (kapdil na konci obdobt alfa-mesossprobi jobe. 12a 13L SLADECEK 1974, 1981

TOXICKE LATKY VE VODE

- vliv jedovatych latek, které inhibuji (brzdi vyvoj) az zcela nici
vodni organismy

- stanoveni pomoci testl toxicity

- stupné toxicity pfimo umérné koncentraci toxickych latek

1. Akutni - okamzity vliv - zabiji, méni chovani
2. Chronicka - dlouhodoby vliv na reprodukci, rdst populaci
3. Bioakumulace - kumulace v potravnim fetézci

TOXICKE LATKY VE VODE

= Toxicita (jedovatost) je nepfiznivé az letdlni plsobeni latek,
pfipravkd a odpadnich vod na organismy
Toxicita je ovliviiovana:
* charakterem latky, pfipravku ¢i odpadni vody
« citlivosti organismu
* charakterem vodniho prostfedi

= Stanoveni toxicity se provadi chemicky nebo pomoci
toxikologickych testd

= Kazdy nové vyvinuty nebo do zemédélské praxe zavadény pesticidni
pfipravek musi projit posouzenim z hlediska biologické
rozloZitelnosti a toxicity pro vodni organismy (ale i jiné organismy
napf. véely). Vysledky jsou podkladem pro sestaveni etikety
pfipravku a podminek pro pouZiti v praxi.

TOXICITA NEKTERYCH LATEK PRO RYBY

Amoniak — zpUsobuje hemolyzu a poruchy centralni nervové soustavy. Pfi
vysokém pH vody se uvoliiuje zamonnych soli a pisobi na ryby toxicky od
hranice 0,2 az 0,5 mg.I"!

Sirovodik — vznikd ve vodé pfi rozkladu organickych latek. Ryby hynou za
pfiznaku duseni pfi koncentracich kolem 1 mg.I*

Volny chlor — poskozuje Zabra a respiracni epitel. Pro pludek je toxicka jiz
koncentrace 0,1 az 0,2 mg.I%, pro dospélé ryby 0,2 az 0,4 mg.I":. Chlorovanou
vodu Ize neutralizovat pfidavkem thiosiranu sodného (asi 1 gram na 10 litrd
vody).

Slouéeniny tézkych kovil — nejvétsi vyznam maji ionty médi, zinku, olova a
rtuti. PFi vétsi koncentraci poskozuji znaéné Zaberni epitel a zpUsobuji Ghyn
ryb, pfi subletalnich koncentracich se hromadi v potravnich fetézcich a v téle
ryb tvofi rezidua.

Fenoly — tvofi soucast odpadnich vod z dlilniho prdmyslu, koksoven asfaltu aj.
Patii mezi nervové jedy. Uhyn ryb neni tak Casty (toxicka koncentrace 3-5 mg.I-
1), ale jiz pfi nepatrné koncentraci (0,001 mg.I"t) zpGsobuji pachuté a
nepozivatelnost ryb

Oleje a petrochemické produkty — mohou zpUsobit dhyn ryb a vyvolat pachuté
rybiho masa. V malé koncentraci jsou toxické pro jikry a larvalni stadia ryb.
Nékdy vytvari olejové emulse na hladiné povlak, coz znemoziuje
prokyslicovani vody.

TOXICITA NEKTERYCH LATEK PRO RYBY

Saponaty a syntetické detergenty — novodoby zdroj znecisténi vod, ktery souvisi
s Sirokym pouzivanim Eisticich a mycich prostfedkd. Je snaha vyrabét prostfedky,
které by podléhaly mikrobialnimu rozkladu a byly odbouratelné v klasickych
mechanicko-biologickych Cistirnach odpadnich vod. Detergenty snizuji povrchové
napéti vody a jsou zna¢né toxické pro jikry a ryby. Narusuji ochrannou vrstvu
slizu na kizZi ryb, poSkozuji Zaberni epitel a krevni buriky. Toxicita zalezi na
druhu detergentu ¢i sapondtu a uvadi se v rozpéti koncentraci 5-15 mg.| "%
Pesticidy — pouzivané v Siroké Skéle riznych prostfedki (insekticidy, herbicidy,
algicidy) v zemédélstvi a lesnictvi mohou byt toxické pro vodni organismy. Rada
postrikovych latek je toxicka pro vodni bezobratlé jiz pfi koncentraci 0,001
mg.I"%, pro ryby od 0,2 do 1 mg.I%. V subletdlnich koncentracich je nebezpetna
pfitomnost pesticid(i ve voddach proto, Ze se akumuluji v téle ryb a mohou
vyvolat i fyziologické poruchy.

Nebezpeéné jsou odpadni vody obsahujici riizné kyseliny (i silaZni $tavy) nebo
louhy, nebot poskozuji kiiZi a respiraéni epitel ryb. Dochazi k silnému zahlenéni
kize a zaber a uduseni ryb.

Z uvedenych latek jsou nebezpecné zejména ty, jejichz odbouravani pfirozenymi
procesy samodisténi je dlouhodobé a jejich asanace vyzaduje vysoké naklady
nebo po technické strance je nefesitelnd (ropa a ropné derivéty, kovy a jejich
slouéeniny, detergenty, pesticidy aj.)

FAKTORY OVLIVNUJICI KVALITU VODY

= radioaktivita
vliv radionuklidd

na nizsi organismy - bakterie, prvoky, rostliny a bezobratlé je
podstatné mensi nez na obratlovce a ¢lovéka

= Kryptosaprobita

voda fyzikalné pozménéna - mechanické faktory zplsobené
inertnimi materidly - prach (anorg. uhelny mour), mineralnimi
oleji, detergenty aj.

teplota (vysoka i nizkd, oteplené vody z tovéren, ochlazeni
prehrady)




FAKTORY OVLIVNUJICI KVALITU VODY

= Eutrofizace - obohacovani vody mineralnimi zivinami (hlavné N, P) a
nasledné negativni vlivy: rozbujeni vodniho kvétu, vegetacniho
zbarveni vody, vlaknitych fas, litordlni vegetace se vznikem pfichuti a
pach( vody — viz minulé

= Salinita - vliv zvysené koncentrace soli ve vodé
zmen3eni po¢tu druh(i v biocendze (diverzita), odpovida slabé
toxickému pUsobeni (brakické vody, morské, dlini vody...)
- euryhalinni, halofilni a halobiontni organismy

= vliv pH - hlavné acidifikace (pokles vlivem kyselych destd) v disledku
vliv podobny vliv jako toxicita opacny proces alkalizace

specifické alkalifilni ¢ acidofilni organismy (raselinné vody)

FAKTORY OVLIVNUJICI KVALITU VODY

= Dosud nedefinované

odpady z nemocnic — paraziti — rozvojové zemé piji vodu z ek pod
nemocnicemi se spoustou patogend, léky — Cesi nékolikrat pfevysuji EU,
rezidua z mo¢i i vyhazovani nedobranych 1ékd

EnDis — Endocrine disruptors latky narusujici endokrinni systém

obrovsky budouci problém, analogony hormond, produkt( Zlaz s vnitiéni
sekreci

tyto latky jsou Uplné ve vSem (antihoflavé pfisady, ftalaty vznikajici pfi
vyrobé plastd...)

donedavna nesledované (ptimo toxické nejsou — Uinek pozna $patné)

pUlsobi ve velmi malych koncentraci — jedna molekula v litru - (nelze je
stanovit chemicky, jen biologicky, fyziologicky — specialni testy toxicity)

zména pohlavi u vodnich Zivocichl — potiZze s rozmnoZovanim (jen jedno
pohlavi, imposexy, intersexy)

Antikoncepce

mutagenita

Narust poctu a kapacit
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600
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2000

1990 1991 1992 1993 1994 1995 19% 1997 19%

KVALITA VODY V CR

= Celkova kvalita vody v Ceské republice se za poslednich dvacet let
vyznamné zlepsila ve vsech sledovanych ukazatelich.

= Vétsina hodnocenych Useku vodnich tokU je tak klasifikovana jako
neznecCisténa ¢i mirné znedisténd voda.

= Vyrazné ubylo vodnich tokd hodnocenych jako silné znecisténych
nebo velmi silné znecisténych.

= Ve spolupraci s Ministerstvem zemédélstvi se fesi plosné a diftizni zdroje
znecisténi, které maji pivod predevsim v zemédélské ¢innosti.

= Podafilo se také regulovat nadmérné mnozstvi sloucenin dusiku a fosforu,
které pfispivaji k eutrofizaci vod. V 90. letech vyznamné kleslo jejich
vypousténi diky technologii ¢isténi odpadnich vod predevsim u novych
Cistiren odpadnich vod

= Lepsi jakost vod ma tak pozitivni vliv na biodiverzitu vodnich a na vodu
vazanych druh( Zivodicht a rostlin i pfilehlych ekosystémd, jako jsou napf.
Ficni nivy, a také na potfebnou miru Upravy pitné vody.

Zdroj: tiskové oddéleni MZP 24.7.2012
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HODNOCENI PODLE CSN 75 7221

| 3|l tAida - neznedistend

a mimeé znefisténd voda
= |ll. tida - zncéizténd voda

IV. tfida - silné znefisténd voda
2006-2007 o V. tiida — velmi silng znefisténd voda

ROZDELENi ODPADNICH VOD

Komunalni
vody z domécnosti
stajové splasky
vody z potravinafského primyslu

Primyslové
rtzné splasky chemického, strojirenského,
papirenského aj. primyslu

Technologie ¢isténi zavisi na plivodu a druhu
odpadnich vod




ROZDELENi ODPADNICH VOD

1. organicky znecisténé

¢ (vody splaskové, mlékarenské, pivovarnické,
cukrovarnické),

2. toxické

e (anorganické i organické jedy) napf. arsen, kyanidy, méd’

aj.
3. radioaktivni
¢ vody z dolG apod.
4. teplotné pozménéné
e odpadnivody z elektraren aj.

CO ODPADNI VODY OBSAHUJI

unasené sedimenty
vznasejici se nesedimentujici latky
rozpusténé latky

Mirou zatéze je BSK,

Probihaji zde procesy
Anaerobni
aerobni
nejlépe, kdyz se stale stfidaji

A) Proces ,samocisténi“

Hodnoceni vody:

0Od xenosaprobniho stupné po B-mezosaprobni stupen
probiha eutrofizace

od B-mezosaprobniho stupné do ultrasaprobniho mluvime o
znedistovani.

Samocisténi probiha od ultrasaprobity a konéi v B-
mezosaprobnim stupni.

V mensich fekach tento proces mize pokracovat az do
oligosaprobity.

A) Proces ,samocisténi“

= Schopnost povrchovych vod zbavit se alochtonnich |atek,
organickych ¢i anorganickych popf. i cizorodych organismi
(hlavné bakterii) oznacujeme jako samocistici schopnost
povrchovych vod.

= Vyznamnym prvkem je biologické ¢isténi vlivem organisma.
DuleZité jsou bakterie fakultativné anaerobni a aerobni, v
pfitomnosti O, pFistupuji ndlevnici, bezbarvi bicikovci, fasy a
mixotrofni bicikovci.

= Proces je ovliviiovan rychlosti proudu, pritokem, hloubkou,
Castecné teplotou vody a koncentraci a mnoZstvim organicky
latek pfichazejicich do vody.

A) Proces ,samocisténi“

chemické a biologické déje rozkladajici latky zpUsobujici
znecisténi vody

mineralizace: pfirozena soucast dekompozi¢nich procest v
prirodé = rozklad org. latek v nékolika stupnich az na latky
anorganické (CO, + H,0, soli)

pfi tom je vyznamnd spotfeba O,

Pokud neni O, dochézi v anaerobnim prostfedi hniti
(synonyma: anaerobni digesce, fermentace, stabilizace)

Velky vyznam destruentl — hlavné bakterie, houby, ...

koneéné produkty jsou nasledné vyuzity producenty v tvorbé
biomasy

A) Proces ,,samocisténi”

SPINAVA = Polysaprobni faze
Prevladaji redukéni pochody — velké organické znecisténi,
inenzivni bakteridlni ¢innost

= alfa-Mezosaprobni faze

Oxidacni a redukéni pochody jsou v rovnovaze
= beta-Mezosaprobni faze

Oxidacni pochody zacinaji pfevazovat

= Oligosaprobni faze

Trvale prevladaji oxidacni procesy, spotreba kysliku na
rozloZeni zbyvajicich necistot je nepatrna

CISTA




Obr. 17. Postup samodisiéni (cleva doprava) ve stabilizaéni nedrfi. 1-18 desiruent, 19-29 producenti, 30-32 konsumersi
1 = tyéinkovisé bakdérie, 2 = Streptobecterium zavisii 3 = koky, d = diplokoky, 5 = tetralnky, 6 = Sarcina palulosa,

7 = Streptococcus margaritaceus, § = Thiospira tenuis, 9 = Rhodospirillum rubran, 10 = Lineola longa, 11 = Rhabdomonas rosea,
12 = Zoogloea ramigera, 13 = Beggiatoa alba, 14 = Beggiaioa minima, 15 = Chromatium okenii, 16 = Amocbobacter roseus,

17 = Pelodiciyon luteolun, 18 = Pelodictyon paralleliar, 19 = Euglena viridis, 20 = Chiorogonium elonganan, 21 = Chlorogonium
euchlonam, 22 = Chiamydomanas reinhardti, 23 = Chiorella $p, 24 = Qocystis lacustris, 25 = Coelosphaerium microporam.

26 = Scenedesmus obliquus. 27 = Pediasirum duplex. 28 = Eudorina elegans, 29 = Cryptomonas ovaia, 30 = Brachionus calyc

31 = Daphnia magna. 32 = Moina rectirostris. Vyncchdni nlevnici (viz obr. 18) a dalst vodni Sivolichové. SLADECEK 1989,

Obr. T8, Nalewnicl v postup samoCiiient ve sabillzatnt nidr 3t <leve dopraval. Tsosaprobiia: 1. | impema compressum (3, = 501
2. Metopus sigmoides (4.5), 3. Caenomorpha medusula (4,5), polysaprobita; 4. Colpidium campyium (4.3), 3. Colpidium colpoda
(4.2}, 8. Cyclidium glaucoma (3.1 lans (4.3), 8 Tetrahymena pyriformis (4.5). 9. Paramecium trichium (4.4),
10. Varticella micrastoma typica (4.2, 1. Vorticella microsioma hia
(45 14. Cinetochilum (3.5, 15. Ch
givora (3.0), I3. Para 123

). 22. Aspidisc
2 m polypinum (2.9), 26. Campanella umb

ciam caudanom (3.3), 13, Acineria incurvata
uluas (2.9) 16. Chilodonelia uncinata (3.0).
20. Sientor polymorphus (2.2),
pirostomuen ambiguurs (3,00
$ (2.5). bew-mesosaprobia: 27. Holophrya nigricans (2.0).
28: Caleps hirnes (2.5) 29. Loxophylium meleagris (2.2}, 30. Phascolodon vorticella (3.2), 3. Bursaria iruncatella (2.2),
32, Stobidinopsis gyrans (1.4), 33. Lacrymaria olor (2.0}, 4. Vorsicella campanula (2.2), 35. Didiniam naswam: (2.1},
36. Halteria grandinelia (2.1). SLADECEK a SLADECKOVA 1994,

NECENTRALIZOVANE CISTENI

(pokud je)

CENTRALIZOVANE CISTENI
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B) Cistirny odpadnich vod - OV

3 zakladni stupné cisténi (+4)
1 mechanicky
zachyceni unaseného materidlu
absorpce latek na suspenze
sedimentace
2 biologicky
zaloZen na biochemické aktivité rozkladact (hub a bakterii)
rozklad a mineralizace organickych latek
3 chemicky
snizeni obsahu N a P - chemicky (srazeni) i biologicky (stabilizacni
nadrze, morkady, ..)
likvidace toxint

4 doéistovani — pouze v nékterych pfipadech

Schéma méstské cistirny odpadnich vod

vazovaci
nddri
z mésts

wphadract
komora

Ipétny kal

plyngjem

kalova
pole vypuiif kaly

A Y




Voda se v COV zdrzi pfiblizng 1 den

€OV Nizna n/Oravou

covs QPC) L

Zdroj: htp://www.newslab.cz/cov-niznal

1. MECHANICKE CISTENI

Ochranna cast

¢ lapdk stérku — kameny, cihly...

 Cesla— odstraniuji hrubé plovouci necistoty

* lapak pisku (na zakladé vyssi hustoty) (lapak tuku) oddéli
od org. materidlu

Prevzato doc. Rulik (hydrobiologie)

1. MECHANICKE CISTENI

Usazovaci nadri- 1. sedimentace — zpomaleni proudéni

¢ usazovani jemnych nerozpusténych latek

 stirani plovoucich necistot z povrchu nadrze

* vznikd prvotni kal => dél zpracovan v kalovém hospodafstvi
(nerozpustné latky ¢asto do anaerob. procesti)

Hﬁ_ -15:*_'11‘“ T

1 horni plovouci frakce
2 stiedni frakce - voda

3 spodni frakce - sediment

¢ov oLoMoucC

Usazovaci nadrie | 4w
primarniho kalu




2. BIOLOGICKE CISTENI

Aktivace v biologickém reaktoru — ve formé suspenze
¢innost aerobniho spole¢enstva mikroorganismu
enzymaticky (rozklad), nebo pohlcovani drobnych éastic

tzv. aktivovany kal — specifické mikroorganismy volné rozptylené ve
vodé nebo ve vlockich

Aktivovany kal je v biologickém reaktoru kultivovén bud'jako suspenze
(aktivacni systémy) nebo na pevném nosici (biofilmové reaktory mnoha
typd).

BIOCHEMICKE PROCESY

Mineralizace (aerobnirespirace) odbourava rozloZitelné org.
latky, hlavni znetiSténi na CO, a H,0

Denitrifikace - denitrifikacni bakterie

v anaerobnim prostiedi redukuji dusi¢nany az na elementarni
dusik — ANOXICKY SELEKTOR

Amonné soli se nitrifikaci preménuji pfes dusitany na
dusicnany.

Biologicka aktivace probiha:
Ve formé suspenze

Na pevném nosici — biofilm

Uginnost se miize ménit s teplotou — aktivita mikroorganism(

ANOXICKY SELEKTOR

= je Casto vhodnou volbou pro systémy s aktivovanym kalem,
které nitrifikuji.

= vyZzaduje pfitomnost dusi¢nant

= Ucinné potlacovani vldknitych bakterii

= snizeni narokd procesu na kyslik, protoZe se dusi¢nanovy
dusik vyuZije jako koncovy akceptor elektront pro oxidaci
natékajici biologicky odbouratelné organické hmoty

FAZE VZNIKU VLOCKY AKTIVOVANEHO KALU

1 2 3. 4
L)
! i %
0 b 8
V0= WK - -
' > R
s bakterie VolIné Zijici nalevnici ! stopkati nalevnici

bezbarvi bicikovci 'k ménavky r viFnici

1. bakterie (zéklad jsou shluky jejich ty¢inek)

2. volné zijici nalevnici a bezbarvi bi¢ikovci, ménavky
3. pribyvaji stopkati nalevnici

4. objevuiji se vifnici, kryténky

v

Parametry vytoku

iv nalevnik(i na kvalitu odtoku z aktivacniho systému

Absence nalevnikii  Pfitomnost nalevniki

Celkové BSK (mg.t) 5310 -4
Rozpusténa BSK (mg.I") 30-35 39
Suspendované latky (mg ") 86-118 26-34

Potet kultiv. bakiérif (108 ml-1) 160

OXIDACNI PRIKOP

= relativné levné a Gcinné zafizeni na Cisténi

= vychazi ze samodisticich procesu ¢innosti MO

= nadrZ v podobé uzavieného okruhu

= plv. vystavba Holandsko, SRN, dnes hojné i u nas.
= proces sméSovaci aktivace s povrchovou aeraci

= dlouhodobé nizko zatézové

= splaskové odpadni vody mensich obci




s

OXIDACNI PRIKOP

AKTIVACNI SYSTEMY

Aerobni ¢isténi smésnou
kulturou ve vznosu

Prevzato doc. Rulik (hvdrobiologie

AKTIVACNI A SEDIMENTACNI NADRZE

7 |

Prevzato doc. Rulik (hydrbioloie)

DOSAZOVACI NADRZE

Smés vody a aktivovaného kalu pak te¢e do dosazovaci nadrze (2.
sedimentace)

oddéleni vycisténé vody od aktivovaného kalu v disledku jeho
sedimentace

Cast aktivovaného kalu vracena zpét do biologického reaktoru
Cast oddélena jako prebytecny kal a odvadéna ke zpracovani do

kalového hospodatstvi (anaerobni vyroba bioplynu)
=
i

DOSAZOVACI NADRZE




BIOFILTRY S PEVNYM NOSICEM

Aktivace na pevném nosici. .
L

Na skrapédlo na principu
Segnerova kola se pfivadi
mechanicky predcisténa voda

BIOFILTRY S PEVNYM NOSICEM

Na podkladovém materialu
(skrapédlo, ptirodni kdamen,
struska ¢i umély plast) se vytvari
biologicka blana nebo film,
ktera je hlavnim Cinitelem
cisténi.

Plastové vylisky — nosna plocha biofilmu

Segnerovo kolo

Skrapéné biofiltry

smésna kultura v
biofilmovych reaktorech
Povrchova blana

BIOLOGICKE OZIVEN{ SKRAPENYCH FILTRU

Rotacni biodisky

« Cistirna pro malé zdroje znetisténi (rodinné domky, drobné
provozovny, penziony, bistra,rekreacni objekty)

3. CHEMICKE CISTENI

* chemické odstranéni nadbytecnych biogent (N,P), pokud
neodstranil biologicky proces

* SraZeni P pfidavanim siranu Zelezitého Fe,(SO,),
Vypomdha napf. v zimnim obdobi pfi snizené ¢innosti MO

* odstranéni toxinu aj.

* odstranéni patogenu (anoxicky separator, anaerobni
stabilizace kalu,..)




4. STABILIZACNI NADRZE

vyznamnou roli hraji fasy popf. vyssi vodni rostliny

biologické (stabiliza¢ni, asimilacni) rybniky (anaerobni)
poslednim stupném stabilizacniho procesu (vyrovnana
¢innost vSech biologickych sloZek)
jsou v nich ryby, ale obhospodafovani je zcela podfizeno
Cistirenské funkci
stfedné zatéZzované ( 5 m? na 1 obyv.) - zdrzenivody 2 - 5
dni
nizko zatézované (20 m? na 1 obyv.) - zdrzeni vody 50 dn(
(atmosféricka aerace)

akumulacni nadrze Casto se sezonnim charakterem (fepna
kampan)

4. STABILIZACNI NADRZE

oxidaéni nadrze — cilem je snizeni Skodlivin na minimum
vyuziva se fotosynteticky kyslik, sem se pfivadi mechanicky
predcisténé splasky
vhodny typ pro teplejsi oblasti
tvofi prechodny ¢lanek k sériovému usporadani nadrzi
anaerobni laguny — vyhodou jsou relativné malé naroky na
plochu, cisténi ale neni dokonalé
dochazi zde k vyhnivéni, dfive také nazyvany rybniky, ale
nejsou zde Zadné ryby
u prvnich nadrZi pfi sériovém usporadani - dvoji vapnéni

STABILIZACNI NADRZE A RYBNIKY

pouZivaji se ke znegkodriovani az uplnému vyéiténi hnilobnych odpadnich vod za
pouziti riiznych nadrZi rybniéniho typu. Na éisticim procesu se podili bakterie ve
vodé i v kalu a dalsi faze latkového kolobéhu.

Kladem rybnikd jsou
nizké stavebni a
provozni naklady,

k zaporim patfi
hlavné znaéné
naroky na plochu,
zapachy v pripadé
anaerobnich stavi a
nutnost odstrariovani v womncruwens | Freiesow
usazenin.

Amotic

hatsiatiaphic 2000
Grgane wasies 1

Eremanogers

Anasronic zone,

KALOVE HOSPODARSTVI
Odvodnéni kalu pomoci kalolisu
Stabilizace kalu v bioreaktoru — anaerobni hniti
Kyselé a metanové kvaseni (nékdy téz sirné)

KALOVE HOSPODARSTVI

KALOVE HOSPODARSTVI

= Vznik kalového plynu - BIOPLYN




KALOVE HOSPODARSTVI

= Vznik kalového plynu - BIOPLYN

KALOVE HOSPODARSTVI

= Stabilizovany kal je mozné vyuZzit jako hnojivo

KORENOVE CISTIRNY

Prirodni &istirna, ktera vyuziva pfirozené biochemické procesy, probihajici

ve vodnim a mokfadnim prostfedi, k odstrafiovani znecistujicich latek z vody.

Na 1 obyvatele je poéitano s plochou kolem 5m?

KORENOVE CISTIRNY

Umélé makiady pro &iéténi odpadnich vod |
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KORENOVE CISTIRNY
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Zdroj: http://www.priroda.cz
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Systbery & smennial reetinaml

Systém vegetacniho Cisténi

porchang 15k

Systém s plovouciml rostiinaml

Systém se submerzalml rostlinami ‘

System jezirek napajenych dedou vodou z domacnosti.

|
|| |2 Kofenova
| éistima/

DOMACI KORENOVA CISTIRNA

Zdroj: http://www.korenova-cisticka.cz/

Korenové Cistirny

Srovnani vegetacniho ¢isténi odpadnich vod s konvenéni Cistirnou

Vyhody

» Nizké provozni naklady

* Nizke energetické pozadavky

» Mohou byt postaveny u zdroje odpadni vody

» Vice flexibilni a méné nachylné na nahlé pretizeni

» Biomasa se miiZe sklizet na krmivo pro zvifata nebo do kompostu
Nevyhody

 Vyzaduji velké zabory piidy

« Neni vyuziti pro velké objemy odtokd

« Snizena schopnost provozu v zimé
» Mala kapacita pro odstranéni patogend na vytoku
« Mohou byt nachylné na vysoke hladiny polutantd (napf. toxické kovy)

Monitoring pitné vody

Na vystupu COV priibé7na kontrola kvality vody ¢idla + odbéry
a laboratorni analyzy

Ve voddarndch a Upravnach pitné vody se vyuZivaji lososovité
ryby ¢&i vodni mlzi

Zménou chovani ¢i Uhynem kontrolnich organisma je
signalizovan problém s kvalitou vody

Souvisejici video-ukazky online

http://www.youtube.com/watch?v=0ocKzAowo_0&feature=related
= http://www.youtube.com/watch?v=f6Uu8CpOn-0&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=61112rgNOr4&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=9z141511Swg&feature=related
= http://www.youtube.com/watch?v=qg50NTDFNuM&feature=related
= http://www.stream.cz/video/37351-jak-se-co-dela-voda-dil-1

*  SCHEMA €OV - PREHLEDNE ONLINE
http://www.pglbc.cz/files/chv/COV/schema.html




VLIV LIDSKE CINNOSTI NA VODNI
PROSTRED/

ZEMEDELSKA TR
UNIVERZITA ¥ PRAZE

Miloslav Petrtyl

http://home.czu.cz/petrtyl/

NAPLN PREDNASKY

Ochrana vodnich zdrojli
Spotieba vody
Naduzivani vodnich zdroju
Eutrofizace

Acidifikace

PRAVNI OCHRANA VODY A VODNICH ZDROJU

Vodni zékon: ¢. 254/2001 Sh. o vodach a o zméné nékterych zakond, ve
znéni pozdéjsich predpist

(1) Ucelem tohoto zdkona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit
podminky Rro hospodaérné vyuZivani vodnich zdrojt a pro zachovéni i
zlep3eni jakosti povrchovych a podzemnich vod, vytvorit Eodminky pro
shizovani nepfiznivych G&ink povodni a sucha a zajistit

vodnich dél v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi.

U.éelem tohoto zékona je téZ prispivat k zajiSténi zasobovani obyvatelstva
pitnou vodou a k ochrané vodnich ekosystémii a na nich pfimo zavisejicich
suchozemskych ekosystému.

ezpecnost

(2) Zakon upravuje pravni vztahy k povrchovym a podzemnim vodam,
vztahy fyzickych a pravnickych osob k vyuzivani povrchovych a
podzemnich vod, jakoz i vztahy kpozemxﬂm a stavbam, s nimiz vyskyt
téchto vod pfimo souvisi, ato v zgjmu zajisténi trvale udrzitelného uZivani
téchto vod, bezpecénosti vodnich dél a ochrany pred ucinky povodni a sucha.
V ramci vztahu upravenych timto zdkonem se bere v Uvahu zasada
ndvratnosti ndkladil ha vodohospodarské sluzby, véetné nakladl na
souvisejici ochranu Zivotniho prostfedi a nakladu na vyuzivané zdroje, v
souladu se zasadou, Ze znecistovatel plati.

PRAVN/ OCHRANA VODY A VODNICH ZDROJU

* Vyhlaska 20/2002 Sh. o zpUsobu a ¢etnosti méfeni mnozstvi a
jakosti vody

* Nafizeni vlady €.61/2003 Sb. o ukazatelich a hodnotach
pripustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.

EU — Ekologicky nastroj na hlidani a zlepSovani
kvality vody

Ramcova smérnice WFD

Smérnice Evropského parlamentu a Rady

ustavujici ramec pro ¢innost ¢lenli EU v oblasti vodni
politiky 2000/60/EC

obsahuje principy ochrany a rozumného uzivani
vodnich ekosystému, jeho kontroly, a také spravnich
ekonomickych néstrojd k realizaci ochrany

* Preambule ¢l. 1:

* Voda neni komercni produkt, ale spiSe dédictvi, které je
potieba chranit a branit a tak je s nim tfeba zachazet

¢ V jednotlivych statech existuji rozdilné podminky a potreby,
které vyzaduji specifické pristupy rfeseni

* Tato rozdilnost ma byt zohlednéna pfi planovani a provadéni
opatreni k zajisténi ochrany a udrZitelného vyuzivani vod v
ramci povodi

¢ Rozhodnuti maji byt pfijimana nejblize mistim, kde je voda
vyuzivana nebo ovliviiovana

¢ Pfednost ma byt davana ¢lenskym statlm v ramci jejich
kompetenci prostfednictvim ndvrhi v rdmci pfizplsobeni
mistnim podminkam




MANAGEMENT KVALITY VODY

¢ Ochrana vodnich ekosystémli, véetné terestrickych ovlivnénych
hospodatenim s vodou a pfedevsim mok¥add

¢ Udrzitelné vyuzivani

 Tlak proti zneéistovani

¢ Ochrana podzemnich vod

e Zmirnéni G¢ink( povodni a sucha

* Noveé — Klimatické zmény (povodné)

,BEZNA“ SPOTREBA VODY

« Casto si uvédomujeme pouze vodu pouZitou k pfimé spotiebé
¢ \lyuzivani vody ¢lovékem ma mnoho podob
« Je voda vzdy pouze modra?

Kresba: Askin Ayrancioglu, Turecko.

VODA — GLOBALN/| PREHLED

Celkové mnoZstvi vody na zemi: 1,4 mid. km3

Sladka voda 2.5 %

(sland voda) 97,5 %

VODA — GLOBALN| PREHLED

Povrchovl a almostbric
vods 04 %

Parmafrost 0,8 %

Podzemnl voda 30,1 %

Ledavee 88,7 %

VODA — GLOBALN{ PREHLED

VODA — GLOBALN{ PREHLED

v
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i 10000%
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HUSTOTA OSIDLEN( JAKA JE SPOTREBA VODY NA OSOBU/DEN?

Na modré plose i na ¢ervené ploSe Zije 5% svétové populace.

Distribuce vodnich zdrojd nutné odrazi hustotu osidleni

Zdroj: http://metrocosm.com/

Illustrations by Robert Zimmerman

usA T N sy Podle piivodu se virtudlni voda rozliSuje:
NovpZéland | G bbb bbb bbbbbbba 50 . . . . o )
m‘m Ghbbbbbb bbbt ab eI * MODRA - volna voda pivodem z povrchovych zdrojt (feky, jezera,..)
Foriugalsho ¢i podzemni voda.
Maxba « P .. Y. .
Japonskn ¢ ZELENA - pldni vlaha a voda, kterad je vstfebavana a odpafovana
Baiglo rostlinami.
Nizozemsko
:‘;ﬁ‘“ * SEDA - voda, ktera byla béhem vyrobniho procesu znecisténa, nebo
Madarsko jinak znehodnocena.
France
Island bbbbbab b 500 a
Nersko Shes b bane MW Lo
Ralkauskn dbbbbdabis —
Fisho bbb e %000 = S
Hémecko bbbbbbbe 4w M
Svjearsko Sbhebbbe W 500 [~
Svbdsko bhbb b W —" Green e |
Polsko 300 L P M R T VU T s A t | v
Vel Brithnia : : : : : .‘uo " 2000 2008 20102015 2020 AR N3 240 2045 2050 RAter QUIEEL -
Ceska republkn| & & ¢ § 190 o monkdiitd . gikrickh evoge @ domacnost « Vbs Rain water Irrigatit ater
used dillute pollution
Vice informaci & vypocet osobni spotfeby vody Ize ziskat na webu:
http://www.waterfootprint.org/

,VODNI STOPA”“ - WATER FOOTPRINT ,VODNI STOPA" - WATER FOOTPRINT

a) total WF 4265 led b) green WF 3572 led

Ml e
butter 472

e
butter 569

Anthony Allan (1994) zaved| termin ,Virtualni“ voda:

»Mnoizstvi vody, které bylo pouZité pro vyrobu potravin ¢i ostatnich
komodit denni spotieby.”

= Salek caje 30 litrd _— v
s | o -

= Pivo 150 litrG e o o A -y

= Kytice razi 100 litrG (jezera v Keni) e e T

« Chléb (1kg) 1300 litrd €) blue WF 299 led d) grey WF 394 led et

= Hamburger 2 500 litra

= BavInéné tricko 2 700 litrd (Aralské jezero) e pmen
products 127 57

= Hovézi (1kg) 15 000 litra

Zapoctenim virtudlni vody se dostdvame na spotiebu pres 4000 & (5

Meat, Other

litrG/osobu/den

16
OReoi1s e frs PouliyMeat  Bovine et
1 0 Ll
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3000
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1500
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1000
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REF HEALTHY VEG

Teoreticka spotfeba vody (waterprint) v zavislosti na zvolené dieté
obyvatel ,vychodo-evropskych zemi“ (pl, cz, sk,..)

(Vanham et al. 2013. Potential water saving through changes in European diets)

ZDROJE PITNE VODY V CR

« Podle Gdaji Ceského statistického tfadu se v roce 2012 na vyrobené
vodé podilely:

* podzemni zdroje celkové 50,21 %

¢ povrchové zdroje 49,79 %

Rostouci ceny vody po roce 1989 vedly domacnosti k Setfeni

specifické mnozZstvi vody fakturované pro domacnost:

e vroce 1989 171 |/osobu/den,
¢ vletech 2002 a 2003 103 I/osobu/den
* vroce 2008 94,2 |/osobu/den
e vroce 2011 88,6 |/osobu/den

SPOTREBA VODY

¢ KaZdy z nas tedy v priméru spotiebuje 100-150 | vody za den.

¢ Pramérna cena vody v roce 2013 byla 74 ké za m? (vodné: 43 ké+
stoéné: 31 k&)

* Spotieba v rozvojovych zemich
 Podil obyvatel bez pfistupu k nezdvadné vodé

Somalsko 70% populace
Etiopie 62% populace
Papua Nova Guinea 60% populace
Demokraticka republika Kongo 54% populace
Sierra Leone 51% populace

ZDROJ:  http://www.unwater.org/statistics.html

Nezadouci dUsledky lidské ¢innosti ve
volnych vodach

1) zmény pritokového rezimu vody (kolisani, od¢erpdni - tovarny,
zavlahy, regulace pod jezy, i zvySeni stavu)

2) Pfimé zhorseni kvality vody (chemické, fyzikalni, biologické,
plosné x bodové, havarijni x dlouhodobé)
* EUTROFIZACE
* ACIDIFIKACE

3) Stavebni Gpravy (opevnéni koryta, zatrubnéni, toku, jezy...) (viz.
predchozi predndsky)

NeZadouci dusledky lidské ¢innosti ve
volnych vodach

* Vhodny management a vhodna technicka opatteni by
méla byt zakladem spravného a udrzitelného
hospodafeni s vodou.

¢ Podminovaci zpUsob v predchozi vété je bohuzel na
misté.
¢ V. mnoha pfipadech dochazi k negativnim jevim,

¢asto nevratnym .... viz nasledujici ptiklady ®

NEUMERNE UZIVANI vODY
Co muZe vést k celkové devastaci plivodniho ekosystému:

* Nevhodné melioracni zakroky

* Nadmérné Cerpani vody za Ucelem zavlahy v
zemédélstvi

* Nadmérné pouzivani chemickych latek v blizkosti
vodnich tokd ¢i vodnich ploch

¢ Kombinace vSech téchto faktor(




100 km » Aral

ARALSKE JEZERO

Vysychajici bezodtokové jezero —
pritoky Amudarja a Sydarja
Na Uzemfi Kazachstanu a

L Uzbekistanu

Vg Z plvodni rozlohy 90% CR na cca
~ 1/5 CR

R Nevratny zanik jezera vyraznym
r.ih ovlivnénim vodniho reZimu.

1970 Voda pouZivana prevazné na

L zavlahu pro zemédélskou ¢innost -
Mo'yneq 1980-~  pavinik.
Loz 1990
Usbekistan
2000
sNukus 20l

-

Zdroj: http://www2.demis.nl/mapserver/mapper.asp

Pokles hladiny o 25 metrd

[] 100 km = Aral

[ 1004m = Aral

Mo'ync‘tq

wMukus Mu'ym;q

aMNukus
4x slanéjsi nez svétovy ocean Mo'ynog
Dlouhodobd deponace hnojiv, pesticidd, ...
Roc¢né 70 tun toxického prachu

Vychodni panev jiZ zcela bez ryb

EUTROFIZACE VOD

Neustdlé obohacovéni vody mineralnimi Zivnymi latkami,
které nasledné zvysuji intenzitu biologickych pochodi a
vedou k nezadouci nadprodukci monokultur predevsim sinic
afas.

PRISUN ZIVIN VLIVEM LIDSKE CINNOSTI

* Hlavni tlohu maji: PaN

« Ziviny piirodniho pGivodu + splachy ze zemédélstvi, bodové
znedisténi, detergenty (praci prasky), ...

* Na zdvojnasobeni produkce obilovin se v letech 1950-1980
zdesateronasobila spotfeba mineralnich hnojiv!

e

seppo.net




EUTROFIZACE VOD

« Biologické dusledky
* zména teplotniho rezimu
* zména abiotickych faktor( (pokles mnozstvi O,)
¢ zména potravnich fetézcl
¢ zména druhového sloZeni organismu — snizeni diverzity

* SniZzena uZitna hodnota
¢ Pruhlednost (fotosyntézall)
* horsi upravitelnost
* toxicita

PRIZNAKY ZACINAJICI EUTROFIZACE

¢ Nadmeérny rozvoj sinic, fas a rostlin

¢ Druhové chuda biocendza fytoplanktonu

* Vyskyt typickych organism( v planktonu i litordlu
¢ Snizeni prahlednosti a zmény barvy vody

¢ V |été rozkolisani plynny rezim (kyslik aj.)
 Kvalitativni a kvantitativni zmény fauny dna

¢ Zvyseni primérné hladiny Zivin

KLASIFIKACE VOD PODLE TROFIE (UZIVNOSTI)

« Trofie je vlastnost vodni nadrze odrazejici mnozstvi
rozpusténych latek ve vodé a jejich vliv na rozvoj vodnich
organism

« Oligotrofni vody
¢ malo UZivné s nizkou zdsobou Zivin

¢ Mezotrofni vody
e stfedné UzZivné

¢ Eutrofni vody
¢ hodné GzZivné

Optimalni pro vysoky stupen
diverzity organizm(

f ‘ oligotrofni eutrofni
lI'f!
n |
% ! o W
0 s ‘_.;./‘
Y ; b

y 4

Rozdily oligotrofni a eutrofni nadrze -

chemizmus
Oligotrofie Eutrofie
Priklad Horské jezero, pleso Nehluboké nadrze v mél¢iné
Morfologie Hluboké nadrze, bez mél¢in, Nehluboké nadrZe s mél¢inami, ¢asto
vidy nestratifikované, hypolimnion maly
stratifikované, hypolimnion nebo Zidny

vétsi neZ epilimnion

Barva vody Modri aZ zelend, bez Zelena az zelenohnéda, Casty
vegetacniho zikalu vegetaéni zikal

Priihlednost Vysoka (metry aZ desitky metrii) | Nizka (decimetry aZ metry)

Obsah NaP Nizky Vysoky

v zimé

Kyslikovy rezim | O,iv hypolimniu v dostatku 0, hodné v epilimniu (aZ pFesyceni),

v hypolimniu ¢asto nedostatek

pH Neutralni az kyselé Lehce aZ silné alkalické

Rozdily oligotrofni a eutrofni nadrze —
bioticka slozka

Oligotrofie Eutrofie

Fytoplankton Chudy na kvantitu, druhové Bohaty na druhy i kvantitu. Silné
rozmanity (asto zlativky, vegetalni zakaly rozsivek,
obrnénky, rozsivky) chlorokokilnich Fas a zelenych
bitikovei, nebo vodnich sinic

Raékosiny Chudé, uzky pas nebo Zadné Bohaté, Siroky pas, obsazuji viechny
mél¢iny

Submerzni Chuda, ¢asto jen vlaknité Fasy Bohati pokud neni silny vegetaéni

vegetace zakal (Casto zabira celou plochu)

Detritus na dn¢ | minimum Velké mnoZstvi

Hlubinné Milo nebo chudé na organicky Mnoho, bohaté na organicky podil

sedimenty podil

Ryby Prevazné lososovité Prevazné kaprovité




Vliv na vyssi vodni rostliny

Dobfe rostou plovouci a bfehové porosty

¢ Rozvoj okiehku
e ten stini hladinu, blokuje vyménu plyna (kysliku,
sirovodiku), sniZuje teplotu vody, odc¢erpava Ziviny pro
fytoplankton
¢ DUsledkem je snizeny rist ryb
¢ Tento jev je typicky pro malé a chranéné vodni nadrze
¢ Helofyta
¢ zmensuji produkéni plochu nadrzi, urychluji zazemnovani,
znepfistupfuji ¢ast nadrze starSim rocnikm ryb
* To se projevi nizsimi pfirdstky na rybi obsadce
e Eutrofizace vede ke starnuti nadrze — k preméné v
mocaly a baziny

Zarustani hladiny okfehkem

Masovy rozvoj sinicového vodniho kvétu ma
za nasledek:

* rozkolisani plynného rezimu (deficit kysliku)
¢ alkalizaci vody (pH 9-11)

« produkci jedovatych zplodin (to vyvolava problémy pfi
koupani, vznikaji otravy ryb, dobytka, aj.)

Toxické pusobeni sinic na obratlovce

¢ akutni otravy
 kieCe pohybového svalstva, daveni, ztrata stability, duseni
¢ koné, dobytek, psi, ptaci

* poruchy zaZivaciho traktu

* alergické reakce — dermatitidy

* onemocnéni jater
* zeslablost, nechutenstvi, zimomfivost, zvétseni jater

« aktivator rakovinnych procesu
¢ genotoxicita, imunotoxicita, embryotoxicita

Vybrané druhy zpUsobujici otravy

* Aphanizomenon flos-aque
* Anabaena flos-aque

* Microcystis aeruginosa

* Nostoc

¢ Coelosphaerium

* Oscillatoria

* Haematococcus

Symptomy otravy zahrnuiji:
* Hypotermii, hyperglykemii, tachykardii a velky pocet
patologickych zmén

PRIKLADY SINIC

Aphanizomenon, Anabaena, Microcysic, Nostoc




TOXICKY UCINEK SINIC NA CLOVEKA

OMEZOVANI NADMERNE EUTROFIZACE

,

e 1. zabranéni pfisunu Zivin do nadrze
e 2.zpomaleni kolobéhu biogenl v nadrzi

e 3. odstranéni biogenl z nadrzi

s x

1. ZABRANENI( PRISUNU ZIVIN DO NADRZE

* splachy z okolnich pozemka

* pouzivat pomalu rozpustna hnojiva, tekuta na list Casté;jsi

aplikace v mensich davkach

* hnojit chlévskou mrvou (humus vaze Ziviny)

¢ odsunout Zivocisnou vyrobu od nadrzi a tokl

* u vodarenskych nadrzi dodrzovat ochranna hygienicka pasma
* pritokem

e zjistit zdroj

* (istit v koncentrovaném stavu

e predradit stabilizacni nadrze

2. ZPOMALENI KOLOIBEHVU BIOGENU
V NADRZI

Usilovat o pevnéjsi vazbu fosforu do sediment(:

e prostrednictvim makrofyt vysadbou na mél¢inach. Tim je
regulovan i rozvoj sinic v letnim obdobi. Napf. rakos vaze az
357 kg N/ha (tzv. kofenové Cistirny)

¢ Provzdu$néni hypolimnia aeratory (velmi ndkladné)

e Oxidacni prostredi pomaha blokovat fosfor

3. ODSTRANENI BIOGENU Z NADRZI

Odcerpavanim biogennich latek z nadrze

¢ vylovem biomasy v podobé rybi obsadky
(tfeba vhodna regulace rybi obsadky(
e sklizenim a odstrafiovanim rostlin
e tézbou sedimentl (velmi nakladné, dotacni systémy)
e saci bagry
e Pozor na toxické latky v sedimentech!

Odstranéni fosforu z Horusického rybniku (Jizni Cechy)
https://www.youtube.com/watch?t=8&v=6eDmasbZeKU

LIKVIDACE ,VODNIHO KVETU“

* Vyplaveni ¢asti biomasy — pro mensi nadrze

* Mechanické odstrafiovani — sitémi v mistech akumulace
kvétu

« ByloZravé ryby (tolstolobik) spiSe teoreticky

¢ Asanacni opatfeni — ndkladné, uc¢inné jen, je-li souc¢asné
odstranén zdroj Zivin (odbahnéni)

* Viry — cyanofagové

¢ Srazeni pomoci hlinitého koagulantu PAX-18

* Algicidy — pesticidy na hubeni fas




EUTROFIZACE - LIKVIDACE ,VODNIHO KVETU“

* V podminkéch CR na mnoha lokalitach:
* Slapy
* Orlik
* Machovo jezero
¢ Hostivarskd nadrz
¢ V soucasné dobé nejcastéjsi likvidace pomoci pfipravku
PAX

EUTROFIZACE BALTSKEHO MORE

e Za poslednich sto let vzrostlo mnozstvi fosforu o 800%
¢ Od 60. let minulého stoleti narlst pfisunu Zivin

¢ Celkova zména kvalitativnich parametr( Baltského more
¢ Uzaviené — nepatrné slapové jevy (odliv/pfiliv)
* Relativné mélké
¢ Vlyrazna vertikalni stratifikace — pomala obména vody

EUTROFIZACE BALTSKEHO MORE
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1) Nardst zivin

2) Namnozeni fyto/zooplanktonu i ryb
3) Anoxické procesy u dna..

4) Narust sirovodik(

5) ,dead zones” = mrtvé mofe

GE map - odkaz

ACIDIFIKACE

¢ ZvySovani koncentrace vodikovych iont

* OxidySaN
« Spalovani fosilnich paliv (emise oxidu sifi¢itého a oxid dusiku)
* Reaguji s vodou, méni se na kyseliny a pretrvavaji ve formé
kapének
* Lze zmirnit pomoci odsiteni, katalyzatord

 Stoupajici kyselost srazek a jejich negativni vliv na Zivotni
prostredi

¢ Nejvic projevi tam, kde je podlozi s malou pufraéni
schopnosti (nizkd KNK), vétsi ohrozeni horskych oblasti

ACIDIFIKACE VODNICH EKOSYSTEMU

V globalnim méfitku po roce 1960
Termin ,kysely dést” je znamy témér 150 let (pocatek 19. stol.)
Hlavni zdroje ,acidifikujicich polutanta“
« Spalovani fosilnich paliv (emise oxidu sifi¢itého a oxid( dusiku)
¢ Evropska destova voda plvodné pH 5-6, dnes 4,0-4,5 (3)

Oxidy S a N jsou vymyty bud destém (mokry spad) nebo se usazuji na
vegetaci a vlhkych podkladech (suchy spad). V atmosféfe se mohou Sifit na
sta az tisice kilometr(. BEhem transportu reaguji s vodou, méni se na
kyseliny a pretrvavaji ve formé kapének

Celkovd suma svétovych emisi antropickych polutant do atmosféry ¢inila
v r. 1980 asi 75 — 100 miliond tun siry

V Evropé jsou v soucasné dobé nejvice postizeny skandindvské zemé. Napf.
ve Svédsku je z 85 000 jezer acidifikovano vice jak 18 000. U nds jsou
acidifikovdna néktera jezera na Sumavé, Vysoké Tatry — asi 130 jezer
projevuje znamky acidifikace




ACIDIFIKACE VODNICH EKOSYSTEMU
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ACIDIFIKACE - FAZE

¢ 1) nedochazi k vyraznému poklesu pH
¢ dano vysokou pufracni kapacitou
¢ nedochazi k zménam ve sloZeni biocendz

« 2) dochazi k vysokym vykyviim pH béhem roku —i k pH 5,5
 pii poklesu obsahu hydrouhli¢itand — vycerpan pufraéni system
¢ nékdy dochazi k masovému hynuti ryb

¢ 3) pH trvale na hodnoté kolem 4,5 a méné

okyselovanim stoupa mnozstvi hlinikovych iontd ve vodé
rozpuétény hlinik je silné toxicky a vyvolavd masové hynuti
organismd

zvySuje se prihlednost vody na 15-20 m

prevlada maly pocet Zivocich( a rostlin

Ryby Casto zcela zmizi

Dati se zde raseliniku, ktery vytlacuje ostatni vegetaci a fixuje Ziviny

ACIDIFIKACE VODNICH EKOSYSTEMU

¢ Snizeni poctu planktonnich fas, zejména zelenych
(Chlorophyceae)

¢ pH pod 5 maji méné nez 10 druhd fytoplanktonu a
dominantni skupinou jsou zpravidla obrnénky
(Dinoflagellata)

¢ V. méné kyselych vodach pH nad 6 dominuiji zlativky
(Chrysophyta) a sinice, ¢asto doprovazené rozsivkami
rodl Achnanthes, Gomphonema a Cymbella

e Mizi ryby, plzi i pijavky

ACIDIFIKACE VODNICH EKOSYSTEMU

Rostliny a nizké pH

* pH pod 4 dominantnimi rostlinami raseliniky Sphagnum za
soucasného vymizeni vétsiny fytoplanktonu - zvysuje
prthlednost vody

* pH okolo 5 mozZna pfitomnost jatrovek Scapania undulata a
Nardia compressa

* ruducha Lemanea od pH 5,8, nizsi hodnoty nesnasi, spiSe pres
6

* pH 5,6 — 6,2 pfitomnost mechu Fontinalis squamosa, vyssi
hodnoty nesnasi

ACIDIFIKACE VODNICH EKOSYSTEMU

 Acidotolerantni bentos

¢ posvatky Leuctra nigra (Leuctridae), Nemurella pictetii
(Nemouridae)

e chrostik Pleuctrocnemia conspersa (Polycentropidae)
¢ nékteré muchnicky Simulium (Simuliidae)

* nékteré klestanky (Corixidae)

* i nékteré vazky (Zygoptera)

» Acidotolerantni plankton

e vitnici (Keratella serrulata, Brachionus urceolaris forma
“sericus”, Synchaeta tremula, Collotheca pelagica)

ARy




SUMAVSKA JEZERA

* VV 70. letech doslo k razantnimu okyseleni Sumavskych jezer.
Jejich vody aZ do této doby zvladaly pfisun okyselujicich latek,
doslo ale k vycerpani pufra¢niho systému, cozZ vedlo k masivnimu
okyseleni.

¢ pH kleslo aZ k hodnoté 3,5 coz vedlo k vyluhovani toxickych kov(
a Uhynu ryb a mékkysu.

* K okyseleni téZ ptispélo kyselé horninové podlozi.

¢ V soucasnosti dochazi k jistému zlepseni, nicméné navrat ryb lze
ocekdvat aZz v horizontu dalsich desitek let.

KANAL DUNA-ODRA-LABE

* Mozné propojeni Labe s Odrou a Dunajem pro moznost posileni lodni
dopravy tj. vodni cesty.

« Uvahy se objevily uz ve stfedovéku, konkrétn&jsi plany se zacaly rodit
od 19. stoleti. Blizko k realizaci méla tato vodni cesta napfiklad ve 30.
letech minulého stoleti, z rozsahlych pland se na ¢eském tzemi
nakonec zrodil alespori Battiv kanal.

* Silné kontroverze mezi tdbory zastancut a odparci:
* Podnikatelské prilezitosti
* Rozvoj infrastruktury
* ,Ekologickd” doprava
VERSUS...
Nevratny proces propojeni oddélenych populaci vodnich organizm( z riznych
povodi
Velky zasah do krajiny a do mnohych chranénych tzemi
Nejista udrzitelnost a finanéni navratnost projektu
Ziejmé spise negativni dopad na ekosystémové sluzby krajiny

KANAL DUNA-ODRA-LABE

Realné naklady: nékolik set miliard K¢

Hrodoe
dloye

"¥oln Puordubice

#PRAHA
Bagador

Pinak 8
— [apata
g 1a
tupaih
Sage 1k
Bagal
/ Staged

Bapad
Staged

i tupad

Staged

2Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/

ARGUMENTY ZASTANCU PROJEKTU

10 blavnich piinosii vodniho koridoru Dunaj-Odra-Labe

Zdroj: http://www.d-o-l.cz
Vice informaci napf. na webu limnologické spole¢nosti:

http://www.limnospol.cz/cz/menu/15-0-0/voda-v-mediich

DEKUJI ZA POZORNOST

http://kzr.agrobiologie.cz/natural/predmety/hydrobiologie.htm

ra
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