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Tekouci vody

V prirodé |jsou ohraniCeny prirozené utvarenym
korytem (ruzného pricného a podélného profilu)

Podle velikosti a charakteru povodi, délky sklonu toku a
podle hydrologickych poméru: pramenné struzky, bystfiny,
horskeé potoky, potoky, riCky, reky a veletoky

Na vodnatost toku ma vliv: intenzita a trvani srazek,
velikost zasazeneé plochy

Toky se lisi rychlosti a mnozstvim protékajici vody
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Specificky (elementarni) odtok “g” = mnozstvi vody
odtékajici za Casovou jednotku z plochy povodi

Pratok “Q” = mnozstvi vody, které proteCe pFicnym
profilem za sekundu
n-leté vody (Q,) = maximalni prutok v profilu za n- let

m-denni vody (Q, ) = prutok prekroCeny po m- dni, malé
vodni stavy



Impulsy k zakladnim dejum v ficnim ekosystému udavaji
faktory makroprostredi a mikroprostredi ...

Klima a geologické podlozi — fidi pfisun zivin, hydrologicky
rezim

Krajinné faktory (brehy) — ovlivnuji prisun svéetla, odumrelé
makrovegetace (zasoby latek)

Pritoky meéni teplotni rezim (intenzita zivotnich pochodu)
Lokalni odlisnosti toku ovliviuji fyzikalni procesy

Odbéry vody z vodoteci, elektrarny, vodarenske nadrze




Fyzikalni charakteristika tekoucich vod

« Torrentilni useky (riffles) = rychle proudici a perejnate,
vetsi spadove profily

* Fluviatilni useky (pools) = pomalu tekouci az neznatelné
proudivé

* Proudnicova cCast = medial, pribrezni = ripal

« Pomalu tekouci, malo spadové a nizinné toky jsou
lenitické a delsi proudivé toky jsou loticke

U tekoucich vod se uplatiiuje proudéni vody zpusobené
spadem a je definované Chezyho rovnici

vV=C"* R . ] v = rychlost vody, ¢ = rychlostni soucCinitel
zavisly na sile gravitace a treni,
R = hydraulicky polomér predstavujici
prutoény profil, | = spad



Fyzikalni charakteristika tekoucich vod

Mezni vrstva (boundary layer) = vznika v bezprostredni
blizkosti unasené Castice

jeji tloustka urCuje rozsah difuznich pochodu, utilizaci
biogennich latek, druhové slozeni a biomasu biocendzy
mochnost vrstvy (vysSka) je neprimoumerna rychlosti vody

Potencialni energie vody proudici spadem se po urcCité dobé
meéni na energii kinetickou - vznik unaseci sily, pusobici proti
treni dna

Pohyb a prace vody

Erozni faze = vymyvaci a rozrusovaci €innost vody

Tranzitni faze = odnaseni materialu v€etné organismu
Akumulaéni faze

Pevné latky unasené tokem = splaveniny (elipsovité a
protahlé Castice), volné vznasené ve vodé = plaveniny
(kulovité Castice)



Proces sedimentace castic definuje Airyho rovnice

G=25- v6 G = hmotnost &astic, B = koeficient charakterizujici
unasenou cCastici, v = rychlost vody

Teplota a teplotni rezim

Jiny charakter oproti stojatym vodam

Denni a sezénni oscilace — vykyvy teploty vzduchu,
osvétleni (zastineni, ledovce, podzemni hladiny)
Vyjadfenim je sinusova kfivka, v tocich s ruznou
amplitudou

Teplota vody souvisi | s perejnatosti toku, proudivé useky
toku vykazuji tzv. vertikalni homotermii



Kolobeéeh latek v tekoucich vodach

Pavod rozpusténych latek: atmosférické plyny a srazky,
z vymyvaneého podlozi, z podzemnich i povrchovych zdroju

Obsah dusiku: zalezi na forme, amoniakalni toxicky pro
ryby (pfisunem podzemnich vod), dusiChanovy znecistenim

Obsah fosforu: uklada se do sedimentu, sukcese biot

Obsah CO,: zavisi na znecisténi toku, koncentrace narusta
u dna koncentrace a pritokem podzemnich vod

Obsah O,: souvisi s CO,
Kyslikovou bilanci v toku udava Streeter-Phelpsova rovnice
Rovnice udava ztratu (deoxygenace) a pfirustek (reaerace)

Udava charakter zatizeni toku, kfivka kyslikového pruhybu,
samocistici schopnost

Znazornénim Kkyslikové bilance je krivka Kkyslikového
pruhybu



Krivka kyslikového pruhybu:

stfedni doba dotoku

/ C = Co . 1O-kT'tM

BSK / soucinitel deoxygenacni

pocCateCni BSK (jakost vody)
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L, = latkové zatizeni toku v Case t,
k, = deoxygenacni konstanta,

D, = kyslikovy deficit,

k, = reaeracCni konstanta

koeficient

/

deficit

pocCatecni deficit

K, pfi teploté 20 °C:
pro bystriny 0,05 - 0,8,
pro pomalé toky 0,15 - 0,2



Teorie spiralniho kolobéhu
« Otevreny latkovy kolobeh ve tvaru spiraly postupujici po

proudu
Vylet imag, vylov Vypar a PFisun vAg
Pfisun Castic  ryb, odstranéni uvolnovani slune¢niho 4@5
alochtonniho  makrovegetace plynu do zafeni a plyna /"
charakteru \ / atmosféry do vody
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Se spiralni koncepci souvisi teorie ricniho kontinua

« QOrganismy a spoleCenstva se v podélném profilu ricniho
toku (horni — dolni uUseky toku) wvyviji v souladu
s podminkami vnejsiho prostredi

* Formace novych struktur a dynamika

Co predstavuje kontinuum a jeho dynamiku?
1. Mnozstvi a stav rozpustnych organickych latek

2. Velikost a mnozstvi partikulovanych latek s jejich
konzumenty

3. Druhova a individualni hustota organismu (index
diverzity, rozmanitosti)

4. Maximalni denni kolisani teploty vody
5. Hruba primarni produkce (P) a respirace (R)



Rozpustené organickeé latky v toku, Castice a organismy
 mnozstvi latek vylouzené béhem kratké doby (listi, kura,
drevo)

 mechanicka a biologicka destrukce hlavné v hornich
usecich (horni tok — hruby detritus, dolni tok - jemny
detritus)

 drtiCi v hornim toku a sberaci v dolnim toku

Druhova rozmanitost

* nejvysSSi index zacatek a stredni Cast toku, nejmensi
V pramennych usecich

Teplotni rozdily

* denni teplotni rozdily v pramennych oblastech a v dolni
casti toku malé — vliv zastinéni

Pomer hrubeé primarni produkce a respirace

« faktor svétlo, pfisun s transport unasenych castic,
hloubka a zakal (nizinné toky)



Transport zivin — existence toku

VySS8i useky toku

wegr ve s Sous, podzemni voda
Forma a vyuziti zivin

Zdroj energie Atmosfera

Kolobéh latek
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Existence toku < Produktivita

Poproudovy transport
sedimentaci Avem yb | bagrovani dna

vyletem odstranénl’ vogni vegetace
vyplavovani imag
usazenin migrace unik plynu

ryb do atmosféry



Slozitost kolonizace mikrobialniho oziveni v toku

Prubéh rozkladu listi

N‘lPﬂd‘“‘é"l :mlk rc?blalm Kolonizace bezobratlymi,
nafoukané £ 'ko ,;"1' z;cc, pokracujici kol_onizace
listy yEa aovazea mikroorganizmy
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Proces Vyluhovér:i Mineralizace Zvysen Dalsi Konzumace
rozvpusfnych mikrobidlni obsahu mikrobidlni\ Zivocichy
sloZzek do respiraci na proteinu konver'zc
DOM co,
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Zivotni prostredi tekoucich vod

Reopelagial (volna tekouci voda)
Bental (povrchova vrstva dna koryta)

Ny

Hyporeal (podricni dno, nejhlubsi vrstva dna s infiltrovanou
ricni vodou)

Reopelagial
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Reopelagial — volna tekouci voda

Turbulentni prostfedi pfevlada, dobra vyména plynd,
svetelné podminky (zakal!)

Pohyb vody ve formé virl, boéné smérované proudéni
(vznos organismu v planktonu), drobni korySi (3-10 cm/s),
hranice rychlosti proudeni 50 cm/s pro zooplankton

Vyskyt ryb (ukryt, proudéni, prutoky), alochtonnich Castic
Plankton tekoucich vod = reoplankton

Bakterie, sinice a rasy (rozsivky), prvoci, virnici, korysi

Bohatsi je populace fytoplanktonu nez zooplanktonu

Toky v rybniCni oblasti maji jiny charakter nez toky pod
udolni nadrzi

* V podélném i pricném profilu — denni a sezénni zmeény,

nestalost podminek
Plankton se cyklicky vyviji, driftujici organismy nikoliv



Drift = bentické druhy organismu, aktivni vstup do
transportu unasenych latek, po urcité dobe zpet na dno
(kolonizacni cyklus)

Naumann — material ukladany vinobitim (v limnologii),
pozdéji pro organismy unasene vodou

Emergentni drift = vyskyt druhd hmyzu vylétajiciho z vody
Terestricky drift = nalet druhu (kladeni vajicek)

Katastroficky drift = privaly, ledové drenice, otravy,
znecisteni, plaveni dreva, prace v toku

Organicky drift

Seston = vSechny zivé a neziveé Castice unasene vodou
Kolonizacni kolobéh = osidlovaci kolobéh tekoucich vod

Rekompenzacni mechanismus = poproudovy ubytek je
nahrazovan protiproudovym letem imag



 Nekton - prekonava silné proudeni vody (ryby, kruhousti,
obojzivelnici, plazi, raci a krabi), migrace
Adaptace na vyschnuti, salinitu, obsah O,, teplotni rozdily ....

* Morfologicka adaptace: Postaveni ust (horni a spodni),
uprava ustni dutiny (zuby), pozerak

Potravni typy ryb: dravé druhy (bolen, pstruh, okoun, mnik),

planktonofagni (plotice, ouklej), bentofagni (kapr, parma)

« Adaptace na rychlost proudéni: losos 800 cm/s, pstruh 440
cm/s, parma 240 cm/s, cejn 55-65 cm/s, kapr 40 cm/s

mrenka v tekouci vodé

cejn ve stojaté vodé




« Adaptace na vykyvy teplot: teplota vody:. eury- a
stenotermni druhy, pfi T teplotdch se zrychluje dychani,
metabolismus

- Adaptace na koncentraci a obsah O,: 7-11 mg/l pro ryby
narocne (pstruh), 0,5-1 mg/l (karas, kapr, lin)

Dychani zabrami, plicni vaky, pomocné dychani, anaerobicky

metabolismus (karas)

jednokomorovy plynovy
mechyr u stiky uzavieny plynovy dvoukomorovy plynovy
méchyf u okouna mechyr u kapra

« Adaptace na koncentrace soli: juvenilni stadia 0-3 g/l, kapr
0-12 g/l, losos 0-36 g/l




Bental — povrchova vrstva dna koryta

Nizsi rychlost vody, svetelna intenzita, hraniCni vrstva pro
asimilaci a disimilaci

LiSi se material dna koryta v pricném | podélnem profilu:
Prudce tekouci toky (kameny, stérkopisek) - Mirné tekouci
(Sterkopisek, pisek) - Lenitické (pisCitobahnite)

Osidleni kamenu organismy — tvar, velikost, charakter
povrchu a substratu (lithoreofilni, psammoreofilni,
pelloreofilni, apod.)

Kolonizace povrchu
Kameny: horni Cast (narosty, plosténky, prvoci, hadatka,

virnici, Oligochaeta, jepice, pakomari), spodni Cast (kolonie
hub, mechovky, fotofobni druhy)

Pisek: druhoveé nejchudsi, narosty chude, prvoci, pakomari
Bahno, bahnitopiscité: velmi chudé druhove (horni a nizinné

toky), aerobni bakterialni rozklad, prvoci, mekkysi



« Narust biomasy: pisek < §térk < balvany < kameny < bahno

- Reobentos = spolecenstvo bentalu, bakterie a frasy,
v narostech konzumenti, zarosty makrovegetace

« Normy CSN pro hodnoceni narostd, bentosu
(makrozoobenthosu), makrofyt v tekoucich vodach

Bakteriobentos: mikrobialni, houby Fungi imperfecti

Fytobentos: epilitické, epipelické, epifytickeé, epizoické
(charakter podkladu, svételné podminky)

* ruduchy, zelené rasy, mechorosty, rozsivky, sinice,
narostova spolecCenstva

Zoobentos: drtiCi (shredders), sbéraci (collectors), filtratofi
(filter feeders), Skrabaci (scrapers), spasaci (grazers)




Adaptace bentickych organismu na proudéni

Rostliny: rhizoidy, kotevni systemy il [ e
e reobiontni druhy (70-120 cm/s)
Cladophora, reofilni druhy (13-70 cm/s) @
Elodea, Potamogeton, reoxenni druhy (nizsi
rychlosti, lenitické prostredi)

Zivoéichové: piilnuti k podkladu — vyrastky, - %"
hacky, pFisavky, produkce sekretu, sitovité /A
konstrukce proti odplaveni, dorzoventralne Ci B«
lateralné zplostelé telo, zateze, ukryty

* Pozitivni reotaxe = pohyb proti proudu,
thigmotaxe = kontakt s podlozkou



Hyporeal — podricni dno

Je soucasti toku a plnée pod jeho kontrolou
Material dna urCuje jeho oziveni, propustnost a porovitost
(velikost Castice a styCné plochy s vodou)

100. H H ... mozny objem vody vypliujici prostor mezi Casticemi,
D= —-mmemeee- V ... objem Castic

V

Hyporeos (psammon, intersticialni organismy), adaptace
na abiotické podminky

Vertikalni ¢lenéni (prunik organismu, infiltrace), bohaté
zastoupeni, tzv. zelena zo6na v afotické vrstvée dna
(distribuce ras do hloubky 60 cm), vnejsi faktory maiji vliv na
strukturu reobentosu



CESKA TECHNICKA NORMA

ICS 13.060.01 3. navrh Srpen 2017

Kvalita vod — Klasifikace kvality povrchovych vod CSN 75 7221

Water quality — Classification of surface water quality

Nahrazeni predchozich norem
Touto normou se nahrazuje CSN 75 7221 z fijna 1998.



Tekouci povrchoveé vody se podle kvality vody zarazuji do péti tfid kvality:
| neznetisténa voda;
Il mimé znedisténa voda;
Il zneisténa voda;
IV silné znefisténa voda;
vV velmi silné znefisténa voda.

trida |; neznecisténa voda

stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné ovlivnén lidskou €innosti a pfi kterém ukazatele kvality vody nepie-
sahuji hodnoty odpovidajici b&Znému pfirozenému pozadi ve vodnich tocich

trida Il; mirné znecisténa voda

stav povrchové vody, kiery byl ovlivnén lidskou cinnosti tak, 7e ukazatele kvality vody dosahuji hodnot, které
umoZnuji existenci bohatého, vyvazeneho a udriitelného ekosystému

trida lll; znecisténa voda

stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti tak, Ze ukazatele kvality vody dosahuji hodnot, které
nemusi vytvorfit podminky pro existenci bohatého, vyvazeného a udrZiteiného ekosystému

trida IV; silné zneéisténa voda

stav povrchové vody, kitery byl ovlivnén lidskou £innosti tak, Ze ukazatele kvality vody dosahuji hodnot, kieré
vytvari podminky umoZnujici existenci pouze nevyvazeneho ekosystému

trida V; velmi silné znecisténa voda

stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou Cinnosti tak, Ze ukazatele kvality vody dosahuji hodnot, které
vytvari podminky umozZiujici existenci pouze silné nevyvaZzeného ekosystemu

POZNAMKA 1 k heslu  Mira zneéidténi je takova, Ze pii del3i expozici existuje vysoka pravdépodobnost chronickych ekoto-
xickych Gginkl a popfipadé i akutni ekotoxicity. Voda miZe predstavovat hygienické niziko.



Tabulka 1 - Mezni hodnoty tfid kvality vody

Ukazatel Zkratka, | Jednotka Trida
znacka,
Zislo CAS | ] il v v
Obecné, fyzikalni a chemické ukazatele (mimo Ziviny)
elektrolyticka konduktivita® - mS/m <40 <70 <110 < 160 = 160
rozpuiténé latky sudené RL1os mg| < 300 < 500 < 800 <1200 =1 200
nerozpusténé latky susené ML1os mg/| <15 <25 <50 <100 =100
rozpuitény kyslik 02 reep. mg/| =85 =75 = =4 <4
biochemicka spotieba _
kysliku, patidenni BSKs mg/! <2 4 8 <15 =15
chemicka spotfeba kysliku
manganistanem CHSKun mg/l <6 <9 <14 <20 =20
chemicka spotieba kysliku
dichromanem CHSK¢, mig/| < 15 < 25 < 45 < B0 =60

Mikrobiologicke a biologicke ukazatele

termotolerantni (fekani) FC KTJAM0Oml | <2000 | <10000 | <20000 | <40000 | 240000
koliformni bakterie

intestinalni enterckoky ENT KTJ100 mi < 600 <1300 < 2500 < 4 600 z 4 600

saprobni index

makrozoobentosu - <15 <2 <25 <35 235

chlorofyl-a pg/l <10 <25 < 50 < 100 =100




Normy CSN EN ISO - priklady

« CSN EN 14614 Jakost vod — Navod pro hodnoceni
hydromorfologickych rysu rek

Definuji se ficni typy dle tabulky:

Velikost:

Gradient:
Geologie:

Zemeépisna poloha:
Nadmorska vyska:

Hydrologicky rezim:

napr. rad toku, velikost povodi, vzdalenost od
pramene;

sklon koryta;

minimum tfi kategorii, pokud mozno vice —
napr. kifemicity, vapenity, smiseny, organicky;
zemepisna sirka a zemepisna delka;
nadmorska vyska pramene v povodi,
nadmorska vyska useku, ktery bude
hodnocen,;

charakteristicky prutokovy rezim



Normy CSN EN ISO - priklady

« CSN EN 15843 - Jakost vod — Navod pro uréeni stupné
modifikace (ovlivnéni, zmen) morfologie rek

« CSN EN 14184 - Kvalita vod — Navod pro sledovani vodnich
makrofyt v tekoucich vodach

Oddélené sledované useky

Rada sousedicich
sledovanych useku

Transekty



Normy CSN EN ISO - priklady

CSN EN 13946 - Jakost vod — Pokyny pro rutinni odbér a
upravu vzorku bentickych rozsivek z fek

CSN EN 15708 - Navod pro sledovani, odbér vzork( a
laboratorni analyzu fytobentosu v mélkych tekoucich vodach

CSN 75 7715 — Kvalita vod — Biologicky rozbor — Stanoveni
narostu

CSN EN ISO 10870 - Kvalita vod — Navod pro vybér metod
a zarizeni pro odbér vzorku sladkovodniho
makrozoobentosu



Zmeny rybich spolecenstev v podélném profilu

* Fric (1872) definoval tzv. rybi pasma (horni — stfedni —
spodni usek toku)
« Pstruhove, lipanoveé, parmové a cejnové (mrenkove)

« lllies definoval zoocenologickou klasifikaci: krenon, ritron,
potamon

Krenon (vlastni pramen a pramenna struzka) - prechodny

biotop mezi podzemni a povrchovou vodou), ritron (spojeni

pramennych struzek), potamon (Siroké a mélké koryto) -

nizinny typ



Zmeny v hydrologickéem rezimu

Vodni stavby - Jezové zdrze — ruzné typy, trvaly
objem, regulovany objem, doCasny objem vody,
kombinované stavby

Trvala nadrz se zanaSi plaveninami a splaveninami, v
horni Casti nové biotopy (ritron)

Jiné proudéni vody u jezovych prehrazeni

Propustné |ezy zachycuji katastroficky drift, erozni
prutok, nefizeny odtok zivého i mrtvého materialu,
ochuzeni hornich useku toku

Regulace toku — je nutnou €innosti

Zatrubneni toku — nejhorSi reseni z ekologickeho
hlediska (chybi komunikace s okolim)

Opevnéni_dna a brehu — betonové prvky ovlivauji typ
proudeni, co podzemni vody?, v lété ohfivani, kyslik, co
samocisténi?
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 Opevneni zahozy — kamenite, sterkovité jsou blizSi prirodeé,
v pripadé absence makrovegetace oteplovani

Co na to vsSe bioceno6za???

« Montanizace (ritralizace) dolnich useku rek

Pod prehradnimi nadrzemi — zmeény v tocich, vypousteni
hypolimnické vody (chladna!) a vznik druhotného pstruhového
pasma

Disturbance v druhovém slozeni makrozoobentosu

* Preruseni ricniho kontinua

Zmeéna ricnich spoleCenstev — hodnoti se mira ovlivneni a
posun parametru (vzdalenost diskontinuity)

« Zmeéna spiralniho kolobéhu

Nadrze jsou zivinovou pasti, nestratifikované ochuzuji toky a
stratifikované je dotuji

Fragmentace systému, neni kontinuum!



