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UVODNI SLOVO GARANTA

Vazeni kolegové,

dostava se vam do rukou studijni prirucka, kterda je podporou
stejnojmenné vzdélavaci akce. Prirucky i kurzy vznikly v ramci
projektu Podpora vzdélavani studentti stfednich $kol v pfirodovédnych
predmétech a matematice (CZ.2.17/3.1.00/36215) a budou do tnora
2015bezplatné nabizeny studenttim dvou poslednich ro¢niki prazskych
stfednich $kol a absolventi dostavaji nalezity certifikat.

Lektofi kurza byli peclivé vybirani. Kurzy jsou navrzeny tak, aby
ucastnikiim predstavily vybrana témata z oboru.

Environmentdlni témata v kurzech nabizend jsou zajimava a lze je
aplikovat do realizace priifezového tématu environmentalni vychova.

Vsechny nabizené kurzy projektu a dal$i podrobnosti naleznete na
webovych strankach http://popularizacevedy.cuni.cz.

Véfime, ze pro vas tato nabidka bude atraktivni a Ze najdete
v nasledujicim textu téma ¢i témata, ktera vas zaujmou.

Katerina Jancarikova






O PROJEKTU

Projekt:
CZ.2.17/3.1.00/36215

Nazev projektu:
Podpora vzdélavani studentt stfednich $kol v prirodovédnych predmétech
a matematice

Operacni program:
OP Praha - Adaptabilita

Obdobi realizace projektu:
cervenec 2013 - inor 2015

Resitelské pracovisté:
Katedra biologie a environmentalnich studii, Pedagogicka fakulta UK v Praze

Kontaktni osoba projektu:
Mgr. Anna Posvicovd, anna.posvicova@pedf.cuni.cz, +420 724 439 548

Cilem projektu

je zlepsit a zatraktivnit vyuku pfirodovédnych predmétii a matematiky na stfednich
$kolach a rozvijet spolupraci prazskych gymnazii a dal$ich stfednich $kol s Univerzi-
tou Karlovou. Snazime se podpofit zajem stfedoskolskych studentti o védu a seznamit
je s vybranymi nejnovéjsimi poznatky védeckého vyzkumu z oblasti biologie, envi-
ronmentalistiky a ekologie, chemie a matematiky.

Cilova skupina projektu:

Aktivity projektu jsou nabizeny tfem skupinam zjemct, a to:

o studentim stfednich $kol (celym t¥idam),

o uditelim prirodovédnych pfedmétt a matematiky,

o studentdm stfednich $kol se zajmem o piirodovédna témata ¢i matematiku (je-
dincim ¢i malym skupindm vybranych studentd z poslednich dvou ro¢nikt
stfednich $kol).

Misto realizace:

Vzdéldvaci akce budou realizovény jak v prostorach UK, tak i na vSech prazskych SS,
které nabidky UK vyuziji. V§echny kurzy budou studentiim a pedagogickym pracov-
nikim z Prahy nabizeny bezplatné.

Prihlaseni na kurzy:

Vice informaci - stejné jako i elektronické prihlasky a kalendarfe akci - naleznete
na webovych strankach projektu http://popularizacevedy.cuni.cz. Pro ptihldSeni na
akei vypliite prosim elektronickou prihlasku a vyberte si jeden z nabizenych termint
kurzu, ptipadné mizete néjaky termin navrhnout a my vas budeme dale kontaktovat.
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SEZNAM KURZU

PRO SS TRIDY AUTOR INFORMACNI PRIRUCKY
BIOLOGIE

Botanickd zahrada jako prostor pro vyuku doc. RNDr. Lubomir Hrouda, CSc.

(i odbornd pozorovani) Mgr. Véra Hroudova

(exkurze 2 h)

Pfirodovédna exkurze do Prokopského udoli doc. RNDr. Lubomir Hrouda, CSc.
(Chréanéna prazska ptiroda jako idedlni Mgr. Dagmar Rihova

vyukovy i demonstra¢ni prostor)
(exkurze 2-4 h)

Ornitologickd exkurze na zimovisté v centru,  Ing. Jan Andreska, Ph.D.

na severu a na jihu Prahy RNDr. Jenny Andreskova

(exkurze 2 h)

Nebezpecné rostliny (invazni, jedovaté, RNDr. Zderika Chocholouskovd, Ph.D.
alergenni)

(pfedndska 2 h)

Intimni Zivot (lu¢nich) rostlin doc. RNDr. Lubomir Hrouda, CSc.
(pfedndska 2 h)

Exkurze na zimovisté netopyrt v Ceském RNDr. Jenny Andreskova

krasu Ing. Jan Andreska, Ph.D.

(exkurze 4 h)

ENVIRONMENTALISTIKA

Puda - priklad slozitého a komplexniho prof. Ing. Mgr. Jan Frouz, CSc.
(eko)systému (predndska 2 h)

CITES: pro¢ a jak bojujeme proti Mgr. Pavla Rihova

prekupnikiam (pfedndska 2 h)

Ochrana ohrozenych druhi zvifat a rostlin Mgr. Pavla Rihova

(pfedndska 2 h)

Voda v krajiné Jitka Rosicka

(ptedndska 2 h)

Meésto a lidé Jitka Rosicka

(pfedndska 2 h)

Moderni otdzky ochrany ptirody RNDr. Zdena Hrsinova Ktesinové, Ph.D.
a environmentalistiky (predndska 2 h) RNDr. Tomas Cajthaml, Ph.D.




PRO SS TRIDY

CHEMIE

Léciva - jejich historie, ndzvoslovi a osud
Vv organismu
(ptedndska 2 h)

Potravinarska aditiva a kontaminanty
(pfedndska 2 h)

Tuky - jejich ziskavani, zpracovani a vyuziti
(predndska 2 h)

Pohled do historie chemie a jejich
predchudct
(pfedndska 2 h)

Toxické latky kolem nas
(predndska 2 h)

Vyroba anorganickych kyselin a hydroxidi
dfive a nyni

(predndska 2 h)

MATEMATIKA

Kontrolni soucty ve svété kolem nas
(predndska 2 h)

Gravitace a vesmir

(pfedndska 2 h)

Od namétenych dat k jejich matematickému
popisu pomoci funkce a zase zpatky
(predndska 2 h)

Matematika ve svété financi

(ptedndska 2 h)

Matematika a bankovnictvi
(pfedndska 2 h)

Matematické modelovani zmén klimatu
(predndska 2 h)

AUTOR INFORMACNI PRIRUCKY

Ing. Hana Kotoucova

doc. RNDr. Karel Holada, CSc.

doc. RNDr. Karel Holada, CSc.

RNDr. Pavel Zachat, CSc.

prof. Ing. Franti$ek Liska, CSc.

doc. RNDr. Karel Holada, CSc.

RNDr. Antonin Jancafik, Ph.D.
Mgr. Vojtéch Pravda, Ph.D.

doc. RNDr. Karel Segeth, CSc.

doc. RNDr. Jarmila Robovd, CSc.
doc. RNDr. Oldfich Odvérko, DrSc.

Mgr. Veronika Tamova

doc. RNDr. Jaroslava Kalvovd, CSc.




PRO PEDAGOG. PRACOVNIKY SS
BIOLOGIE

Komplexni biologicka exkurze

Vybrané kapitoly z biologie:
Rozmnozovani Zivocichu: teorie a praxe

Ochrana ptirody z pohledu biologa:
nemoci v prirodé

ENVIRONMENTALISTIKA

Nové a osvédcené metody realizace
ekologie, environmentalistiky a
environmentalni vychovy

Doporucené ocekdvané vystupy:
inovativni metodicka podpora
prufezového tématu environmentalni
vychova

Problémy Zivotniho prostfedi a jak
rozvijet akéni strategie k jejich Feeni

Ktidlatka - rostlina hodna pozornosti
(nejen) badatelr

Laboratorni cvi¢eni bez laboratote

CHEMIE

Pokusy s bézné dostupnymi latkami
Moderni analytické metody
Toxické latky a lé¢iva

MATEMATIKA

Dynamicka matematika

Alternativni ptistup k matematické
analyze

Chyby, prekdzky a vyuka matematiky

AUTOR METODICKE PRIRUCKY

doc. RNDr. Lubomir Hrouda, CSc.
prof. RNDr. Lubomir Hanel, CSc.
Ing. Jan Andreska, Ph.D.

Mgr. Dagmar Rihov4

Mgr. Alena Baldzova

Mgr. Vojtech Baléz, Ph.D.
MVDr. Tomé$ Najer

PhDr. Katefina Jancatikova, Ph.D.

Mgr. Petra Simonové
PhDr. Katefina Janlafikova, Ph.D.

Jitka Rosicka
Mgr. Lucie Kopecka

RNDr. Marcela Kovarova
RNDr. Helena Koblihova
prof. Ing. Jan Frouz, CSc.

prof. RNDr. Pavel Benes, CSc.
PhDr. Martin Rusek, Ph.D.

doc. RNDr. Karel Holada, CSc.
PhDr. Martin Adamec, Ph.D.

Ing. Hana Kotoucova

RNDr. Antonin Jancafik, Ph.D.
RNDr. Antonin Jancatik, Ph.D.

prof. RNDr. Jarmila Novotn4, CSc.
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PRO MATURANTY
BIOLOGIE

Biologie zndma neznama: Molekuldrni
biologie a fyziologie — prakticky kurz pro
pokrocilejsi zajemce (dlouhodoby kurz)

Biologické invaze (zejména rostlinné)
(krdtkodoby kurz)

Botanickd zahrada jako prostor pro
vyuku i védu (krdtkodoby kurz)

Ochrana stanovist a populaci vzacnych
druhti - praktické ukazky (krdtkodoby kurz)

ENVIRONMENTALISTIKA

Jak ¢ist a psat odborny text
(dlouhodoby kurz)

Environmentélni exkurze: Sokolovsko
(krdtkodoby kurz)

Puda a zivot v ni
(krdtkodoby kurz)

Vzduch
(krdtkodoby kurz)

Voda (krdtkodoby kurz)
CHEMIE

Moderni analytické metody
(dlouhodoby kurz)

Pocita¢ a chemie (krdtkodoby kurz)

Ziskavani a uprava vody (krdtkodoby kurz)

Fyzikalni chemie, koloidy a nanosvét kolem
nés (krdtkodoby kurz)

AUTOR STUDIJNI PRIRUCKY

RNDr. Petr Zouhar
Bc. Jana Pilatova

RNDr. Katefina Stajerova
RNDr. Martin Hejda, Ph.D.
Ing. Jan Pergl, Ph.D.

doc. RNDr. Lubomir Hrouda, CSc.
Mgr. Véra Hroudova

RNDr. Filip Kola#

prof. Ing. Mgr. Jan Frouz, CSc.
Megr. Olga Vindugkova

prof. Ing. Mgr. Jan Frouz, CSc.

Mgr. Martin Bartusgka
prof. Ing. Mgr. Jan Frouz, CSc.

RNDr. Jan Hovorka, Ph.D.
doc. RNDr. Iva Htinova, CSc.
Mgr. Petra Pokornd

RNDr. Zuzana Hotick4, Ph.D.

doc. RNDr. Karel Holada, CSc.
PhDr. Martin Adamec, Ph.D.

PhDr. Martin Rusek, Ph.D.
Mgr. Dagmar Starkova

PhDr. Martin Rusek, Ph.D.
Mgr. Dagmar Starkova

doc. Ing. Lidmila Bartovska, CSc.

MATEMATIKA (on-line dlouhodobé kurzy s podporou v prostiedi Moodle)

Kompendium stfedoskolské matematiky

Matematicka analyza

Matematicky software

RNDr. Alice Bil4, Ph.D.

RNDr. Antonin Jancatik, Ph.D.
Mgr. Veronika Havelkova

Joel Jancarik

RNDr. Alice Bil4, Ph.D.

RNDr. Antonin Jancarik, Ph.D.

RNDr. Antonin Jancafik, Ph.D.
Mgr. Veronika Havelkova
RNDr. FrantiSek Mosna, Ph.D.
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PRIRUCKU A KURZ PRIPRAVILA

RNDr. Zuzana Horicka, Ph.D.

Zuzana Hoticka (*1959) je hydrobiolog a limnolog, odborny asistent
Ustavu pro zivotni prostiedi Pfirodovédecké fakulty Univerzity Kar-
lovy v Praze (UZP P{F UK). Na prazské piirodovédecké fakulté, kde
cely zivot pusobi, vystudovala obor Systematicka biologie a ekologie
se specializaci na hydrobiologii. Zabyva se zejména problematikou an-
tropogenni acidifikace horskych vod a jejich zotavovani z acidifikace a
ekologickou strategii vodnich organismd, zajima se o paleolimnologii.
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VODA

Voda (latinsky aqua) je podivuhodnd latka s mimoradnymi fyzikal-
nimi a chemickymi vlastnostmi, jedna z nezbytnych podminek Zzivo-
ta na Zemi, zcela nepostradatelna pro lidsky organismus. Vyskytuje se
ve tfech skupenstvich, pricemz kapalna voda existuje zfejmé pouze na
Zemi, kde pokryva témér tfi ¢tvrtiny jejtho povrchu. Také nase télo
tvori ze dvou tfetin voda. V pfirodé voda neustéle koluje.

Voda je zivel, mozna nejzahadnéjsi ze vSech Ctyr zivla — je krasna, zi-
votadarna i divoka a nebezpecna. S nejriiznéjsimi aspekty toho, co je
voda, co znamena pro lidsky zivot a kulturu a také jak ¢lovék ovliviuje
kvalitu a zasoby vody na Zemi, se lze sezndmit napf. v knize Zivel voda
(Bratrych, 2005).

Voda je také zcela svébytnym prostfedim, které nam pfi bézném po-
hledu ztistava utajené. Pod hladinou vodnich ploch se skryva cely svét
organismil (zivocichi a rostlin nejriznéjsi velikosti, hub, sinic a jedno-
bunéc¢nych organismi fazenych mezi prvoky), které jsou vodnimu pro-
stfedi specificky prizptisobeny, a jejich vztaht, ¢asto velmi zajimavych
a zvlastnich.

VODNI BIOCENOZY

Organismy vytvareji ve vodach rtizna spolecenstva (biocendzy). Ta se
lisi nejen podle toho, zda se jedna o vodu slanou ¢i sladkou, stojatou
nebo tekouci, ale také podle fyzikalné-chemickych vlastnosti prostredi
a podle ¢asti vodnich téles, ktera obyvaji.

Spolecenstvo drobnych organismd, které se vznaseji ve vodnim sloup-
ci a jsou unaseny vodnimi masami nebo maji jen omezené moznosti
vlastniho pohybu, se nazyva plankton. Pro pojmenovani byl ptihodné
zvolen fecky vyraz pro bezcilné bloudéni ¢i touldni. RozliSujeme plank-
ton zivoci$ny - zooplankton, ktery je tvoren predevsim prvoky, virniky
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a korysi, rostlinny plankton - fytoplankton (sinice a fasy) a bakterial-
ni plankton - bakterioplankton. Planktonni spolecenstvo se vyskytuje
v morich i povrchovych pevninskych vodach, a to jak ve vodach sto-
jatych, tak i v dolnich, pomalu tekoucich usecich rek. Pfedstavuje ne-
nahraditelny zdroj potravy pro vodni bezobratlé i mnohé ryby a dalsi
obratlovce. Sam zooplankton, ktery miize ptes svou nepatrnou velikost
(pohybuyjici se ve sladkych vodach zhruba od 2 pm do nékolika cm)
celkovou biomasou predc¢it vSechny ostatni zivocichy, plni v prirodé
zasadni roli jako ¢lanek potravnich siti, stojici mezi fytoplanktonem
(primarnimi producenty organické hmoty) a karnivornimi zivocichy.

Zakladnimi zastupci zooplanktonu sladkych vod jsou vifnici a drobni
korysi: perloocky (Obr. 1) a klanonozci (buchanky a vznasivky). Vysky-
tuji se v ném vsak také nélevnici, bicikovci, kryténky a jiné ménavky,
stejné jako dals$i mali korysi - lasturnatky, larvy hmyzu (napft. koreter,
komaru a pakomari), larvy nékterych mlzt a pladek ryb.

< ?’ 5
. 158

Obrézek 1: Drobné perloocky rodu Bosmina (nosaticka), které se vyskytuji v zooplan-
ktonu rtiznych typu stojatych vod. Hojné jsou zejména ve vodach s vysokym predac-
nim tlakem ryb. Jejich napadny ,,nos“ tvori dlouha tykadélka, tykadla jsou naopak
velmi kratka. Foto: Jan Fott
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Moftsky zooplankton je velmi rtiznorody, tvofi ho predev$im klano-
nozci a mnozi vétsi korysi (krunyfovky, rtiznonozci), ploutvenky, na-
hozabii plzi, mnohostétinati cervi, vr$enky, zahavci (meduzky) a larvy
bentickych nebo nektonnich zivocicha.

Rasy (eukaryotni autotrofni fotosyntetické organismy, jejichz télo nenf
¢lenéno na koten, stonek a listy, ale tvori tzv. stélku) a sinice (proka-
ryotni fotoautotrofni organismy) sladkych vod jsou vétsinou mikro-
skopické velikosti, nékteré v§ak tvori okem viditelné kolonie (Obr. 2).

T
pECHivAL

Obrézek 2: Kolonie rozsivek a jiné planktonni fasy. Foto: Daniel Vondrak

Rasy jsou jednobunééné nebo mnohobunééné (vliknité mnohobu-
nécné rasy, vyskytujici se zejména mezi narosty, maji makroskopicky
charakter). Jejich zastoupeni se velmi lisi podle svételnych a teplotnich
pomért stanovisté, kyselosti vody, mnozstvi Zivin a filtrujictho zoo-
planktonu - konzumentt fas. Obvykle dominuji predstavitelé zelenych
fas, bézné jsou také skryténky - bicikovci s hnédymi ¢i modrozelenymi
chloroplasty a zlativky s chloroplasty zlatavé barvy (Obr. 3). Zajimavou
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Obrazek 3: Kolonialni zlativka rodu Synura. Foto: Lenka Prochazkova

skupinou fas jsou bi¢ikovci obrnénky, z nichz nékteti tvori velké schran-
ky z celulézy, a rozsivky s kfemicitymi schrankami (Obr. 4). Né¢které
zlativky maji buniku krytou kfemicitymi Supinkami (Obr. 5), které se
prekryvaji jako tasky na stfeSe a jsou opatfeny ostny - toto ,,brnéni“
slouzi jako ochrana pred konzumaci zooplanktonem. U nékterych ras
(obrnének, zlativek) je zndma mixotrofie, tj. schopnost Zivit se podle
poméri autotrofné ¢i heterotrofné. Krasnoocka se obvykle také radi
mezi fasy, maji vSak i mixotrofni a heterotrofni zastupce (navic k hete-
rotrofnimu zptisobu zivota mohou v prostiedi s velkym obsahem zivin
prechazet i jejich zeleni zastupci).

Hlavni slozkou motského fytoplanktonu jsou rozsivky. Hojné byvaji
i obrnénky, které se mohou za urcitych podminek pfemnozit a vytvaret
vyrazné cervenohnédé zabarveni pobfeznich vod (tzv. rudy ptiliv - red
tide). Tyto vodni kvéty (v Ceské terminologii spravné vegetacni zakal)
mohou byt v dtsledku produkce toxint obrnénkami silné toxické jak
pro motské zivocichy, ktefi se jimi zivi (koryse, mékkyse, ryby a dal-
$1), tak pro konzumenty na vyssich trofickych trovnich vcéetné ¢lovéka.

18
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Obrazek 4: Rozsivka Tabellaria flocculosa s kiemicitou schrankou v elektronovém mi-
kroskopu. Foto: Lenka Prochazkova

Obrazek 5: Kfemidita Supina zlativky Synura sphagnicola v transmisnim elektrono-
vém mikroskopu. Foto: Lenka Prochazkova
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V motich se také vyskytuji zndmé fasy s makroskopickymi stélkami
— Cervené (ruduchy), hnédé (chaluhy) a zelené (napf. ,,mofsky salat®,
Ulva lactuca). Az na vyjimky ziji pfisedle na motském dné.

K odbéru planktonu slouzi planktonni sité (planktonky) z jemné syn-
tetické tkaniny o rtzné hustoté ok (pivodné se pro lov nejmensich
vodnich Zivocicht pouZzivalo mlynafské hedvabi). Maji kuzelovity tvar,
pevny kruhovy ram a na zaZeném konci jsou opatfeny vypustnim zafi-
zenim. Pro kvalitativni odbéry se vétSinou provadéji sikmé a horizon-
talni tahy od behu. Pro kvantitativni vzorkovani jsou nejvhodné;jsi ver-
tikalni tahy ode dna dlouhymi sitémi. Takto je odebirdno ze zakotvené
lodi, obvykle nad nejhlubsim mistem jezera ¢i nadrze. Daleko presnéjsi
vysledky o poctech organismi v raznych hloubkach poskytuji pevna
odbérova zarizeni z plexiskla ve tvaru kvddru nebo valce s riiznymi me-
chanismy uzavirani vik. Ta se pouzivaji také pro odbér fytoplanktonu
a bakterioplanktonu vedle otevienych trubic (sond). Vzorky zooplank-
tonu se ihned po odbéru konzervuji formaldehydem nebo ethanolem,
vzorky sinic a fas vodnym roztokem jédu a jodidu draselného (tzv. Lu-
golovym roztokem). Tak je mozné uchovat odebrany materidl ve stavu,
v jakém se nalézal v okamziku odbéru, pro pozdéjsi analyzu.

Soucasti vodnich ekosystémt jsou vedle planktonu i dalsi spolecenstva.
Organismy, které aktivné plavou (ve sladkych vodach ryby, mihule,
néektefi obojzivelnici a plazi, raci a nedospéla i dospéla stadia hmyzu,
napf. nékterych plostic a brouk), tvoii nekton (ze starofeckého slova
nektds, plovouci). Zpravidla jsou vétsi a pohybuji se rychleji nez i ti
zastupci planktonu, ktefi se vyznacuji ur¢itym samostatnym pohybem,
jsou tedy ve vodach nejndpadnéjsi. V mortich patii mezi nekton vétsi
korysi (napt. garnati a krevety), meduzy, pasnice, mnohostétinati cervi,
plasténky a rtizni obratlovci: paryby (rejnoci a zraloci), motské zelvy,
tucnaci a kytovci (velryby, delfini).

Vess

nad nebo pod povrchovou blankou - bakteriemi a plisnémi, fasami,
bicikovci) a pleustonem (organismy vyuzivajicimi povrchového na-
péti vody, at uz se pohybuji na hladiné, jako napt. chvostoskoci nebo
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plostice vodomérky a bruslarky ¢i brouci virnici, nebo jsou na ni zave-
$eny ze spodni strany jako perlooc¢ky hladinovky).

Vedle tzv. volné vody (pelagidlu) 1ze u stojatych vod odlisit litordl — pti-
brezni mélké, dobie prosvétlené pasmo, casto se zarostem makrovege-
tace, kterd skyta zivocichéim ukryt a potravu. Litoralni zéna proto byva
osidlena jinym a mnohdy rozmanitéj$im souborem druhti nez pelagial.
Spolecenstvo biehil a dna (larvy hmyzu, niténky a jini malostétinati
cervi, stejnonozi korysi berusky, mékkysi, avsak také prisedlé sinice
a fasy) se nazyva bentos. Jedna se opét o fecky vyraz (benthos), ktery
oznacuje motskou hlubinu.

Spolecenstva planktonu, nektonu a bentosu najdeme i v tekoucich vo-
dach. Navic se zde vsak vyskytuje spolecenstvo podfi¢niho dna (az
nékolik metri hluboké zvodnélé vrstvy pod fi¢nim tokem), hyporeos.
Béznymi obyvateli takového prostiedi, unikajictho pozornosti, jsou
rozsivky, zelené fasy a sinice, prvoci, z zivoc¢ichti napf. zelvusky, drobni
meékkysi, korysi a hmyz (brouci, dvoukridli).

Plankton potoki a fek (reoplankton) je mnohem chudsi nez plank-
ton stojatych vod, s vy$si rozmanitosti i biomasou ve spodnich ¢astech
tokd. Nachdzime v ném bakterie, sinice, z fas hlavné rozsivky a zele-
né rasy, prvoky (kryténky, nalevniky, bi¢ikovce), vifniky a koryse (bu-
chanky i perloocky).

Naopak rtiznorodé a casto velmi bohaté je spolecenstvo bentosu poto-
ki a fek - reobentos. Zoobentos (makrozoobentos) tvori zejména lar-
vy hmyzu (jepic, posvatek, vazek, stfechatek, chrostikd, dvoukiidlého
hmyzu - hojné napf. pakomart nebo muchnicek), kolonie mechovek a
hub, plosténky, pijavice, plzi, stejnonozi korysi berusky a rtiznonozi ko-
rysi blesivci, vodule, plostice. Velice zajimavé jsou adaptace nékterych
organismi na zivot v silném proudu (mechanismy udrzeni se na pod-
kladu a ziskavani potravy). Stejné fascinujici jsou formy dychdni ¢i pti-
datného dychdni pod vodni hladinou, potravni strategie a mechanismy
prezivani. Na bahnitém dnu tokt s velkym mnozstvim organické hmo-
ty (zivin) a nizkym obsahem kysliku nachazime ve velkych poctech
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larvy pakomarti a malostétinaté cervy (hlavné niténky). Vyznamnou,
byt nendpadnou soucasti dnovych spolecenstev je mikrozoobentos
(bakterie, houby, prvoci) - témto organismim vdéc¢ime za samocistici
schopnost vody.

Sinice, fasy (zejména rozsivky, zelené vlaknité fasy, sladkovodni ru-
duchy) a mechy vytvareji zaklad bohatych narostovych spolecenstev
(perifyton, spravnéji fytobentos), ktera jsou domovem prvoki, virnika
(Obr. 6), brichobrvek a plazivek, zelvusek, plostének, malostétinatych
¢ervi a jinych organismt. V raselinnych vodach dominuji ve fytoben-
tosu zelené rasy krasivky. Dalsi vyznamné ,,ostrovy bezpeci“ pro zivo-
¢ichy (mista ukrytu ¢i prichyceni a potravy) predstavuje i v tekoucich
vodach makrovegetace, at kofenici na dné, nebo splyvava.

Obréazek 6: Virnik rodu Philodina, bézny zastupce skupiny pijavenek (Bdelloidea).
Zatazitelnd noha se dvéma prsty slouzi vifnikovi k ptichycovani se na podklad, vi-
fivy aparat prihani k dstnimu otvoru potravni ¢astice a umoznuje i kratce plavat.
Foto: Daniel Vondrak
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Vzhledem k neustdlému jednosmérnému pohybu vody v podélném
profilu toku se v potocich a fekach vyznamnou mérou uplatiuje drift
(snos) — bentické organismy docasné unasené proudici vodou, které
se béhem tohoto prenosu nerozmnozuji ani nevyvijeji. Drift je dile-
zitym koloniza¢nim mechanismem bezobratlych. Vedle strzeni vodou
driftuji organismy i cilené, pfedevsim v noci, kdy polevi predac¢ni tlak
ryb. Drift je vyrovnavan pozitivni reotaxi u nékterych zastupcti a také
vyletem dospélého hmyzu proti proudu tokd, kde samicky opét snesou
vajicka do vody.

Zakladni metodou odbéru bentickych organismi je tzv. metoda , kick-
ing® (kopdni), kdy je nohama mechanicky rozru§ovano dno toku a za-
roven jsou po stejné dlouhé casové tuseky (za podminky srovnatelného
usili pfi ,,kopani®) odebirany uvolnéné organismy nize po toku do ced-
niku nebo sité. Tento zptisob lovu je obvykle dopliovan ru¢nim obira-
nim a oplachovanim zivocichti z kament nebo vétvi do misky s vodou.
Ke studiu driftu se pouziva driftova sit. Narostové sinice a fasy jsou
sbirany ru¢né ze dna, kameni a jinych podkladd, z mechu i z ponore-
nych ¢asti vegetace.

Oziveni nadrzi se méni na vertikdlnim profilu v zavislosti na svétel-
nych a teplotnich pomérech, pH, obsahu rozpusténého kysliku a Zivin,
mnozstvi a kvalité potravy, pfipadné téZ na predaci a kompetici. U hlu-
bokych nadrzi, na nichz dochazi v nasich podminkach v lété a v zimé
k ustalené teplotni stratifikaci, byva nejvice oziveno epilimnion (nej-
svrchnéjsi vrstva vody promichdvana vétrem), na rozdil od hypolimnia
(spodni vrstvy se stabilni teplotou vody). Pojem metalimnion oznacuje
tzv. sko¢nou vrstvu, v niz dochazi k prudké zmeéné teploty s hloubkou.
Ve vétsi hloubce se organismy musi potykat s nizkou teplotou vody,
nedostatkem svétla a nékdy i nedostatkem kysliku, a proto zde nacha-
zi domov jen mensi pocet dobfe pfizptisobenych druht. V tekoucich
vodach jsou nektonni zivoc¢ichové dobfe adaptovani na zmény teploty,
salinity a obsahu kysliku. Vyskyt ryb je vS§ak v tocich zna¢né ovliviovan
zménami pritoku a pripadnymi prekazkami, jako jsou jezy bez rybich
prechodtl. Oziveni dna je dano fyzikdlné-chemickymi a Zivinovymi
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poméry toku, charakterem dna, ¢lenitosti a celkovym povrchem sub-
stratd, na nichZ se organismy pfichycuji a Ziji.

Zvlastni a nesmirné zajimavou kapitolou jsou periodické vody (louze,
tiné, miniaturni vodni nadrze vznikajici z guta¢ni vody v pazdi listd,
dendrotelmy a litotelmy - téinky v prohlubnich stromi ¢i kamend, nebo
pravidelné vysychajici nadrze a koryta). Takové vody mivaji obyvatele,
ktefi v nich (nebo pobliz) dokazou prezivat a za vhodnych podminek
je znovu okamzité osidlit: prvoky, buchanky, perloocky, larvy pakoma-
ri a komart. Ve vétsich tlnich se pak obvykle v kratkém obdobi roku
vyskytuji ,,tajemni“ korysi Zabronozky, skeblovky a listonohové, jejichz
vajicka museji projit obdobim sucha, aby se z nich mohla vylihnout
dalsi generace. Vyjime¢né jsou také vody brakické, vsechny vody ex-
trémni — napf. silné kyselé ¢i slané, znecisténé vody - s vyjimkou silné
toxickych jsou vak vSechny lokality ozivené, byt ,jen” bakteriemi, pr-
voky ¢i extrémofilnimi organismy.

NAUKY O VODE: HYDROBIOLOGIE A LIMNOLOGIE

Hydrobiologie, jak nazev napovida (fecké hydro- znamena vodni), je
véda o vodnim zivoté (o struktufe a funkcich zivé slozky vodnich eko-
systéml). Nauka o chemismu vod se analogicky se nazyva hydrochemie.
Hydrobiologie a hydrochemie se zabyvaji vSemi typy vod (sladkymi
i slanymi), pri¢emz hydrobiologie je obvykle pojimana $ifeji, jako od-
vétvi ekologie — tedy spole¢né s fyzikalné-chemickymi parametry pro-
stfedi, vztahy mezi organismy a prostfedim a vztahy mezi organismy
navzajem. V Ceské a moravské $kole, respektive v celé stfedni Evropé
je pozornost badatelt vénovana téméf vyhradné sladkovodni biologii
(limnobiologii). Mofska biologie (oceanobiologie) je v$ak i u nas jako
dobrovolny predmét prednasena na ctyfech vysokych Skolach (PrF
OU, PrF UK, PfF JU, PiF UP).

Limnologie je véda o sladkych (pfesnéji vnitrozemskych) vodach: fec-
ky zaklad limno- znadi jezero, tin ¢i mokrad. Definici lze i zde rozvi-

nout - jedna se o komplexni nauku o strukture, vlastnostech a funkci
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vnitrozemskych vodnich ekosystému (na rozdil od ocednografie a oce-
dnologie, které se zabyvaji nezivymi a Zivymi slozZkami ocednt a mori).
Za zakladatele limnologie a autora ndzvu této nové jezerni discipliny
je pokladan Francois-Alphonse Forel, $vycarsky lékaf, ktery se na pfe-
lomu 19. a 20. stoleti vénoval podrobnému studiu Zenevského jezera
na rozhrani nékolika pfirodovédnych obort. Popsal a vysvétlil tak za-
jimavé a béznému pozorovateli utajené jevy, jako jsou hustotni proudy
a séSe. Limnologie je jednou z disciplin ekologie: zabyva se jak nezivou
slozkou vodniho prostiedi, tak spolecenstvy, kterd je obyvaji, a jejich
interakcemi. Studuje vody tekouci (potoky, feky) i stojaté — jezera (pfi-
rodniho ptivodu), rybniky a prehradni nddrze vytvorené clovékem.
Odvétvi aplikované limnologie se zabyvaji vyuzitim vod a problémy
spojenymi s jejich znecisténim (rybarstvi, rybnikarstvi, ipravarenstvi
pitnych vod, ¢isténi odpadnich vod).

Védnimi obory, které se zabyvaji rekonstrukeci davné historie jezer, je-
jich povodi (v¢etné zmén vegetace a ptisobeni lidského osidleni) a po-
tazmo klimatu a prirody na zakladé celuléznich a chitindznich zbytka
organismu zachovanych v jezernich sedimentech, jsou paleoekologie
a paleolimnologie. V soucasné dobé zdjem o né roste, vzhledem k za-
jmu o odhad moznych dopadi globalnich klimatickych zmén.

Detailnéji je mozné proniknout do svéta pod hladinou a jeho zako-
nitosti v prirucce k biologické olympiddé zaméfené na hydrobiologii
autort Bilého a kol. (1994), dale v ¢eskych knihdch a ucebnicich hyd-
robiologie, zejména Schuberta a Lellaka (1973), Stérby (1986), Lella-
ka a Kubicka (1992), Hudece (1996) a Hartmana a kol. (1998). Velmi
hezké je i star$i kniha Stépdnka (1954). Z cizich monografii doporuuji
zejména vytecnou Kalffovu (2003) nebo Wetzelovu (2001) Limnolo-
ho (1983) by v3ak byla pro samostudium velmi uzitecna, stejné jako
Limnoekologie Lamperta a Sommera (1997). Tekouci vody ceskému
tenafi krasné priblizili Sramek-Husek (1958), Kralova (2001) a Stér-
ba (2008), ktery vnesl do limnologie koncept fi¢ni krajiny. Zajemctim
o néktery smér praktické hydrobiologie se nabizeji publikace Zelin-
ky a Sladecka (1964), Ambrozové (2001) nebo Adamka a kol. (2010).
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Velmi zajimavym materidlem o historii, charakteru a vyznamu tfebon-
skych rybniki je publikace [UCN pod redakci Jandy a Pechara (1996).
Pfi zdjmu o paleoekologii a paleolimnologii se lze inspirovat nau¢né
populdrnimi ¢lanky z poslednich let v ¢asopisu Vesmir a knihami na-
$ich autorti Petra Pokorného, Vojena Lozka a Vaclava Cilka, jinak je
nejvhodnéjsi zakladni u¢ebnice Cohena (2003).

(OL08ICK4 Vsechny zdjemce o limnologii v Ceské re-

S s‘b{& publice sdruzuje Ceska limnologicka spolec-

a? ‘ ‘% nost (CLS, www.limnospol.cz/cz) — védecka

] % spole¢nost zabyvajici se vyzkumem konti-

Q 2 nentdlnich vod ve vSech jejich aspektech (fy-

%,S, oo“:’ zikalnim, chemickém a biologickém), a to
£

<’4IA,OLOG\G»» jak povrchovych vod (jezer, udolnich nadrzi,

rybnikd, tekoucich vod a mokfadi), tak i vod

podzemnich. CLS v souc¢asné dobé sdruzuje témér 200 odborniki

z védeckych instituci i aplikovanych a technicky zaméfenych pracovist.

Clenem spole¢nosti se miize stat i student, ktery v oboru teoretické ¢&i

aplikované limnologie aktivné pracuje (studuje) - podminkou clenstvi
je pisemnd prihldska doporucend dvéma ¢leny CLS.

Jak ptivabné popisuje Sramek-Husek (1946), ,,tajemny vodni Zivot pou-
tal lidsky zajem jiz od nejstarsich dob“. Zminuje, ze zaklady poznani na
poli hydrobiologie vznikaly jiz ve starovéku — Aristoteles (384 pt. n. L)
udajné pozoroval larvy komart, Plinius popisoval v r. 74 n. 1. vodni
kvéty sinic na hladiné stojatych vod. Studium Zzivota ve vodach vsak ji-
nak vzdy souviselo hlavné s rybolovem a rybnikarstvim, zacalo se tedy
rozvijet od pozdniho stfedovéku. U nas byl prikopnikem ,védeckého*
chovu sladkovodnich ryb, zalozeného na znalosti vztahtt mezi vodnimi
organismy a jejich Zivotnich narokt, Josef Susta (1835-1914), sprav-
ce schwarzenberského velkostatku v Tieboni. Jeho kniha Vyziva kapra
a jeho druziny rybni¢né (1884) je dodnes povazovana za zékladni dilo
mezinarodniho vyznamu.

Velikym dilem pfispélo k nahledu do podvodniho svéta a k rozvoji lim-
nologie zdokonaleni drobnohledu v poloviné 17. stoleti. Z 18. stoleti

26



se dodnes v popisu a nazvoslovi mnoha vodnich organismu zachovalo
jméno danského prirodovédce Otto Friedricha Miillera (1730-1784).
Koncem 19. stoleti se pak o rozvoj limnologie zaslouzil zminény Forel
a prace tfi evropskych skupin, z nichz jedna byla slavna skola Fricova.
Antonin Fri¢ (1832-1913), profesor Univerzity Karlovy a feditel Na-
rodniho muzea, byl nadim vyznamnym a na svou dobu velmi moder-
nim prirodovédcem, mimo jiné znalcem Zivota ptakd a ryb - zavedl
dodnes uzivané podélné clenéni (pasma) fek podle vyskytu rybich
druht. Také prosadil zaloZeni nasi prvni terénni stanice, ktera umoz-
nila zahajeni skute¢né ekologicky orientovaného vyzkumu vod. Byla
to prenosna skladaci (dle samotného prof. Frice ,,létaci) zoologicka
stanice Komitétu pro piirodovédecky vyzkum Cech pti Ndrodnim mu-
zeu (Obr. 7), ktera se stéhovala z Dolnopocernického rybnika u Prahy
na Kaclezsky rybnik u Jindfichova Hradce, potom na Cerné a Certovo
jezero na Sumavé (1892-1896) a odtud na slepé labské rameno Skupice
u Podébrad (Korinek, 1998, Janko, 2013).

Obrézek 7: ,Létaci“ zoologickd stanice na biehu Cerného jezera, kolem r. 1895. Tato
malad mobilni laboratof pro hydrobiologické vyzkumy méla skladaci konstrukei a na
misto ji prepravoval konsky povoz. Pievzato z prace Frice a Vavry (1898).
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Ceska hydrobiologie patiila ve Fri¢ovych dobich mezi svétovou
$picku. Za jeho pokracovatele srovnatelného vyznamu lze pokladat
Karla Schifernu (1884-1950), profesora hydrobiologie a ichtyologie
na Univerzité Karlové a Vysoké skole zemédélského a lesniho inzenyr-
stviv Praze, ktery r. 1925 zalozil Hydrobiologickou a rybdrskou stanici
na Lnafskych rybnicich u Blatné (Kofinek, 1986). Tato stanice Uni-
verzity Karlovy mezi rybniky Inafsko-blatenské rybni¢ni soustavy je
dodnes v ¢innosti (Obr. 8).

L = s
r g

Obrazek 8: Hydrobiologickd stanice Univerzity Karlovy u rybnika Velky Pélenec
u Blatné. Stanice byla zfizena r. 1925 v budové byvalé hajenky mezi mnoha rybniky
a tinémi a stala se vyznamnym terénnim pracovistém PiF UK.

Foto: David W. Hardekopf

Z dlouhé rady vynikajicich ¢eskych a moravskych hydrobiologii mnoh-
dy svétového vyznamu zde jmenuji pouze Vladimira Sladecka a Jaro-
slava Hrbacka. Prof. Viadimir Sladecek (1924-2005) pusobil v Praze
na Ustavu technologie vody a prostiedi Vysoké $koly chemicko-tech-
nologické a na Fakulté stavebni CVUT, kde prosadil vyuku hydrobiolo-
gie mezi technickymi predméty.
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Zaslouzil se o rozvoj aplikované hydrobiologie a zejména saprobiologie
(nauky o oziveni hnilobnych vod, tj. odpadnich vod obsahujicich or-
ganické latky, které podléhaji bakteridlnimu rozkladu). Navrhl zptisob
hodnoceni kvality povrchovych vod z biologického hlediska na zakladé
ptitomnosti indikdtorovych druhii organismii. Tento systém hodno-
ceni zahrnoval posouzeni znecisténi ¢i samocisténi v prostfedi a pfi-
padny vliv toxicity. Vyznamné reprezentoval ¢eskou hydrobiologii ve
védeckém svété — byl napt. ¢lenem Mezinarodni limnologické spolec-
nosti (SIL) a editorem sborniku z jejich kongrest a ¢lenem redakéni
rady ¢asopisu Hydrobiologia.

Doc. Jaroslav Hrbdcek (1921-2010), zpocatku ucitel Univerzity Kar-
lovy, byl zakladatelem hydrobiologického pracovisté CSAV (pozdéji
AV CR) a na$i moderni hydrobiologie. Jeho rozsdhlé znalosti slad-
kovodniho planktonu a originalni zptisob mysleni vedly k objevu tzv.
top-down regulacniho mechanismu (klicového vlivu rybi predace
na fungovani ekosystému stojatych vod), ktery se stal zakladem pro
biomanipulaci - fizené ovliviiovani sladkovodnich ekosystémii. Vét-
$ina jeho vyzkum byla spojena s tinémi u Celdkovic v Polabi (dnes je
tato prirodni rezervace pojmenovana Hrbackovy tiiné) a se Slapskou
prehradou. Ve svété ma velké jméno.

KDE LZE HYDROBIOLOGII NEBO LIMNOLOGII V CESKE

REPUBLICE STUDOVAT?

Hydrobiologii ¢i limnologii jako samostatny védni obor Ize v Cechach
a na Moravé studovat pouze na nékolika vysokych $kolach, obvykle
az v magisterském stupni (po ukonceni bakalarského studia, nejlépe
s pribuznym zaméfenim). Této specializaci v$ak jiz béhem bakalarské-
ho studia predchazi vyuka zakladnich pfredmétii o vodnim prostredi.

29



Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze (PfF UK):

zaméreni Hydrobiologie v ramci magisterského oboru Ekologie (pro-
gram Biologie), v bakaldrském oboru Ekologickd a evolu¢ni biologie
(program Biologie) je pfednasen predmét Vodni ekosystémy;

zaméteni Hydrochemie, limnologie a ochrana vod v ramci magister-
ského oboru Ochrana Zivotniho prostfedi (program Ekologie a ochra-
na prostredi), stejnojmenny bakalafsky program a obor nabizi predmét
Limnologie.

Ptirodovédecka fakulta Jihoceské univerzity v Ceskych
Budéjovicich (PiF JU):

specializace Hydrobiologie (od 2. ro¢niku) v ramci bakalarského obo-
ru Péce o zivotni prostredi (program Ekologie a ochrana prostiedi),
navazujici specializace Hydrobiologie v ramci magisterského oboru
Biologie ekosystémil (program Biologie).

Prirodovédecka fakulta Masarykovy univerzity v Brné (PfF MU):

specializace Hydrobiologie v ramci magisterského oboru Zoologie
(program Ekologickd a evoluc¢ni biologie), v priibéhu bakaldfského
programu a oboru Ekologicka a evolu¢ni biologie je vyuc¢ovana Hydro-
biologie, Biologie vodnich bezobratlych, Ekologie mokradu. (Brnénska
hydrobiologie je ve vyzkumné ¢innosti, tedy také v bakalarskych a di-
plomnich projektech, zamérena prevazné na ekologii tekoucich vod.)

Prirodovédecka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci (P¥F UP):

magistersky obor Hydrobiologie (program Biologie), nékteré ,vodni®
pfedméty (napf. Hydrobiologie) jsou zatazeny do bakalarskych obort
Biologie a ekologie, Systematicka biologie a ekologie, Ekologie a ochra-
na zivotniho prostredi, Biologie v ochrané zivotniho prostfedi (pro uci-
tele).
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Na mnoha dalSich vysokych Skoldch jsou vsak hydrobiologie a jiné
predméty o vodé a vodnich ekosystémech prednaseny v bakalarském
nebo magisterském stupni studia, které je primdrné zaméfeno jinak,
$ifeji nebo ve smyslu nékteré aplikované discipliny hydrobiologie
a hydrochemie (vodarenstvi, Cistirenstvi, rybarstvi a rybnikarstvi). Vy-
zkumné aktivity vysokoskolskych pracovist vak umoznuji bakaladrské
a diplomové projekty zamérené na Zivou i nezivou slozku vod, mokfa-
di a raselinist.

(Pfedméty a obory s anglickymi ndzvy jsou vyucovany v anglictiné.)

Fakulta zivotniho prostiedi Ceské zemédélské univerzity v Praze
(FZP CZU):

Vyuka pfedmétti o vodnim prostredi se prolind celym studiem v baka-
lafském a magisterském oboru Aplikovand ekologie (program Inze-
nyrska ekologie). Kromé vlastniho predmétu Hydrobiologie se v baka-
larském stupni vyucuji zéklady limnologickych metod v ramci Metod
studia ekosystému. V navazujicim magisterském studiu je pak nabidka
predmétti Aplikovana hydrobiologie a Biologie vodnich organismii.
Stejné a dalsi predméty (Technickd hydrobiologie, Uprava a ¢isténi vod,
River Ecosystems Restoration) jsou prednaseny také v magisterskych
oborech Voda v krajiné, Land and Water Management a Ochrana pfi-
rody / Nature Conservation.

Zemédélska fakulta Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich
(ZF JU):

Ekologie vod a mokradil je vyuc¢ovana v ramci obortt Agroekologie,
Biologie a ochrana zdjmovych organismi a Pozemkové upravy a prevo-
dy nemovitosti. Bakalaiské a diplomové prace resi také hydrobiologicka
a hydrochemicka témata (vyzkum rybnika z hlediska chemismu vody,
planktonu a vodnich kvétt sinic, studium invaze mechovky bochnatky
americké v nadich vodach, sledovani vlivu zemédélského hospodareni
na kvalitu povrchovych vod).
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Agronomicka fakulta Mendelovy univerzity v Brné (AF MENDELU):

magistersky obor Rybdrstvi a hydrobiologie (program Zootechnika)
- sladkovodni rybarstvi a souvisejici problematika (aplikovana hyd-
robiologie, ichtyologie, ekologie vodniho prostfedi, ochrana prirody),
navazuje na bakalarsky program a obor Zootechnika (s predmétem Ry-
barské hospodareni).

Fakulta rybaistvi a ochrany vod Jihoceské univerzity v Ceskych
Budéjovicich (FROV JU):

bakalafské obory Rybdrstvi (program Zootechnika) a Ochrana vod
(program Ekologie a ochrana prostfedi) — prednaseny jsou predmeéty
Aplikovana hydrobiologie, Obecnd/Specidlni limnologie s orientaci ze-
jména na rybniky (chov ryb), déle napt. Zéklady hydrochemie, Cisténi
odpadnich vod. Magisterské obory Rybdrstvi a Aquaculture (program
Zootechnika) pokryvaji $irokou oblast rybarstvi, vodniho hospodateni
a ochrany vod vcetné hydrobiologie a chovu ryb a raka (s predméty
Rybni¢ni hydrobiologie, Uprava vody a vodarenstvi, Hydrochemistry
and analytical chemistry aj.).

Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze (PfF UK):

nové pfipravovany magistersky program Hydrologie, hydrogeologie
a ochrana vod, ktery bude otevien v akademickém roce 2015/2016.

Prirodovédecka fakulta Ostravské univerzity v Ostravé (PfF OU):
magistersky obor Systematicka biologie a ekologie (program Biolo-
gie) - hydrobiologie, vcetné aplikované hydrobiologie, je obsazena

v zakladnim kurzu Limnobiologie a pfednasce Vodni ekosystémy.

Ptirodovédecka fakulta Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti
nad Labem (PfF UJEP):

magistersky program a obor Biologie s pfednaskou Hydrobiologie.

32



Prirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kralové (PfF UHK):

magistersky obor Systematickd biologie a ekologie (program Biolo-
gie) — prednasen je pfedmét Hydrobiologie, od akademického roku
2014/2015 také Biologie vodnich bezobratlych. V ramci diplomovych
projektli je mozné zamérit se na problematiku vod.

Fakulta Zivotniho prostfedi Univerzity Jana Evangelisty Purkyné
v Usti nad Labem (FZP UJEP):

magisterské obory Revitalizace krajiny a Odpadové hospodarstvi (pro-
gram Ekologie a ochrana prostfedi) — problematika vod, vcetné zékla-
da hydrobiologie, je zaclenéna do studia ochrany zivotniho prostiedi.
Jsou vypisovana hydrobiologicka témata diplomovych praci a témata
zaméfend na dokumentaci zbytki mokfadi a jejich oZiveni.

Zaklady hydrobiologie jsou vyucovany i na Pedagogické fakulté Ji-
hoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich (PF JU) a Pedagogické
fakulté Zapadoceské univerzity v Plzni (FPE ZCU). Pedagogicka fa-
kulta Univerzity Karlovy v Praze (PedF UK) a Pedagogicka fakulta
Masarykovy univerzity v Brné (PdF MU) nabizeji témata diplomo-
vych praci zaméfend na vodni ekosystémy.

Fakulta agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroji Ceské
zemédélské univerzity v Praze (FAPPZ CZU):

magisterské obory Ekologické zemédélstvi, Reproduké¢ni biotechno-
logie, Zivo¢isnad produkce, Specialni chovy - piednésen je predmét
Rybarstvi a rybnikarstvi. V bakalafskych oborech jsou déle vyucovany
predméty Hydrobiologie, Ichtyologie, Mofska biologie, Akvakultura;
nove byl v r. 2014 akreditovan bakalaisky obor Rybdrstvi a akvaristika
(zahrnujici ekologii vodniho prostfedi), na ktery v budoucnu navaze
také magistersky obor stejného zaméfeni.

33



Fakulta lesnicka a dievaiska Ceské zemédélské univerzity v Praze
(FLD CZU):

magistersky obor Forestry, Water and Landscape Management — za-
klady ekologie a komplexni lesnickd, krajinafska a environmentalni
problematika véetné ochrany vod a vodniho hospodarstvi.

Fakulta tropického zemédélstvi Ceské zemédélské univerzity
v Praze (FTZ CZU):

magistersky obor Sustainable Rural Development in the Tropics and
Subtropics — zarazeny jsou pfedméty Water resources management
(zéklady ekologie, problematika vodnich zdroji, hospodareni s vodou
a znecisténi vod v tropickych a subtropickych oblastech) a nové Aqua-
culture in tropical environments.

Fakulta stavebni Ceského vysokého uceni technického v Praze
(FSv CVUT):

v magisterskych oborech Vodni hospodarstvi a vodni stavby a Inze-
nyrstvi zivotniho prostfedi se okrajové vyucuje také hydrobiologie,
hydrochemie a limnologie.

Fakulta technologie ochrany prostiedi Vysoké skoly chemicko-
technologické v Praze (FTOP VSCHT):

Hydrobiologie, pripadné Aplikovana a technicka hydrobiologie, je
jako jedna z hlavnich disciplin (spolu napf. s Vodarenstvim) predna-
$ena v magisterskych oborech Technologie vody, Analytickd chemie
Zivotniho prostiedi a Chemie a technologie ochrany Zivotniho pro-
stredi (program Technologie pro ochranu Zivotniho prostfedi), které
jsou zaméfené na voddrenstvi a Cistirenstvi, ochranu vodnich zdroja
a zdravotni inZenyrstvi. Zminéné pfedméty se vénuji zejména hodno-
ceni stavu vodnich ekosystému na zakladé bioindikace a posuzovani
vlastnosti vodarenskych a cistirenskych technologii a chladicich okru-
ha. Do bakalarskych oborti ve stejném programu (Analytickd chemie
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Zivotniho prostiedi, Chemie a technologie ochrany Zivotniho prostie-
di, Chemie a toxikologie Zivotniho prostiedi, Priimyslovd ekologie,
Odpadové hospoddrstvi) a oboru Chemie a materidly ve forenzni
analyze (program Forenzni analyza) jsou zarazeny predméty Hydro-
chemie a/nebo Technicka mikrobiologie a hydrobiologie. Bakalaiské
a diplomni projekty odrazeji vyzkumné aktivity pracovisté, které souvi-
seji zejména s vodarenskou problematikou (jakost pitné vody v rozvod-
né siti, konstrukce tpraven vod, vodovodt a vodojemtl, metody Gpravy
vody, véetné metod hodnoceni struktury a aktivity aktivovaného kalu).

UPLATNENI ABSOLVENTU

Hydrobiologie a limnologie jsou rozsdhlé védni obory s ndvaznosti
na mnoho dal$ich smért jak zakladniho, tak aplikovaného vyzkumu
a vyuziti — tomu odpovida $iroké vzdélani jejich absolventii a rozsah
mozného uplatnéni od zékladniho vyzkumu po rizné orientovanou
praxi. Absolventi hydrobiologickych disciplin jsou vyskoleni v ekologii
vod, v¢etné produkeni ekologie, v biologii a systematice vodnich orga-
nismi, hydrochemii, limnologickych metodach, znecisténi vod a moz-
nostech néprav, ekotoxikologii vod, ochrané ptirody; v zakladech chovu
ryb a rybnikéfstvi a v technologiich tpravy a ¢isténi odpadnich vod.

Uplatnéni mohou najit ve sttednim a vysokém gkolstvi, v zakladnim
i aplikovaném vyzkumu, ve statni spravé — muzeich, uradech a insti-
tucich ochrany pfirody (Ministerstvo Zivotniho prostfedi, Agentura
ochrany ptirody a krajiny, Ceska inspekce Zivotniho prostiedi, Statni
fond zivotniho prostiedi CR, CENIA, Ceskd geologickd sluzba, spravy
nérodnich parkd a chrdnénych krajinnych oblasti, Spréva jeskyni CR,
krajské a obecni urady), na hygienickych stanicich, ve vodohospodar-
ské praxi — v upravnach vod, ¢istirnach odpadnich vod, na spravach
povodi tokt, pripadné v rybarské a rybnikarské praxi, v oboru ekotech-
nologii, poradenské a posudkové ¢innosti, vyvoji metodik a monitorin-
gu na zakazku. Vzhledem k vysoké kvalifikaci a ,,tradi¢nim® znalostem
a dovednostem (v taxonomii, biologii druhti a komplexnim pohledu na
problematiku vod) se nabizi uplatnéni i v zahranici.
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Absolventi bakalarského studia ziskavaji akademicky titul Bc. (baka-
lar). Absolventi magisterského studia na prirodovédeckych a pedago-
gickych fakultach obdrzi titul Mgr. (magistr), pfipadné po vykonani
rigorézniho fizeni tituly RNDr. (doktor pfirodnich véd) nebo PhDr.
(doktor filosofie). Na ostatnich $kolach (CZU, CVUT, VSCHT, AF
MENDELU, ZF JU, FROV JU, FZP UJEP) je magisterské studium za-
koncené titulem Ing. (inZenyr).

AK SE PRIPRAVIT NA PRIJIMACI RIZENI?

Zakladnimi predpoklady prijeti na vysokou s$kolu je vzdy ukonce-
né stfedni nebo sttedni odborné vzdélani s maturitou, fadné poda-
ni prihlagky ke studiu (elektronické) a dale splnéni predepsanych
prospéchovych ¢i odbornych podminek nebo dobry vysledek v testu
(testech) znalosti. Tyto pozadavky se u jednotlivych $kol mirné lisi.

Prehledné a podrobné informace o studijnich programech a oborech
a zejména o podobé prijimaciho fizeni do bakaldiského studia (véetné
hodnoceni uspé$nosti zdjemct v pfijimacim fizeni) lze nalézt na inter-
netovych strankach kazdé vysoké skoly. Velmi dobrou moznosti, jak se
seznamit s ,duchem” kazdé skoly, jejim lidskym i pracovnim prostie-
dim a zazemim (poslucharny, laboratore, knihovny, studovny, pocita-
¢ové pracovny, stravovani, ubytovani, studentské spolky) a dozvédét se
vée o pfijimacim Fizeni, je navstivit ji v Den otevienych dveri. S dotazy
se také lze obratit na studijni oddéleni prislusné skoly.

Zakladni orientaci v moznostech studia poskytuje Evropsky veletrh
pomaturitniho a celoZivotniho vzdéldvini GAUDEAMUS, ktery se
kond kazdy rok na podzim v Brné a koncem ledna v Praze. Navstévni-
kiim je k dispozici kompletni prehled studijnich prilezitosti, informace
o pfijimacim fizeni a podminkach studia, véetné kontaktd, termint
podani prihlasek a ptijimaciho fizeni a nabidky studijnich obori, ¢i
poradenstvi pri vybéru dalsiho studia.
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Na prirodovédeckych fakultach, kde je mozné studovat samostatné za-
meéfeni hydrobiologie ¢i limnologie, je pro pfijeti do bakalafskych stu-
dijnich oborti obvykle vyzadovan pisemny test z vseobecnych studijnich
predpokladii, ktery ovétuje studijni predpoklady a schopnost logické-
ho mysleni uchazece, a odborny test z biologie a/nebo chemie, pricemz
odborné testy vychazeji z rozsahu a irovné uciva a u¢ebnic pro gymna-
zia v CR a jsou doplnény otdzkami zjistujicimi zdjem o obor (PiF UK,
PiF MU) nebo také praktickym poznavanim zivocichu a rostlin (PfF
UP). Na PrF UP se vedle testu kona odborna ustni zkouska. O prijeti
pak rozhoduje uspésné slozeni prijimacich zkousek (poradi podle po-
¢tu dosazenych bodi) a celkovy prospéch na stfedni skole. Na PiF JU je
podminkou absolvovani tii let vyuky biologie a dvou let vyuky chemie
na stfedni $kole nebo prokazani znalosti z téchto predméti v odbor-
nych testech. O poradi uchazeci rozhoduje prospéch z biologie béhem
studia na gymnaziu nebo vysledek testt.

Bez prijimacich zkousek, resp. na prvnich mistech, jsou do prislusnych
oborii na téchto skolach pfijimani uchazeci, ktefi jiz béhem stifedo-
$kolského studia prokazali své odborné znalosti a schopnosti: fesite-
l¢é stredoskolskych predmétovych soutézi (Biologické nebo Chemické
olympiady), ktefi se umistili na prednich mistech v krajském kole,
pfipadné se zucastnili celostatniho kola olympiady, autofi vynikaji-
cich samostatnych odbornych praci v prirodovédnych oborech (nejen
ze soutéze Stredoskolské odborné ¢innosti - SOC), piipadné spésni
reditelé specidlnich seminara a kurzt (napf. korespondencnich semi-
nara inspirovanych chemickou ¢i geologickou tematikou na PfF UK).
Na PfF MU a PfF UP je mozné prominout pfijimaci zkousky také na
zékladé vynikajiciho prospéchu, vysledku u maturity nebo na zakladé
prospéchu a soucasné olympiady ¢&i SOC.

O prominuti prijimaci zkousky je tteba pisemné pozadat a prilozit ori-
gindl diplomu ¢i osvédceni o feseni korespondenc¢niho semindfe nebo

uredné ovérenou kopii.

Podobné je pisemny test z biologie vyzadovan v pfijimacim fizeni na
PiF UJEP a PfF OU, na PfF UHK je doplnén ustni zkouskou z biologie.
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Na FAPPZ CZU je podminkou test z biologie nebo biologie a chemie,
naFLD CZU a FTZ CZU testy ¢i tstni pohovory z biologie, matematiky
a ptipadné anglického jazyka. Na FZP CZU neni prijimaci zkouska
vyzadovana u uchazec, ktefi dosud nebyli zapsani ke studiu na vysoké
$kole, a u uspésnych resitelt olympiad; jinak je predepsan test z biologie
a matematiky nebo biologie a chemie. Ptijimaci zkousky se nekonaji
na ZF JU, AF MENDELU, FROV JU, FZP UJEP a FTOP VSCHT, kde
o poradi prijimanych uchazect rozhoduje prospéch na stredni $kole
(v ptipadé FZP UJEP prospéch z biologie a chemie).

Neékteré vysoké skoly (PiF UK, PfF MU, FAPPZ CZU, ...) kazdoro¢-
né poradaji pripravné kurzy k prijimacim zkouskdam, které mohou byt
pro uchazece velkym pfinosem, ptipadné cykly odbornych prednasek
(napt. Pokroky v biologii na PfF UK).

Trileté bakalarské studium je zakonceno statni bakalarskou zkouskou,
pti které student sklada zkousky a obhajuje bakalarskou praci pred ko-
misi. Pfijimaci zkouSsky do dvouletého navazujiciho magisterského
studia ve schvalenych studijnich programech a oborech jsou obvykle
ustni, v rozsahu uciva prislusnych bakalarskych studijnich programt/
obort (bakalarskych zkousek). Muze byt zjistovan také zdjem o kon-
krétni zaméreni (specializaci) a téma diplomové prace.

OCHRANA VODY, VYZNAM OCHRANY VODY

Podle feckého myslitele Thaléta z Milétu, ktery ji poprvé oznacil za
zivel (ptirodni element), je voda podstatou vsech véci. Casto byvé zd-
raznovano, ze je kolébkou Zivota, a kazdy z nas vi a bytostné citi, ze
zivot nas i celé planety na ni zcela zavisi. Lidské télo obsahuje az 65
% vody. Voda vzdy byla nezastupitelna i pro rozvoj civilizace, hospo-
darsky rist a kvalitu zivota lidské populace, jak dokazuji pozistatky

.....

vevrs

dalo za posvatnou.
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22.brezenje odr. 1993 slaven jako Svétovy den vody nanavrh OSN - pfi-
pomina nam, Ze na svété vic jak miliarda lidi nema pristup k pitné vodeé.
Vodni zdroje se neustale obnovuji, zaroven jsou v§ak omezené a sladka
voda predstavuje pouze asi 2 % veskeré vody na Zemi.

V nasi zemi uprostied Evropy, jejiz krajinu zpestfuje husta sit tokd
i hladiny vice nez 20 000 rybnikd, téméf 200 vodnich nadrzi i nékolik
jezer a kde je vyuzivano na 1200 podzemnich zdroji vod, jeji moz-
ny nedostatek nepocitujeme. V bézném zivoté zapominame, ze vodo-
vodnim potrubim k nam prichazi pitna voda; jen asi 5 % této vody se
v domacnostech vypije nebo pouzije na vareni (dalsich 10 % je pouzito
v potravinarském primyslu). Vzhledem ke zméné klimatickych pomé-
ri s nartistem teplot, rozkolisanosti a nepravidelnou distribuci srazek
vSak 1ze oc¢ekavat nedostatek vody i v nasich podminkach. Velice dtle-
zitym ukolem nasi generace i nasledovniki je tedy usporné a moudré
hospodareni s vodou, takové vodni a lesni hospodarstvi, které chrani
vodni zdroje, posiluje retenci vody v krajiné a umoznuje dal$i akumu-
laci vody v povodich pro ptipadna obdobi sucha. Od toho se odviji
vodni politika Ceské republiky i celé Evropské unie.

ZNECISTEN|VOD (HLAVNI PROBLEMY)

V souvislosti s vodou je v nasich podminkach hlavnim problémem
znedisténi vod - ekologicky stav, ktery nelze oznacit ve smyslu hod-
noceni Ramcové smérnice za ,,dobry“ Znecistovani vod je bohuzel
privodnim jevem civilizace. Hlavnimi negativnimi jevy, které snizuji
kvalitu vod a ztézuji jeji ¢iSténi a upravitelnost na vodu pitnou, jsou
eutrofizace, acidifikace a v soucasné dobé zejména znecisténi specific-
kymi polutanty (lé¢ivy). Mezi palcivé problémy soucasné doby vsak
patfi také stale vysoké koncentrace tézkych kovii ve vodach, vypous-
téni znecisténi do ,,¢istych® fek a prestavby koryt fek (at uz pro plavbu,
protipovodinovou ochranu, nebo vystavbu nadrzi pro energetické tuce-
ly), coz snizuje samocistici schopnost vody a urychluje odnaseni vody
i polutantt do mofre.

39



Eutrofizace

Eutrofizace je dusledkem zvySeného prisunu zivin, zejména dusiku
a fosforu, ze splaskovych vod a zemédélskych hnojiv. Jeji negativni
disledky se projevuji predevsim v dolnich tocich fek, jezerech a po-
breznich vodach. Nadmérné obohaceni vod Zivinami podporuje rozvoj
sinic a fas — dochdzi k masovému rozvoji sinic (tvorbé tzv. vodnich
kvétit) a tas (vytvareni vegetacnich zdkalit), ke snizeni prithlednosti
vody a casto také k deficitu kysliku. Tyto zmény se negativné projevu-
ji na dalsich slozkach vodnich ekosystémi, posléze i chemismu vody,
s nezddoucimi dopady na kvalitu vody samotné i na jeji daldi vyuziti
(pti upravé na vodu pitnou, pfi rekrea¢nim vyuziti apod.).

Tento typ znecisténi z komundlnich, primyslovych a zemédélskych
zdroji byl za poslednich dvacet let velmi ti¢cinné regulovan, diky cemuz
se kvalita evropskych vod podstatné zlepsila — do nékterych usek rek
se vratily zndmé druhy Zivocichi jako rak, losos ¢i jeseter.

Acidifikace

Pti¢inou antropogenni acidifikace, ktera ve druhé poloviné minulého
stoleti drasticky zasahla horské vody Evropy a Severni Ameriky, byly
emise siry a dusiku. Oxid sificity (SO,) vznikd pfedevsim spalovanim
hnédého uhli, oxidy dusiku (NO ) hlavné vysokoteplotnim spalovanim
fosilnich paliv (benzinu a nafty) v automobilovych motorech. Emi-
se téchto plynd se mohou v atmosféfe $itit na velké vzdalenosti a na
zemsky povrch se pak dostavaji jako tzv. kyselé srazZky (kyselina sirova
a dusi¢na). Lesni ptidy a vody s nizkou pufra¢ni kapacitou byly pisobe-
nim takovych srazek silné okyseleny, doslo k nepfiznivé zméné chemi-
smu (poklesu pH a alkality, nartistu koncentrace siranii a dusi¢nant)
i oziveni (snizeni poctu druhi i jejich pocetnosti, v mnoha ptipadech
uplnému vyhynuti véech organismti). Nejvice postizena byla jezera nad
hranici lesa v horskych oblastech lezicich na krystaliniku - vysoka pri-
hlednost a krdsnd modra ¢i nazelenald barva byly ndpadnym znakem
takovych ,,mrtvych® jezer. Mechanismus acidifikace je podrobnéji vy-
svétlen v knize Bratrycha (2005). V soucasné dobé dochazi v dusledku
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ustupu emisi k mohutnému zotavovani horskych vod z acidifikace, a to
jak chemickému, tak biologickému. Problémem vsak ztlistava stale vy-
soky obsah oxidti dusiku v atmosfére.

Znecisténi vod farmaky

Ptitomnost tzv. civilizacnich specifickych polutantii ve vodach je no-
vym a vysoce znepokojujicim jevem. Jedna se o latky pouzivané lidmi
v domadcnostech, které z nich posléze odchazeji s odpadnimi vodami
— léc¢iva a doplnky stravy, kosmetické, hygienické, praci a Cistici pro-
stiedky, tedy vétsinou latky syntetické (tézko biologicky rozlozitelné).
Prestoze se ve vodach vyskytuji v nizkych koncentracich, maji ¢i mo-
hou mit zavazné a predevsim stale ne zcela znamé disledky. Mnohé
z téchto latek, zejména léciva, pisobi na vodni organismy. Alarmuji-
ci skutecnosti je, Ze soucasnymi vodarenskymi technologiemi je nelze
z vod odstranit, dostavaji se tak do pitné vody (kontaminovany jsou
nejen povrchové, ale i podzemni zdroje surové vody) a mohou zpétné
ovliviiovat lidskou populaci. Za nejzavaznéjsi lze oznacit tzv. endokrin-
ni disruptory z dnes bézné hormonalni antikoncepce, které mohou
ovlivnit pohlavi ryb a plazii a vést tak k vyhynuti celych populaci. Vice
uvadi souhrnné napt. Fuksa (2012).

VODA A PRAVNI PREDPISY

EU: RAMCOVA SMERNICE O VODE

Zakladnim pravnim predpisem Evropského parlamentu a Rady Evrop-
ské unie pro ¢innost Evropskych spolecenstvi v oblasti vodni politi-
ky ¢lenskych stati je Rdmcovd smérnice vodni politiky Evropské unie
2000/60/ES (téz Ramcova smérnice o vodé; WFD, EU Water Frame-
work Directive). Smérnice zavadi novy legislativni pfistup k hospoda-
feni s vodou a jeji ochrané, ktery neni zaloZen na statnich nebo poli-
tickych hranicich, ale na pfirozenych geografickych a hydrologickych
utvarech, povodich, a ktery vyzaduje koordinaci riznych politik EU.
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Rok 2015 byl stanoven jako cilovy rok pro dosazeni dobrého ekologic-
kého stavu u 53 % sladkych vod v Evropé (k r. 2012 dosahovalo dobré-
ho stavu 43 % sladkovodnich utvart).

Tento ramec pro vodni politiku EU z r. 2000 doplnuji dal$i pravni pred-
pisy, které upravuji konkrétni aspekty vyuzivani vody: smérnice o pod-
zemnich voddch (2006) a vyznamnd smérnice o normdch environ-
mentdlni kvality (2008). Stav ekologické kvality vodniho tutvaru podle
Ramcové smérnice vychazi ze srovnani aktualniho stavu s pfirozenymi
¢i ,,puvodnimi® (nejlep$imi dostupnymi) poméry bez antropogennich
vlivii nebo velmi maélo ¢lovékem ovlivnénymi. Vody jsou fazeny do
5 tfid ekologického stavu: velmi dobry, dobry, stfedni, poskozeny, zni-
ceny.

Mezi predchozi a souvisejici pravni predpisy patfi: smérnice o cisténi
meéstskych odpadnich vod (1991), vyznamna smérnice o dusicnanech
(1991; téz nitratova smeérnice, Smérnice Rady 91/676/EHS o ochrané
vod pred znecisténim dusi¢nany ze zemédélskych zdroji), nova smér-
nice o jakosti vod ke koupdni (2006), smérnice o pitné vodé (1998).
tegrovaného hospodareni s vodou, jsou smérnice o povodnich (2007)
a rdmcovd smérnice o strategii pro moiské prostiedi (2008).

CR: VODNI ZAKON

V Ceské republice upravuje ochranu vod, jejich vyuzivini a prava
k nim zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont
(vodni zakon). Néktera jeho paragrafova ustanoveni jsou upfesnéna ¢i
rozvedena tzv. podzdkonnymi predpisy (nafizenimi vlady, vyhlaskami
- napt. vyhlaska MZe 470/2001, kterou se stanovi seznam vyznamnych
vodnich tokd, ¢i NV 262/2007 o vyhlaseni Pldnii hlavnich povodi CR,
kde je mj. zminéna zasada ,,znecistovatel a uzivatel plati).

Vod v CR se vyznamné tykaji také zékon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych zakoni (zd-
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kon o vodovodech a kanalizacich), a vyhlaska Ministerstva zemédél-
stvi ¢. 428/2001 Sb., kterou se tento zakon provadi.

Utelem vodniho zdkona je chrénit povrchové a podzemni vody, stano-
vit podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdrojt a pro zacho-
vani i zlepSeni jakosti povrchovych a podzemnich vod, vytvofit pod-
minky pro snizovani nepriznivych ucinkd povodni a sucha a zajistit
bezpecnost vodnich dél v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi.
Utelem zakona je téz prispivat k zajisténi zasobovani obyvatelstva pit-
nou vodou a k ochrané vodnich ekosystémti a na nich pfimo zaviseji-
cich ekosystémi suchozemskych.

Dtlezité ¢asti vodniho zakona a hlavni obsazené body:

o Pravak vodam a pravni povaha vod (§ 3) - Povrchové a podzem-
ni vody nejsou predmétem vlastnictvi a nejsou soucdsti ani piislu-
Senstvim pozemku, na némz nebo pod nimz se vyskytuji.

o Nakladani s vodami - zakladni povinnosti (§ 5) - Kazdy, kdo na-
klada s povrchovymi nebo podzemnimi vodami, je povinen dbat
o jejich ochranu a zabezpecovat jejich hospodarné a ticelné uziva-
ni. Kazdy, kdo naklada s povrchovymi nebo podzemnimi vodami
k vyrobnim ucelim, je povinen provadét ve vyrobé ucinné upravy
vedouci k hospoddrnému vyuzivani vodnich zdrojt a zohlednujici
nejlepsi dostupné technologie.

o Chranéné oblasti piirozené akumulace vod (§ 28) - V oblastech,
které pro své prirodni podminky tvofi vyznamnou pfirozenou
akumulaci vod, je zakdzdno zmens$ovat rozsah lesnich pozemki,
odvodinovat lesni a zemédélské pozemky, tézit raselinu, provadét
tézbu nerostt ¢i jiné zemni prace, které by vedly k odkryti souvislé
hladiny podzemnich vod, tézit a zpracovavat radioaktivni suroviny
nebo ukladat radioaktivni odpady.

o Ochranna pasma vodnich zdroja (§ 30) - K ochrané vydatnosti,
jakosti a zdravotni nezavadnosti zdroji podzemnich nebo povr-
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chovych vod vyuzivanych nebo vyuzitelnych pro zasobovani pit-
nou vodou s primérnym odbérem vice nez 10 000 m’ za rok (v za-
vaznych pripadech i pro vodni zdroje s niz$i kapacitou) a zdroju
podzemni vody pro vyrobu balené kojenecké vody nebo pramenité
vody stanovi vodopravni ufad ochrannd pasma. Ochranna pasma
se déli na ochrannd pdsma I. stupné, ktera slouzi k ochrané vod-
niho zdroje v bezprostfednim okoli odbérného zatizeni, ochrannd
pdsma II. stupné, kterd slouzi k ochrané vodniho zdroje tak, aby
nedochazelo k ohrozeni jeho vydatnosti, jakosti nebo zdravotni
nezavadnosti. Do ochranného pasma I. stupné je zakdzdn vstup
a vjezd.

Citlivé oblasti (§ 32) - Vodni utvary povrchovych vod, v nichz do-
chazi v disledku vysoké koncentrace Zivin k nezddoucimu stavu
jakosti vod nebo které jsou vyuzivany jako zdroje pitné vody, v niz
koncentrace dusi¢nant presahuje hodnotu 50 mg 1.

Zranitelné oblasti (§ 33) - Uzemi, kde se vyskytuji povrchové nebo
podzemni vody, zejména vyuzivané jako zdroje pitné vody, v nichz
koncentrace dusi¢nant presahuje hodnotu 50 mg 1", nebo povrcho-
vé vody, u nichz v diisledku vysoké koncentrace dusi¢nanti ze zemé-
délskych zdrojti mtize dojit k nezddoucimu zhorseni jakosti vody.
Vlada ve zranitelnych oblastech upravuje pouzivani a skladovani
hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich opatfeni, s pre-
zkoumanim a pfipadnymi upravami nejdéle ve ctyfletych interva-
lech.

Povrchové vody vyuzivané ke koupani ($ 34) - Koupani v nich je
povoleno, pokud jakost vody odpovida stanovenym pozadavkam.

Podpora zivota ryb (§ 35) - Jsou stanoveny povrchové vody, které
jsou vhodné pro zivot a reprodukci ptivodnich druhi ryb a dalsich
vodnich Zivoc¢icht, s rozdélenim na vody lososové a kaprove. Je
zakdzdno vypoustét ryby a ostatni vodni Zivocichy nepiivodnich,
geneticky nevhodnych a neprovérenych populaci p¥irozenych dru-
hii do vodnich tokd a nadrzi.



Minimalni zistatkovy pratok (§ 36) - Pratok povrchovych vod,
ktery jesté umoznuje obecné nakladani s povrchovymi vodami
a ekologické funkce vodniho toku.

Odpadni vody (§ 38) - Vody pouzité v obytnych, primyslovych,
zemédelskych, zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo
dopravnich prostfedcich, pokud maji po pouziti zménénou jakost
(slozeni nebo teplotu); prasakové vody z odkalist a skladek od-
padu. Za odpadni vody se za stanovenych podminek nepovazuji
srazkové vody z destovych oddélovach ani srazkové vody z pozem-
nich komunikaci. Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych
nebo podzemnich, je povinen zajistovat jejich zneSkodnovani; pri
stanovovani téchto podminek je vodopravni urad povinen prihli-
zet k nejlep$im dostupnym technologiim v oblasti zneskodnova-
ni odpadnich vod. Je také povinen méfit objem vypousténych vod
a miru jejich znecisténi.

Povinnosti pri havarii (§ 41) - Ten, kdo zptsobil havarii, je povi-
nen Cinit bezprostiedni opatreni k odstrafiovdni pricin a ndsledkii
havarie. Kdo zpiisobi nebo zjisti havarii, je povinen ji neprodlené
hldsit Hasi¢skému zachrannému sboru Ceské republiky nebo jed-
notkdm pozérni ochrany nebo Policii Ceské republiky, piipadné
spravci povodi.

Vodni toky (§ 43), Ochrana vodnich toki a jejich koryt (§ 46) - Je
zakazano ménit smér, podélny sklon a pri¢ny profil koryta vodniho
toku, poskozovat brehy, tézit z koryt vodnich tokti zeminu, pisek
nebo nerosty a uklddat do vodnich tokd nebo do jejich blizkosti
pfedméty, kterymi by mohlo dojit k ohroZeni plynulosti odtoku
vod, zdravi nebo bezpecnosti.
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