Vodni organismy,
ekosystemy, potravni site

Uvod do hydrobiologie



Limnologie.... Co to je?

» Limnologie (slovo pochazi z reckého
Aiuvn [limne]) je véda o kontinentalnich
vodnich utvarech s pomalou vyménou
vody.

* UCi o vztazich ve vodnich ekosystemech

* Popisuje hydrobiologicke, hydrochemicke a
hydrologicke souvislosti ve vodnich
nadrzich a tocich



Limnologie= hydrobiologie,
hydrochemie, hydrologie:

e Povrchovych vod
— Stojaté (leniticke)
* Pfirodni jezera, prirodni a nové tvorené tuné
 Piehrady (vodarenské, rekreacni, technologicke)
* Rybniky, MVN, mokiady
— Tekouci (loticke)

* PrameniSté, potoky, feky

* Podpovrchove a podzemni vody



Tabulka 1
RozloZenf vody v biosféfe (podle riznych autori sestavil Wetzel, 1983)

Objem X Doba

v tis. km?® obnoven(
ocedny 1 370 000 97,61 37 000 roku
polarnf led a ledovce 29 000 2,08 16 000 roku
podzemn{ voda (volné pohyblivéd) 4 000 0,29 300 roku
sladkovodn{ jezera a jiné nddrZe 125 0,009 1-100 ' oku
sland jezera 104 n,0 18 10-1000 roka
pudn{ vihkost 67 0,005 280 dni
Feky | 1,2 0,00009 | 12-20 dnd
atmosférick4d vihkost 14 0,0009 | 9 dnd
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Rozloha nékterych velkych kontinentalnich vodnich nadrzi (vSe ve stejném
meéfitku): 1 jezero

, 2 Velké Medvédi. 3 Ladoga, 4 Aralské. S Balkas, 6 Onéga, 7 Winnipeg, 8
Neusiedlerské, 9 Bajkal, 10 Velké Solné. 11 Velké Otro&i, 12 Cerné mote, 13
Kaspické more, 14 jezero Cad, 15 Viktoriino, 16 Njasa, 17 Innaren. 18
Tanganijika, 19 Zenevské, 20 Vattern, 21 Titicaca, 22 Nicaragua, 23 Hofejsi. 24
Michigan, 25 Huron. 26 Erie. 27 Ontario, 28 Tana, 29 Rudolfovo. 30 Mrtvé
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Lenticke ekosystemy

Jezera

- ledovcova (Sumavska jezera)

- krasova (Macocha, Hranicka propast)

- sesuvova (Mladoticke jezero)

- radelinna (Jizerské hory, Sumava)

Ri¢ni (Kvétné , K¥ivé — Dyje)

Rekultivacni Milada, Medard...

Lomova — Kamencové, Bilina

Rybniky a prehradni nadrze - rozmach 16., 17. stol. 52. tis. ha
funkce: regulace pritoku, zavlazovani, odbér pitné vody

vyroba elektiiny, rybolov, rekreace

vltavska kaskada, Vranov, Teboiiska a Ceskobud&jovicka panev

Tuné a mokrady



Krasove systemy

SINKHOLE

NON KARSTIC TERRAINS
FAST INFILTRATION
INFILTRATION ZONE

DELAYED

EPIKARSTIC AQUIFER INFILTRATION

FLOODED KARST
ANNEX SYSTEMS

BASE LEVEL MAIN OUTLET

FIGURE 5  Representation of a karstic system.



Nadrze-tuné-mokrady

Mala vodni nadrz (MVN) — souhrnny pojem ve smyslu
CSN malé vodni nadrze. Existuji MVN rtiznych uréeni —
k chovu ryb, ekologickeé a krajinotvorné, retencni,
akumulacni, zavlahove, rekreacni, docCistovaci.

*TUR — vodni plocha, vytvorena hloubenim, obvykle
bez hraze, bezpecnostniho prelivu a spodni vypusti.

LIV 4

*Mokrad — obvykle Clenitéjsi kompozice vodnich ploch,
zamokrenych a suchych, umoznujici rozvoj
mokradnich spolecenstev

http://strednicechy.ochranaprirody.cz/pece-o-vodni-rezim-krajiny/male-vodni-nadrze/

Podpora obnovy pfirozenych funkci krajiny (POPFK) je narodni dotaéni program MZP



Schéma ricniho profilu horniho a dolniho useku
toku se zakladnimi biotopy:

V volna voda, B bental, H hyporheal (Kubicek, orig.)
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Klicove procesy v hyporealu

N2 fixation

Water iabis

e
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Aerobic respiration

Primary production

O Excess O relative to organic carbon, low HS , NH,
@ Excess organic carbon relative to Oy, NO5
® Excess organic carbon relative to O, NO, SO,



Potravni sité hyporealu
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Autochtonni org. material — foticka vrstva, zelené tasy, rozsivky, sinice

Allochtonni org. material (POM, CPOM, FPOM, DOM)

listovy opad - sezonni zavislost

eroze biehovych partii

biofilm - bakterie, houby, prvoci a jejich extracelularni
produkty, na povrchu POM 1 anorg. zrn (jemnozrné
sedimenty maji velkou plochu!), zvySuje kvalitu

potravy (C:N)



Ekosystemove funkce hyporealu

Kumulace, destrukce a utilizace organické hmoty
Nitrifika¢ni a denitrifikacni cyklus

Hospodareni s fosforem

Refugium pro epibentické organismy pii disturbancich
Biotop pro pravy hyporheos (hyporheobionti) -
permanetné v hyporhealu

Biotop pro temporalni organismy (larvy vodniho hmyzu,
...) — hyporheofiolove



Hyporeal jako lihnisté larev a
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Drift - sukcesni a stabilizacni
mechanismus toku

e Cesky termin — snos — pasivni pohyb &astic
a organismu ve vodnim sloupci
* N¢kolik typu
— Emergentni drift
— Terestricky drift
— Katastroficky drift
— Organicky drift (Z1vé nebo topici se organismy)

* Protiproudovy drift (aktivni!!)



Mechanismy driftovych déju

/Zmény prutoku — minima a maxima
Ledove dienice

Emergence — lihnuti vC. kukleni, vyl€zani
na sous

Rozmnozovani — vlastni aktivni hledani sex.
partnera a kopulace

Ovipozice — kladeni vajicek
Vnitro a mezidruhove vztahy (kompetice,
predace, ...)



Hlavni produkc¢ni slozka toku je
bentos!!!

Fytobentos — narosty, perifyton — primarni
producenti
Zoobentos — konzumeti

Bakteriobentos — destruenti, biologicky
aktivni povrchy, biofilmy — jednoduché¢
houby a plisn€, bakterie

Mikro (pod 50 um, meio (S0um az Imm)a
makrobentos (vice jak 1mm)



Z.oobentos ma ruzn¢ potravni
specializace

WATER COLUMN - SUSPENDED ORGANIC MATTER
PHYTOPLANKTON, ZOOPLANKTON, DRIFT

GATHERING COLLECTORS

/ NET-SPINNING COLLECTORS.

-
PREDATORS W

SHREDDERS \ SCRAPERS

Y Y Y v B
BOTTOM SEDIMENT ’
DETBITUS, PHYTOBENTHOS, FUNGI, BACTERIA




Kouskovaci - drtici
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Deskrabavaci - spasaci

Nutrients
Light (N, P, etc) DOM FPOM
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Potravni sité tekoucich vod

Coarse particulate
organic matter DOM FPOM Light

rcrobes g % Physical l
breakdown - //
DOM = /

l Diatoms
Producers

: EPOM o

Shredders ‘

9 "\\}%é// \ / Scrapers

e

Collectors

Predators AN
T Predators

FIGURE 6.14 Lotic food webs. (a) A simplified view of a food web in a woodland stream. Energy inputs include
fallen leaves, subsequently colonized by microbes; small autotrophs, primarily diatoms; and DOM and FPOM,
originating from external sources and upstream. Feeding categories are based on divisions of Table 6.1: shredders
include Pteronarcys, Tipula and Pycnopsyche; Stenonema is a deposit feeder, Simulium is a filter feeder and
Glossosoma is a grazer. Examples of predators include Nigronia (Megaloptera) and two fish (Cottus and Salmo).
(Modified from Cummins, 1973.) (b) Food web for a species-poor small stream in southern England. Primary con-
sumers include: (e) Psidium sp., (f) Simuliidae, (g) Niphargus aquilex, (h) microcrustacea, (i) other microinverteb-
rates, (j) Heterotrissocladius marcidus, (k) Micropsectra bidentata, (1) Prodiamesa olivacea, (m) Oligochaeta,
(n) Leuctra nigra, (o) Nemurella picteti, (p) Brilla modesta, (q) Polypedilum albicornis, (r) Tipulidae, (s) Potamo-
phylax cingulatus. Predators include: (t) Macropelopia goetghebueri; (u) Trissopelopia longimana, (v) Zavrelimyia
barbatipes,(w) Plectrocinemia conspersa, (x) Sialis fulginosa. Note that the predator Séalis can be four energy transfers
removed from the base of the food web. (Modified from Hildrew etal., 1987.)
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Schéma horizontalniho a vertikalniho Clenéni vodni nadrze
stratifikované teplotné a svételnym klimatem. Diagram ilustruje
clenéni mélké nadrze mirného klimatického pasma v dobé letni
stagnace (podle Goldmann et Horneho, 1983)



Typy litoralu
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Schémata litordld a jejich odolnosti proti pohybdm vodg (vzznaéono Sipkami).
A = otevieny litordl, B = p¥{stupny litordl, C = chrénény litordl, D = odd&le-
ny litardl, (Ex DOBROWOLSKI)




Stratifikace nadrzi na epilimnion, metalimnion a hypolimnion

epilimnion

metalimnion

hypolimnion
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Mikce — michani a stratifikace

Holomikticka nadrz — promichava se cela

— Malé nadrze — rybniky, tuné, jezera
Meromikticka nadrz — promichava se jen svrchni
vrstva — profundal je stabilni

— Hluboka tektonicka jezera
— Slana jezera

Monomikticka jezera — 1x za rok — arkticka j.
Dimikticka jezera — 2x za rok — mirn¢ pasmo
Polymykticka jezera — vice x za rok, tropicke j.,
melka j. atd.



Epilimnion

04°C10 20
teplota

Schéma sezénniho cyklu termiky
jezera mirného pasma

V lété Je vodni sloupec teplotné
stratifikovan, pficemz termoklima (T)
oddéluje teplejSi vrstvu epilimnionu
(E) od studengjsi a hustsi vody
hypolimnionu (H). Pasobeni vétru na
hladinu vyvolava horizontalni
cirkulaci vody epilimnionu a vyménu
Zivin a potravy mezi pelegialnimi (P)
a litoralnimi (S) cendzami.
Sedimentujicimi Casticemi detritu s
organismy jsou do hlubSich vrstev
vody a na dno pfivadény ziviny,
které mohou cirkulovat mezi vodou s
sedimenty (b). Na podzim dochazi k
vyrovnani teploty a k uplnému
promichani vodniho sloupce Cinnosti
vétru. V zimé nastava opét
stagnace s teplotou vody blizko
+4°C a poklesem teploty u hladiny.
Na jare, po opétném promichani
vodniho sloupce, se hladinové vrstvy
vody opét otepluj( a stabilizuje se
vertikalni stratifikace (podle riznych
autoru, upraveno)
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Skupiny organismu vodnich
ekosystemu

Plankton (virio, bakteri, fyto, zooplankton)

Bentos (mikrobialni biofilmy, fytobentos,
zoobentos)

Vodni makrofyta

Ryby

Moluskofauna,

vodni ptaci (cerkarie, trofie, enterokoky...)

vodni savci (vydra, ondatra, bobr....)



Ekologicke potravni sité
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Figure 2. Continuum of particulate and dissolved organic matter in natural water.
(Modified from Thurman, 1985, reprinted by permission of Kluwer Academic Publishers.)






Zakladni biochemicke déje
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Bakterialni smycka

PIKOPLANKTON |

exudace Cog.
BAKTERE < D -
\respirace CO, /

exkrece
respirace

Corg.s Norg.; Porg.
CO,, NH3, POy

vyZirani |
Corg.s Norg., Porg. “

HETEROTROFNI NANOPLANKTON
Bi¢ikovei Nélevnici




Fytoplankton je hlavni produkc¢ni

Total phytoplankton biomass (%)
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Figure 214 Selected phytoplankton. (1) cyanobacterium
cluster: Anabaena flos-aguae, (2) dinoflagellate: Ceratium
birundinella, (3) cyanobacterium colony: Mierocystis flos-
aguae, (3) green algae colony: Scenedesmus quadricauda, (5)
dinoflagellate: Gymmodinium helveticum, (6) diatom: Asteri-
onella formosa, (7) chrysophyte: Chrysococcues vifescens, (8) fila-
mentous diatom: Aulacoseira islandica, (9) chrysophyte
colony: Dinobryon divergens, (10) cryptomonad: Cryptomonas
obovata, (11) green alga (desmid): Pediastrum boryanunt, (12)
chrysophyte: Mallontonas caudata. Not to scale.



Potravni sité¢ ve VE

Limnetic Community

Piscivorous Fish

I

Planktivorous Fish

|
Invertebrate
/’ Predators \

Micro Macrograzers

grazers
.\ —’7<
Picograzers '

Nanoalgae

I

Cyano/bacteria —— Nutrient

i

Net Algae

FiGURE 3.1. The limnetic community of an oligotrophic montane lake in British
Columbia. Names represent aggregative descriptors of the components of the
community and may contain many taxa. The following dcfinitions apply: macro-
grazers—crustaccans > 0.8 mm: micrograzers—crustaccans, rotifers, and pro-
tozoans 5 pm—0.8 mm: picograzers—protozoans << 4 pm: nct algac—phytoplankton
> 80 pm: nannoalgac—Ilargely phytoflagellates 3-8 pm: cyanobacteria—myxo-
trophic blue-greens and heterotrophic bacteria < 3 pm.



Sezonni distribuce fytoplanktonu
a zooplanktonu
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Vertikalni distribuce
(pocet jedincl v 1 ml vody)
nékterych pfislusniku
fytoplanktonu jezera
Konoijner ilustruje rozdilné
svételné naroky ruznych
skupin autotrofnich
organismu. Rozsivky
(pferusovana Cara),
Oscilatoria (plna Cara),
Microcystis (Cerchovana
cara) (podle Gorlenka a
Kuznnécova.1972)



Zooplankton

Figure 23-3  Selected zooplankton, not
drawn to scale. Rotifers: (1) Asplanchna,
(2) Keratella, (3) Polyarthra, (4) Filinia, (5)
Kellicottia, (6) colony of Conochilus;
Cladocerans: (7) Ceriodaphnia, (8) Daph-
nia, (9) Bosmina, (10) Chydorus; Cope-
pods: (11) cyclopoid copepod: Nauplius
larva, (12) cyclopoid copepod: Cyclops, fe-
male, (13) calanoid copepod: Diaptomus,
(14) harpecticoid copepod (primarily
benthic): Canthocamptus; other selected
Crustaceans: (15) Ostracods: Cypridopsis
(benthic), (16) Mysis (benthic-plank-
tonic), (17) Eubranchipus (littoral). (After
Needbam and Needbam 1962.)
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Tuné a mokrady
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Sveétove typy mokradu a trofie
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Biochemicke procesy v
moktadech
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Dalsi typy vodnich utvaru

* Technologicke nadrze (zavlazovaci,
pozarni..)

* Vodni prvky zahradniho umeéni
(vodotrysky, vodopady, jezirka okrasna,
rybochovna, vodni prvky indoor-outdoor

* okrasn¢ a koupaci biotopy a biokoupaliste

» RozliSovat dle 1zolace okoli (folie/prirodni
dno), dle ucelu a zpusobu uzivani!!!!



Shrnuti

Vodni typy a utvary
Zékladni limnologickeé poymy
Ekologické skupiny vodnich organismu

Hydrochemicke a hydrobiologicke
souvislosti dulezité pro pochopeni procesu
a fizeni kvality vody



Ekologicke skupiny tuni




Schematické znazornéni vertikalni distribuce rozpusténého kysliku,

dusi¢nanu a amoniaku

v teplotné stratifikovanych jezerech s velmi nizkou a vysokou produktivitou

(podle Wetzela, 1983)
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Typicky pribéh vertikalni stratifikace, rozpusténého kysliku, oxidu
uhliCitého a teploty v dobe letni stagnace ve vodni nadrzi s vysokou
produktivitou. V hypolimnionu prevlada. respirace s naslednym
deficitem rozpusténého O2 a prirustkem volného CO2 (podle

Goldmana et Horneho, 1983)
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Zmény Vv relativnim zastoupeni oxidu uhli€itého, hydrogenuhli¢itant a
uhli¢itanti ve vodnich nadrzich v zavislosti na zménach pH vody: pfi stfednich
hodnotach pH prevladaji hydrouhlicitany (HCO;), pfi nizkém pH oxid uhliCity a
kyselina uhlicita (CO, + H,CO;), za podminek vysokého pH dominuji uhli€itany
(CO;%) (podle Goltermana, 1975)
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Znazornéni rozdilné rychlosti toku vody v pricném profilu feky
pomoci koeficientu
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Teplotni zmény Fi¢ni vody

v prubéhu roku na pfikladu feky Moravy ne profilu Zahorské Ves
(nahore) a Starohorského krasoveého potoka na profilu MotyCky (dole)



Sukcese v rybniku s mirné presazenou obsadkou
ryb po jarnim napusteéeni.

v Vv VI VI Vil IX

Velikost obsadky je vyjadfena biomasou, mnozstvi ostatnich skupin abundanci:

B - bakterie, P - prvoci, P - fytoplankton, R - virnici, C - perlooCky a buchanky, CH -
pakomairi, D - obsadka ryb



Kolobéh toxickych latek a zivin v
oligotrofnim jezere (vysvétlivky u druhého
obrazku)

Kolobéh toxickych latek a zivin v rybniku s intenzivnim chovem ryb

Intenzita pohybu je umérna tloustce Car: PP - primarni produkce, SP - sekundarni
produkce, D - destrukce, Z - rozpusténé a suspendované Ziviny, P - pritok, PA -
pFisun z atmosféry, H - hnojiva, K - krmivo, ZZ -ztrata Zivin do atmosféry, VI -
vylet imag vodniho hmyzu, VR - vylov ryb, O - odtok, V - vypousténi, SF -
sedimentace fytoplanktonu, UZ - Ziviny uvolnéné ze dna, SZ - sedimentace Zivin,
SD - sedimentace detritu (orig. Prikryl)
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Mikrobialni preména sloucCenin siry ve velmi produktivnim jezere



Prunik svétla do vody - zakladni
princip

Cista voda absorbuje nejlépe Cervenou a oranZovou &ast spektra, a proto
tyto ¢asti spektra nepronikaji hluboko (5m). Nejhloubéji pronikaji fialové a
zelenomodré paprsky (30m).

rozptyl v Ciste¢ vodé je v negativni korelaci se ¢tvrtou mocninou vinové delky
(1/0)%, takze nejvice nachylné na rozptyl je kratkovinné modré a UV
zareni.

LIGHT (% SURFACE)
0 20 40 o0 &0 100

[ CLEAR LAKE
90 - I TURBID LAKE

LIGHT VERSUS DEPTH PROFILES FOR A CLEAR LAKE
(k=0.2 ML) AND ATURBID LAKE (k=0.9 M°1),
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Svétlo = viditelna Cast elektro§a¥1§t!c::Lgo zareni
(elektromagnetické vinéni o vinovych délkach = 390 — 790 nm)

Elektromagnetické zafeni = je pticné postupné vinéni magnetickeho
elkektrického pole (elektromagnetického pole)
ELECTROMAGNETIC SPECTRUM

SOLAR SPECTRLUIM
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Nazev

Blizké
UVA, dlouhovinné, ,Cerné svétlo®
UVB, stfednévinné

UVC, krétkovinné, ,dezinfekeni"
DUV, hluboké ultrafialové

Daleké, fidCeji ,vzduchoprazdné® (vacuum)

Extrémni nebo ,,hluboké*

Zkratka

NUV

UVA
uvB

UvC
DUV
FUV, VUV

EUV, XUV

The Spectrum of Light

VInova délka v nanometrech

400 nm - 200 nm

400 nm - 320 nm
320 nm - 280 nm

pod 280 nm
pod 300 nm
200 nm-10 nm

31 nm-1nm
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Prunik svétla a barva vody

Cista voda absorbuje nejlépe ¢ervenou a oranZovou &ast spektra, a proto
tyto Casti spektra nepronikaji hluboko. Nejhloubéji pronikaji fialové a
zelenomodré paprsky.

rozptyl v Cisté vod¢ je v negativni korelaci se Ctvrtou mocninou vinové delky
(1/0)%, takZe nejvice nachylné na rozptyl je kratkovinné modré a UV
zareni.

Molekuly vody rozptyluji svétlo ve vSech smérech, a to, ktera se vraci zpét
nahoru smérem k pozorovateli, je divodem modré barvy vody téchto
Cistych jezer.

I velmi malé mnozZstvi zabarvujicich DOM a organickych ¢astic velmi rychle
absorbuje fotony modré casti spektra a zpisobuje, Ze vodou nejlépe
prochazi svétlo zelené. To je pak nasledné rozptylovano a je diivodem pro
zelenou barvu takovéto vody.

Se zvySujicim se obsahem rozpusténych organickych latek roste absorpce
svétla v modré az fialové Casti spektra, voda je zabarvena do Zluta az hnéda.



Table 2. Important properties of liquid water

Property

Comparison with other
substances

Importance in aquatic environment

Specific Heat Capacity
Latent Heat of Fusion
Latent Heat of Vaporization

Density (or Thermal
Expansion)

Surface Tension
Dissolving (Solvent) Power
Dielectric Constant

Transparency

Higher than all solids and other liquids
except liquid ammonia, liquid hydrogen
and lithium

Higher except for ammonia

Higher than any other substance

Maximum density for pure fresh water is
at 4°C and for sea water it is near its
freezing point (—1.9°C)

Higher than any liquid except mercury

Dissolves more substances and in greater
amounts than any other naturally
occurring liquid

Pure freshwater higher than all liquids
except hydrogen peroxide and hydrogen
cyanide

Absorption of radiant energy is high for
infrared and longer wave lengths of
ultraviolet light; little selective
absorption in visible portion

Prevents wide fluctuations in temperature
in water and stabilization of body
temperatures in organisms

Temperature stabilization at freezing point
of water due to absorption or release of
latent heat

Determines transfer of heat and water
molecules between atmosphere and
aquatic systems

Freshwater and dilute seawater reach
maximum density at témperatures above
freezing; controls temperature
distribution and vertical circulation in
stratified lakes

Controlling factor in cell physiology;
surface phenomena and drop formation

Facilitate chemical reactions (e.g.,
hydrolysis) and transport of nutrients and
by-products in biological processes

High solubility of inorganic substances
because of ionization

Allows light for photosynthesis and
photolysis to occur at significant depths

Sources: Drever (1988), Libes (1992), Pytkowicz (1983), Reid and Wood (1976).



Male¢ vodni nadrze v krajiné

Malé vodni nadrZze (nadrZze o objemu pfi nhormalni hladiné do 2 mil. m® a nejvétsi hloubkou do 9 m)
jsou budovany k riznym ucellim: ochranné (reten¢ni) nadrze (k ochrané pred povodnémi nebo
vodni erozi), rybochovné nadrze Cili rybniky,

nadrze na ochranu flory a fauny, rekreaéni nadrze, hospodarské (pf. protipozarni) a dalSi.

Vystavbou nebo obnovou nadrze Ize, krom stanoveného ucelu,
docilit fady dalSich pfiznivych efektu.

PredevSim vzdy dojde ke zvétSeni zasoby vody v krajiné

s pozitivnim dopadem téz na lokalni zasoby podzemnich vod.
Nadrz takeé pfiznivé ovlivhuje prabéh velkych vod

(,zploSténi“ povodnove viny).

Rybniky do dvou hektari s vySkou hraze do 1,5 metru je mozné
postavit tzv. na ohlaseni.
Jde o dalsi z mnoha opatreni pro zadrzeni vody v krajiné.



