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Limnologie.... Co to je?

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

vody.

* UCi o vztazich ve vodnich ekosystémech

» Popisuje hydrobiologické, hydrochemické a
hydrologicke souvislosti ve vodnich
nadrzich a tocich



Limnologie= hydrobiologie,
hydrochemie, hydrologie:

* Povrchovych vod
— Stojate (leniticke)
* Ptfirodni jezera, prirodni a nové tvorené tuné
» Piehrady (vodarenské, rekreacni, technologicke)
e Rybniky, MVN, mokiady
— Tekouci (lotické)

e PrameniSté, potoky, reky

» 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
poldrnf led a ledovce 29 000 2,08 16 000 rokl
podzemnf voda (volné pohyblivé) 4 000 0,29 300 roku
sladkovodnf jezera a jiné nddrZe 125 0,009 1-100 ' ok
sland jezera 104 n,0 18 10-1000 rokua
pudn{ vihkost 67 0,005 280 dnu
feky » 1,2 0,000 09 12-20 dnu
atmosférickd vihkost 14 0,000 9 9 dni
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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
Neusiedlerske, 9 Bajkal, 10 Velké Solné. 11 Velké Otroci, 12 Cerné more, 13
Kaspické more, 14 jezero Cad, 15 Viktoriino, 16 Njasa, 17 Innaren. 18
Tanganjika, 19 Zenevské, 20 Vattern, 21 Titicaca, 22 Nicaragua, 23 Horejsi. 24
Michigan, 25 Huron. 26 Erie. 27 Ontario, 28 Tana, 29 Rudolfovo. 30 Mrtvé

7S 4 N 1



Lenticke ekosystemy

Jezera

- ledovcova (Sumavska jezera)

- krasova (Macocha, Hranicka propast)

- sesuvova (Mladoticke jezero)

- raselinna (Jizerské hory, Sumava)

Rié¢ni (Kvétné , K¥ivé — Dyje)

Rekultivacni Milada, Medard. ..

Lomova — Kamencové, Bilina

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

vyroba elektfiny, rybolov, rekreace

viltavska kaskada, Vranov, Tiebonska a éeskobudéj ovicka panev
Tuné a mokrady



Krasove systemy
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FIGURE 5  Representation of a karstic system.



Nadrze-tuné-mokiady

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.

*Tan — vodni plocha, vytvofena hloubenim, obvykle
bez hraze, bezpecnostniho prelivu a spodni vypusti.

LI "4V 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.)



~

| -
one of riparian mfluencwmht
e Rlprarl::;iln one -




Klicove procesy v hyporealu

N2 fixation

- - -
B i T

Aerobic respiration

Primary production

O Excess O;, relative to organic carbon, low HS , NH,
@ Excess organic carbon relative to Op, NO5
® Excess organic carbon relative to O,, NO3, 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 I anorg. zrn (jemnozrné
sedimenty maji velkou plochu!), zvySuje kvalitu potravy (C:N)



Ekosystemove funkce hyporealu

Kumulace, destrukce a utilizace organicke hmoty
Nitrifika¢ni a denitrifika¢ni cyklus

Hospodareni s fosforem

Refugium pro epibenticke organismy pii1 disturbancich
Biotop pro pravy hyporheos (hyporheobionti) -
permanetné v hyporhealu

Biotop pro temporalni organismy (larvy vodniho hmyzu,
...) — hyporheofiolove
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Drift - sukcesni a stabilizaéni
mechanismus toku

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

* Protiproudovy drift (aktivni!!)



Hlavni produkc¢ni slozka toku je
bentos!!!

Fytobentos — narosty, perifyton — primarni
producenti

Zoobhentos — konzumeti

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

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



Z.oobentos ma ruzn¢ potravni
specializace

WATER COLUMN - SUSPENDED ORGANIC MATTER
PHYTOPLANKTON, ZOOPLANKTON, DRIFT
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NET-SPINNING COLLECTORS
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SeSkrabavaci - spasaci
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Potravni sité tekoucich vod
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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 Sialis can be four energy transfers
removed from the base of the food web. (Modified from Hildrew etal., 1987.)
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michar  vrstva

5 R — @Ulolicka Vrstva-— = = e = s et s -/ letni hloubka
; l skoéné vrstvy
profundaini vrstvas afoﬁCkTé vrstva kompenzalni hladina

Schéma horizontalniho a vertikalniho ¢lenéni vodni nadrze
stratifikované teplotné a sveételnym klimatem. Diagram ilustruje
Clenéni mélké nadrze mirného klimatického pasma v dobé letni
stagnace (podle Goldmann et Horneho, 1983)



Schéma sezdénniho cyklu termiky
jezera mirného pasma

V Iété Je vodni sloupec teplotné
stratifikovan, pficemz termoklima (T)
oddéluje teplejSi vrstvu epilimnionu
(E) od studengjsi a hustSi vody
b o A hypolimnionu (H). Plisobeni vétru na
hladinu vyvolava horizontalni
cirkulaci vody epilimnionu a vymeénu
Zivin a potravy mezi pelegialnimi (P)
a litoralnimi (S) cenézami.
Sedimentujicimi ¢asticemi 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
autorl, upraveno)




Stratifikace nadrzi na epilimnion, metalimnion a 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 — mirné pasmo
Polymykticka jezera — vice x za rok, tropicke j.,
m¢lka j. atd.
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Skupiny organismu vodnich
ekosystemu

Plankton (virio, bakteri, fyto, zooplankton)

Bentos (mikrobialni biofilmy, fytobentos,
200bentos)

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.)



Bakterialni smycka

PIKOPLANKTON

exudace Coyrg.
BAKTERE < D —
\respirace CO, /

exkrece
respirace

Corg., Norg.s Iporg.
CO,, NH;3, POy

vyZirani |
Corg., Norg., Porg. |

HETEROTROFNI NANOPLANKTON
Bi¢ikovei Nélevnici




Fytoplankton je hlavni produkc¢ni

Total phytoplankton biomass (%)
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Figure 21-4 Selected phytoplankton. (1) cyanobacterium
cluster: Anabaena flos-aquae, (2) dinoflagellate: Ceratium
hirundinella, (3) cyanobacterium colony: Microcystis flos-
aquae, (4) green algae colony: Scenedesmus quadricauda, (5)
dinoflagellate: Gymnodinium helveticum, (6) diatom: Asteri-
onella formosa, (7) chrysophyte: Chrysococcus rufescens, (8) fila-
mentous diatom: Aulacoseira islandica, (9) chrysophyte
colony: Dinobryon divergens, (10) cryptomonad: Cryptomonas
obovata, (11) green alga (desmid): Pediastrum boryanum, (12)
chrysophyte: Mallomonas caudata. Not to scale.



Potravni sité ve VE

Limnetic Community

Piscivorous Fish

I

Planktivorous Fish

I

Invertebrate

/ Predators \

Mlcrograzers Macrograzers

Plcograzers
Nanoalgae

Wano/ bactena -—— Nutrient

i

Net Algae

FIGURE 3.1. 'The limnetic community of an oligotrophic montanc lake in British
Columbia. Names represcnt 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 wm—0.8 mm: picograzers—protozoans < 4 pm: nct algac—phytoplankton
> 80 wm: nannoalgae—Ilargely phytoflagellates 3-8 pm: cyanobacteria—myxo-
trophic blue-greens and heterotrophic bacteria < 3 pm.




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
Needham and Needbam 1962.)

stratified period
RO

:"“\' Nanophytoplankton

Zooplankton

Zooplankton biomass (mg I

cladocerans

Group (%)

Nanophytoplankton (mg I"")



Tuné a mokrady
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Biochemicke procesy v
moktadech
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Dalsi typy vodnich utvaru

» Technologickeé nadrze (zavlazovaci,
pozarni..)
* Vodni prvky zahradniho umeéni

(vodotrysky, vodopady, jezirka okrasna,
rybochovnd, vodni prvky indoor-outdoor

» okrasné a koupaci biotopy a biokoupaliste

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



Male vodni nadrze v krajiné

Malé vodni nadrze (nadrze o objemu pfi hormalni hladiné do 2 mil. m® a nejvétSi hloubkou do 9 m)
jsou budovany k riznym ucelim: ochranné (retenéni) nadrze (k ochrané pred povodnémi nebo
vodni erozi), rybochovné nadrze Cili rybniky,

nadrze na ochranu flory a fauny, rekreaCni nadrze, hospodarske (pf. protipozarni) a dalsi.

Vystavbou nebo obnovou nadrze Ize, krom stanoveného ucelu,
docilit rady dalSich priznivych efektu.

Predevsim vzdy dojde ke zvetseni zasoby vody v krajiné

s pozitivnim dopadem tez na lokalni zasoby podzemnich vod.
Nadrz také priznivé ovliviiuje prubéh velkych vod

(,zplosténi® povodnove viny).

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



Shrnuti

Vodni typy a utvary
Zéakladni limnologicke poymy
Ekologické skupiny vodnich organismu

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



Prunik svétla do vody - zakladni
princip

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

rozptyl v ¢isté vod¢ je v negativni korelaci se ¢tvrtou mocninou vinové délky

(1/0)%, takze nejvice nachylné na rozptyl je kratkovinné modré a UV
Zareni.

LIGHT (% SURFACE)

0 20 40 60 &0 100
0 T R

[ CLEAR LAKE
920 - I TURBID LAKE

LIGHTVERSUS DEPTH PROFILES FOR A CLEAR LAKE
(k=0.2 ML) AND ATURBID LAKE (k=0.9 M°1),
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(elektromagnetické vinéni o vinovych délkach = 390 — 790 nm)

Elektromagnetické zateni = je pfi€né postupne vinéni magnetického
elkektrického pole (elektromagnetického pole)
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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 ¢isté vodé je v negativni korelaci se Ctvrtou mocninou vlnové délky
(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 mnozstvi zabarvujicich DOM a organickych castic velmi rychle
absorbuje fotony modré Casti spektra a zpisobuje, Ze vodou nejlépe
prochazi svétlo zelené. To je pak nasledné rozptylovano a je divodem pro
zelenou barvu takovéto vody.

Se zvySujicim se obsahem rozpusténych organickych latek roste absorpce
svétla v modré az fialove 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).



Sedimenty nadrzi a toku

Sedimenty jsou

pamét’ vodnich ekosystému

Letokruhy u dievin jsou bentokruhy vrstev
sedimentu — umozni datovani!!!

Prozradi déje, procesy — povodné, havarie,
radiologie sedimentli- Cernobyl, 50.1éta H-bombs
Podstatna Cast reakci — biogeochemicke procesy

Detoxifikace, kumulace, detekce....



Sedimenty toku a nadrzi

* Odpad? Surovina? Problem? Legislativa...
— Analyzy sedimentl ur¢i obsahy latek dle
legislativy —
— Legislativa dle urCeni — skladky, komposty,
stavebnictvi, orna puda...

— Bohaty zdroj fosforu — RECYKLACE!!!
— Dulezite je vyuziti primych ekotoxikologickych
biotestu!!! (rostlina, bentos, bakterie) jako puda!



Vzorkovani, testovani a
mapovani sedimentu

ROSNICKA - MOCNOST SEDIMENTU 2018

mocnost sedimentu [cm]
- \\ I oo- 0
g B 0.1-20
I 20.1 - 30
B 30.1-40
[ 40.1-50
[ s0.1-60
[Jeo1-70
[ 70.1-80
[ 0.1 - 90
I so0.1 - 100
1:4 000 B 001 - 10
T L Il 1001-120
0 25 s0 100 150 200 m - 120,01 - 130
B s0.1-145
B 0.1-145



Moznosti oSetreni sedimentu

e Mechanické
* tézba na sucho

» Piekryvani inertnimi materialy, prip.
(volné, v rohoZich atd.)

e Chemickeé

» Oxidace dusi¢nany

 Klasicka, nebo difizni aerace vzduchem (ptip.s pfimesi
kysliku, ozonu)

 Srazeni fosforu (Fe,Al)

* Biologicke
» Podpora ptirozen¢ aktivity mikroorganisni
« Bioaugmentace




BIOMONITORING a BIOINDIKACE
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Biologicka indikace:

Zeleza a manganu
Sirovodiku
Vapniku

Salinity
Acidifikace
Organickych latek



Biloindikace - pokracovani

e Netoxického fekalniho zneciSténi
- SAPROBIOLOGIE

* Toxickych latek
+ REPRODUKCE
+ BIOMASA
» BIODIVERSITA

e Eutrofizace



Human toxicology
Individual medicine
Empirical research

Ecological
medicine

Environmental sciences
Basic causal research
Ecotoxicology

Termin ,,zdravi vodnich ekosystému* odrazi multikriteridlni systém
a multidisciplinarni pojeti souvislosti.



2 Zakladni typy indexu:

* Indexy diverzity — druhova rozmanitost,
biodiverzita

 Biotické indexy — na rozdil od indexu
diverzity vychazeni z predstavy rozdilnych
vztahu organismu k podminkam prostredi —
volba reprezentanta — indikacni druhy




SpolecCenstva reaguji na:

Trofil (s projevy na strukturu populaci a
spoleCenstev fyto 1 zoobentosu/planktonu, ryb a
makrofyt)

Toxicitu (akutni, chronickou, reprodukcni)
Saprobitu (org. Netox.znecisténi, kyslikové

pomery)
Spec. Znedisténi (specific. Typy latek — farmaka,
endokrinni disruptory, patogenni organismy,

Acidifikacl a zmény pH
Hydrologické poméry




Benthic organisms have differing tolerances to
pollution; their relative populations help indicate
sediment quality

Bemtivic organtsms have differing tolerances (e pollution,
rhelr refanive papidations help indicate sedimens guaildry I
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Tabulka 19

Srovndnf stupiii limnosaprobity s dal§fmi charakteristikami (Kubféek a Zelinka, 1982)

-1
_ o BSKs x Ormg -1
Saprobita Rybf pdsmo T¥{da Cistoty vody -1 B )
mg.1" Oz | praimér | minimum
xenosaprobita pramenné struzka + I.a
pstruhové velmi Cistd voda
vhodné pro veskeré pouZit{ 0,60 9,5 8,5
oligosaprobita pstruhové+ I.a
lipanové dtto 1,60 9,5 8,0
beta-mezosaprobita parmoveé + I.b
cejnové dtto 3,10 8,0 5,0
alfa-mezosaprobita odolné II. aZ
druhy ryb maélo znedisténd voda, neodpovidé
podminkédm zésobovan{ 6,15 6,0 1,5
IIL.
zneciSténd voda, i prumyslové
pouZit{ vyZaduje Gpravu
polysaprobita bez ryb III. aZ
dtto 17,0 3,5 0
IV.
neprfpustné znecisténé voda




Priklad xenosaprobnich a oligosaprobnich organismu

a - perlooCka Holopedium gibberum, b - vodni mech Fontinalis, ¢ -
dvojCatkovita fasa Micrasterias truncata, d - plosténka Dugesia
gonocephala, e - jepice Epeorus asimilis, f - rozsivka Tabellaria
flocculosa, g - ploStenka Crenobia alpina, h - obrnénka Ceratium
hirundinella, i1 - rozsivka Meridion circulare



Priklad betamezosaprobnich organismu

a - rozsivka Asterionella formosa, b - zelena fasa Pediastrum boryanum,
c - menavka Amoeba proteus, d - zelena fasa Scenedesmus
guadricauda, e - jepice Cloeon dipterum, f - virnik Brachionus
urceolaris, g - plosténka Dendrocoelum lacteum, h - kamenomil ficni, i -
virnik obecny, j - poSvatka rodu Perla



Priklad alfamezosaprobnich organismu

a - nalevnik Stentor coeruleus, b - okruzanka Sphaerium corneum, c -
biCikovec Anthophysa vegetans, d - pijavka Erpobdella octoculata, e -
rozsivka Navicula viridula, f - larva branénky Stratiomys sp., g - biCikovec
Bodo saltans, h - biCikovec Cryptomonas erosa



Priklad polysaprobnich organismu

a - bakterie Sphaerotilus natans, b - pakomar Chironomus thummi, c
- niténky Tubifex tubifex, d - pestrenka r. Eristalis, e - virnik Rotaria
neptunia, f - biCikovec Hexamitus inflatus, g - biCikovec Bodo
putrinum, h - bakterie Beggiatoa alba



entos (odbéry vzorki




Malformace obojzivelnikli — ekotoxikologie
vodnich ekosystemu BIOINDIKACE In situ




Bioindikace TROFIE

e Moznosti detekce trofie:

» Koncentrace a formy Zivin (N, P, Mg, Fe .. Dle
limitace)

* Chlorofyl a dalsi pigmenty

« Biomasa makrofyt

« Biomasa fytoplanktonu a fytobentosu
» PocCty bunék
* Objemova biomasa

e Primarni produkce
 Struktura populaci a spolecCenstev



Metody 2

* Prirozen¢ substraty

* Um¢éle substraty

 Sklo Ciste a brouSen¢
e Kulat¢ —1.5cm
* Obdélniky - podlozni sklo a 5x40 cm

» Kameny dle geologickeho podlozi
« Kompozitni materialy

 Stativy plovakove a benticke



Je bioindikace fytobentosu
dominantné indikace trofie?

* SpoleCenstva fas, sinic, rozsivek, bakterti,
plisni atd. reaguji na komplexni podnéty:
— Svételnych podminek lokality

— Mikrohabitat (napf. proudéni vody)
— Organické latky ....saprobitu.....

— Salinitu a pH

— Atd...toxicita, zoobentos, ryby,.....

— A samoziejmé také ziviny (koncentrace,
pomery, limitace prvky, formy Zivin atd.)



Zpusoby hodnoceni trofie dle:

1. Zvysené nabidky zivin, (Koncentrace N,P ve
vodé)

2. Hodnoceni podle rastové odezvy In Vvitro,
(troficky potencial- laboratorni biotesty

3.Hodnoceni podle In situ zvySené koncentrace
biomasy fototrofu, (realna koncentrace
V prirod¢)

4. Hodnoceni podle zmén v druhovém slozeni

(bioindikace)




Klicove otazky vybéru indikatoru:

* Bohaté¢ seznamy indikatoru vs. 100-200
vybranych druhu

» Jen rozsivky vs. VSechny rasy fytobentosu

* Realita Praxe. (pouzitelnost pro rutinni aplikaci)

— Rychlost — ¢as, ktery 1ze vénovat odbéru,
zpracovani a vyhodnoceni 1 vzorku — vliv na
preciznost , citlivost a validitu analyz



Vyhody a nevyhody rozsivek

* Vyhody:
» Dobfte poznatelné

» Pii1 vybéru limitovanych poctl 1ze zaucit 1 vice novych
pracovnikil

» Vzorky lze skladovat a znovu urcit — kontrola QA/QC, GLP..
* Nevyhody

» Tézko poznatelné, zda pred vypalenim byly schranky Zivé, ¢i
mrtveé

* Nejistota, zda spoleCenstvo reagovalo na trofii, org. zneciSténi,
salinitu, aciditu, toxicitu atd.

« Siroké ekologické valence — malo striktnich indikatort (38 TP



BIOINDIKACE TROFIE POMOCI RAS

Sinice Ruduchy Rozsiviy Zelené rasy Charophyta Qstatni
{Cyanophyta) {(Rhodophyta) (Bacillariophyta} {(Chlorophyta) (vE_spajivek) skupiny
Komu je Atlas fytobentosu uréen Penatni rozsivky - zaklady morfologie Zkrathky, vyswitlivioy
Mavod k pouZivani Hodnoceni ekologického stavu toku v CR a EU Doporuéena literatura
Seznam druhd Metodika odbé&ru a zpracowvani vzorku FPodé&kovani, Citace
DudleZité znaky pfi uréovani Terminy Autori

Determinadni kurzy BU AV CR v.v.i

Komu je Atlas fytobentosu urcen

Atlas fytobentosu doporuéujeme vsem. ktefi se chté)i naucit zaklady poznavani narostovych sinic a fas. ProtoZze wuZivame
nazornych fotografii a interaktivnich odklikid, lze ho wuzit prakticky kdekoliv, jak na univerzitach pfi wuce, tak i pfi rutinnim uZiti v
praxi na podnicich povodi, zdravotnich dstavech. v laboratofich wvodarenskych spolecnosti apod.

nahoru
Navod k pouzivani atlasu

Pied vliastnim pouZitim atlasu je nutné aby Stenaf:

- dokazal urcit skupinu (sinice. rozsivka, zelena fasa apod.). do které pozorovany objekt patfi, a tak dobfe zvolil odka=z v fadku pod
hlavni li3tou na razné taxonomicke skupiny. Pro seznameni se zaklady uréovani jednotlivyech skupin doporuéujeme webove strankoy
Jihogeskeé Univerzity www_sinicearasy.cz nebo Jakakoliv skripta algologie (napf. Kalina, 1998). Pro Va3e uji5téni. zda se opravdu
jedna o objekt =z dané skupiny jsme na dvod kaZdé strany vioZili stru€énou charakteristiku celé skupiny.

- prostudoval oddil "DaleZite znaky pii uréovani” a "Penatni rezsivky - zaklady morfologie”.

Jak rychle atlas pouZivat (nechce se mi Cist kupa textu niZe):
Oteviete si v novérmn okné/zaloZce dvé stala okna (bod 1. a 2) a jedno proklikavaci okno (bod 3.}

= = e L Ly = L = L 1 L = I > E L g sy I = ETE L




Ruduchy
Struéna charakteristika ruduch; Systematika ruduch:
+ stélka mnohobunééna, méné jednobunécna o fige: rostliny (Plantae)
+ mnohobunécna stélkq VyS0ce organizovand, Vetvens, + 0ddélent Ruduchy (Rhodophyta)
podobna y38im rostinam o detaiiniurcovanivice druhd
+ typicka asimilacni barviva (wsledna Cervend nebo olivové doporutujeme nasledujici soubor

hnéda barva e dana barvivem fykaerytrinem a karotenoidy) Lederer, Lhatsky (2001)

+ pohlavni rozmnoZovani - jeho organy k se pouzivaj se pi
urbovani druhu

+ malo sladkovodnich zastupcd
+ vice informaci na webu Sinice a fasy

Batrachospermum Hildebrandia Lemanea

1
Dilezité znaky pfi urcovani
Pii urcovani "neznamého objektu’ je nutné obecné se zaméfit na:

o rozméry (&, délku - pfpadné Jjich pomér)

o tyo stélky & jej bar (kokedl, kma nevétvena+tvend. sfonaini

+ pitammnast, ar a struktura schranky:

o fomm bundéné stény - imat sitougthy, by Hust, pancie, iz,
o pitamnast a fvar chioroplastu pfp. typ pyranaid;

o typ rozmnoZovant

+ zahanceni viaken a pitornost pochey,

o typ baniv.

Inaky, na kters byste se mél soustiecit v ramei kankeétni taxanomické skupiny [sou vypsané vEdy v (vodu slran im vénovanych.

U rozstvek - na vzorawjch fotografich jsou & pkami znézomény dilezte morflogicks znaky, Keré & nutné pf uréovéini zzznamendiat
(rysvetlen termin g niZe v tabulce Pendtnirozsivey - Zaklady morfologe).




Batrachospermum sp.

druh: Batrachospemum moniliforme; Batrachospemum vagum

Ekologie: Rozméry: Strucna charakteristika:
- biotop: epipelon, rychle tekoucivody  stélka dorista do délky a2 20om - stélka makroskopickd, trsovita, centralni
- trofie:oligo viakno je napadng hrubsi
saprobita: oligo - vedleji vidkna vyrstaji v pravidelnjch
-pH: Tanize preslenech
) + ‘\a‘

Didymosphenia geminata

Domd
Iteratura: MK, SR, SWF: Didymosphenia geminata (Lyngb.) M. Schmidt .
Ekologie: Rozméry. Strucnd charakteristika:
- biotop: epilton, delka: 60-140 pm - heteropolami: oba kance schranek
na vétvenych sizowch stopkach §ifka: 2543 ym Siroce hlavovite: strie zretelné teckovan;
-trofielsaprobita: strie: 81010 ym Vice nez jedno stignia pfi jedné strané
oligatrafni / - stigma: 24 stfedového pole

- salinita: nizéi 8z vy3si

Lamény:
Gomphonema truncatum (meso-eutrofn, mesosaprobni, alkalfin, w33 salinta, 1375, 7-17. 9-42110)
mensi schranky. pouze jedno stigma




Ruduchy
Struéna charakteristika ruduch; Systematika ruduch:
+ stélka mnohobunééna, méné jednobunécna o fige: rostliny (Plantae)
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Batrachospermum sp.

druh: Batrachospemum moniliforme; Batrachospemum vagum

Ekologie: Rozméry: Strucna charakteristika:
- biotop: epipelon, rychle tekoucivody  stélka dorista do délky a2 20om - stélka makroskopickd, trsovita, centralni
- trofie:oligo viakno je napadng hrubsi
saprobita: oligo - vedleji vidkna vyrstaji v pravidelnjch
-pH: Tanize preslenech
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Didymosphenia geminata
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Iteratura: MK, SR, SWF: Didymosphenia geminata (Lyngb.) M. Schmidt .
Ekologie: Rozméry. Strucnd charakteristika:
- biotop: epilton, delka: 60-140 pm - heteropolami: oba kance schranek
na vétvenych sizowch stopkach §ifka: 2543 ym Siroce hlavovite: strie zretelné teckovan;
-trofielsaprobita: strie: 81010 ym Vice nez jedno stignia pfi jedné strané
oligatrafni / - stigma: 24 stfedového pole

- salinita: nizéi 8z vy3si

Lamény:
Gomphonema truncatum (meso-eutrofn, mesosaprobni, alkalfin, w33 salinta, 1375, 7-17. 9-42110)
mensi schranky. pouze jedno stigma




Hodnoceni trofického stavu lokality

Saprobita vs. Trofie
WFD a Hodnoceni stavu lokality
Indexy a vyhodnoceni pomoci OMNIDIA

Kombinace bioindikaci s kvantifikaci
realizovan¢ biomasy fytobentosu

— BenthoFluor sonda
— Variabilita
— Reprodukovatelnost



Table 7. Algal bioindicators for trophic levels (from Kiimmerlin, 1990). Species which are
common but have no indicative value are listed under ‘eutraphent’.

Trophic level Algal group Algal species
Oligotrophic Bacillariophyceae Cyclotella bodanica
Chrysophyceae Chromulina erkensis
Chromulina rosanoffii
Xanthophyceae Istmochloron trispinatum
Cryptophyceae Cryptomonas obovata
Oligo-mesotrophic Cyanophyceae Microcystis wesenbergii
Cryptophyceae Cryptaulax vulgaris
Mesotrophic Bacillariophyceae Tabellaria fenestrata
Eutrophic Cyanophyceae Microcystis aeruginosa

Aphanizomenon flos-aqae
Anabaena planctonica

Bacillariophyceae Stephanodiscus hantzschii
St. astrea
St. binderanus
Conjugatophyceae Mougeotia thylespora
Eutraphent (euryok) Bacillariophyceae Asterionella formosa
Cyclotella radiosa
Dinophyceae Ceratium hirundinella
Cryptophyceae Rhodomonas minuta

Cryptomonas ovala




Table 2. Parameters for the trophic characterization of rivers and lakes (modified from
Felfoldy, 1987).

Trophic level Algal abundance Chlorophyll-a  Primary Primary

[10%ells 171 [ug 1] production production
[mgCm=d'] [gCm?a ]

| Ultra-oligotrophic <0.01 <] <513 <10

2 Oligotrophic 0.01-0.05 1-3 50-125 10-25

3 Oligo-mesotrophic 0.05-0.1 3-10 125-250 25-50

4 Mesotrophic 0.1-0.5 10-20 250-500 50-100

5 Meso-eutrophic 0.5-1.0 20-50 500-900 100-175

6 Eutrophic 1-10 50-100 900-1,500 175-300

7 Eu-polytrophic 10-100 100-200 1,500-2,500 300-500

&  Polytrophic 100500 200-800 2,500—4,000 500-800

9  Hypertrophic =500 >800 = 4,000 >800




Table 8. Concentrations of total phosphorus (TP) for
the trophic categories as defined by Schonfelder
(1997).

Trophic status Range of TP
[pg 1]

Ultraoligotrophic <4.3
Ultra- to oligotrophic 4.3-7.0
Oligotrophic 7.0-11.6
Oligo- to mesotrophic 11.6-19.1
Mesotrophic 19.1-31.5
Meso- to eutrophic 31.5-51.9
Eutrophic 51.9-85.6
Eu- to polytrophic 85.6-141.2
Polytrophic 141.2-232.8
Poly- to hypertrophic 232.8-383.8

Hypertrophic >383.8




DalSsi otazky:

* ExpoziCni substraty vs. klasicke podklady
— Vyhody:

— pfesné znama expozice,
— vyuzitelne 1 pro dalsi analyzy,

— moznost vybéru optimalniho mista- referen¢ni lokality!
— Nevyhody —
— mozna selektivita,

— nutnost jet 2x na lokalitu...



Zaver

Bioindikace pomoci fytobentosu jsou uzitecné, ale
je nutné znat limitace metod odbéru, analyzy a
vyhodnoceni !!!

SpoleCenstvo nereaguje pouze na trofii!

Pro interpretaci je vhodné se opirat o dalsi
informace (chemické analyzy, hydrologie,
realizovana trofie 1n situ...)

Je Cas srovnavat vysledky riznych systému a
propojit interpretace na mezinarodni urovni!
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