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Abioticke faktory

Hydrogeomorfologicke charakteristiky

Typologické a typografické podminky:

morfologie dna,

nadmorska vyska,

hloubka,

velikost,

tvar,

délka, Sirka,

objem, plocha, obvod,

délka brehové ¢ary, prumérna hloubka nadrze



Hydromorfologicka modifikace jezer

CESKA TECHNICKA NORMA

ICS O7.060; 1205045 Rijen 2017
CSN
Kvalita vod — Navod pro uréeni stupné modifikace EN 16870
hydromorfologie jezer
s rr2v
Tabulka 1 — Charakteristiky, které jsou hodnoceny pri urcovani modifikace hydromorfologie jezer
Kategorie charakteristik Charakteristika
1. Hydraulika Kolisani urovné vodni hladiny

Jbjem jezera

2. Morfometrie Profil sklonu pobfezni zany
Pldorysny tvar
Rozdéeleni hloubky

3. Formy dna jezerafterenu Charakteristiky terénu a substratu

a substrat Struktura a Gpravy bfehl

Substirat litoralni zomy

Formy dna jezera

Rozsah umélych materialliidovezeného prirodniho substratu

4. Prichodnost a kontinuita Phirczena vwmena s podzemni vodou

Spojitost jezera s philehlymi pribreznimi mokrady

Typy prirodni erozefusazovani

Phirczena vwmena mezi podzemni a povrchovou vodou
Migracni presuny

Tramsport sedimentu

5 Vaodni vegetace MaruSeni antropogennimi wivy nebo aktivni peée o vodni vegetad (pobfezni zona)
Maruseni antropogennimi wivy nebo aktivni pece o vodni vegetad (zona volné vody)

8. Pokryv pady Pokryv pudy v pribfezni zoné




Tabulka 4.1 — Charakisrzace modifikacs [exer zalodena na hydromaorfologickyeh charakterstikach
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Abioticke faktory

Fyzikalni charakteristiky

hustota vody (specificka hustota, vnitrni prostredi),
viskozita vody (teplotni gradient),

povrchoveé napeti (neuston, pleuston),

adheze a koheze (hydrofobni a hydrofilni organismus),
PH vody (redox potencial),

hydrostaticky tlak




Slunecni zareni a svételné klima ve vodach
Souvisi s tepelnym rezimem vod

» Afoticka a eufoticka vrstva, kompenzacni hladina
 PhAR
Pruhlednost vody
Barva vody
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Teplota vody a tepelny rezim vod

 Teplotni stratifikace nadrzi - epilimnion, metalimnion,
hypolimnion

 Nadrze amiktické, monomiktické, dimiktické, holomiktické

(chemicka stratifikace — meromikticke, tj. mixolimnion, chemoklina,
monimolimnion)

’\ jaro

g -

04°C10 20
teplota

C — stf. rod [feckd)

teplé epilimnion
teplého epilimnia
teplému epilimniu
teplé epilimnion
teplém epilimniu
teplym epilimniem




Pohyby vody - vertikalni (konvekcni), horizontalni (driftovy)
—a vratne, "Seiche" = oscilace hladiny, navétrna strana —
deprese a zavetrna strana — elevace — kyvavé pohyby,
Langmuirova cirkulace







4 cm

Horizontalni a vertikalni pohyby sinic ve vodnim sloupci



Abioticke faktory

Chemickeé charakteristiky
 Vrstva trofogenni, vrstva trofolyticka

Celkovy obsah rozpustenych latek (vyparek) v 1 litru vody:
vody chudé (oligotrofni) 50 - 100 mg/l, mezotrofni 200 mg/I,

eutrofni nad 500 mg/l (viz kategorizace trofie ...)
« Liebiguv zakon minima = pro produkci ma nejvetsi vyznam
Biogeochemickée cykly, kolobéhy latek

* Vlyznamné — kolobéh Kkysliku, oxidu uhliCiteého, dusiku,
fosforu, zeleza, manganu, siry, vapniku, kremiku, drasliku,
horcCiku, organickych latek rozpustenych ve vodach



Kategorizace trofie

Abundance | Chlorofyl-a | Primarni

Uroven trofie

ras (106 b/l) produkce
(mg.C.m=2.d1)

Ultra-oligotrofni <0,01 <1 <50 <4,3
Oligotrofni 0,01-0,05 1-3 50-125 7,0-11,6
Oligo-mezotrofni 0,05-0,1 3-10 125-250 11,6-19,1
Mezotrofni 0,1-0,5 10-20 250-500 19,1-31,5
Mezo-eutrofni 0,5-1,0 20-50 500-900 31,5-51,9
Eutrofni 1-10 50-100 900-1500 51,9-85,6
Eu-polytrofni 10-100 100-200 1500-2500 85,6-141,2
Polytrofni 100-500 200-800 2500-4000 141,2-383,8
Hypertrofni >500 >800 >4000 >383,8



Kolobéh kysliku

ortogradni

klinogradni heterogradni anomalni

Teplota [°C]
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Kolobéh oxidu uhlicitého

vzduch

CO, v atmosfére (0.03 %)

Fotosynteticka

voda asimilace

Typ Elodea
Typ Fontinalis
(pouze CO,)

org.

Inkorporace
Canorg.
i

Dychan
E/éozklad
C v sedimentu




Tok a osud organické hmoty v jezerech

T = ---» Regeneraéni drahy
- W —— Puvod a mikrobialni
l [ ot procesy

: l — SpéSénl'

| RDOM DOM

|

I DOM = dissolved
bl s s Heterot:gfni - .

o bakterie ' organic matter

o ﬁ RDOM = released
), — Prvocl —»

| - | DOM

o T N o P POM = particulate
L-j = i organic matter




Mikrobialni smycka — klicova role kolobéehu
organickeho uhliku

Klasické schéma MIKROBIALNI SMYCKY stojatych vod

PIKOPLANKTON (< 2 pm)
— exudace C,p, '-=-..___L___‘H
BAKTERIE SINICE
T respirace CO, ,—-*""'"‘H RASY

Vyzirani Exkrece
Conpe Moy Porg respirace
l:m.g, Num, P org

—_ e CO,, NH,, PO,

HETEROTROFNI NANOPLANKTON (< 20 um)
Bicikovci + Nalevnici




' N, Kolobéh dusiku

! Asimilace _
5 y Nor NO;  Nitrobacter
Aerobni fixace g +CO _
2 Nitratace ,
Cyanophyceae TROFOGENNI
NO, VRSTVA

Amonifikace

_ Nitritace Nitrosomonas
Aminy
.................................................... T S\ S,
Clostridium Pseudomonas .
N, Azotobacter "N, _ Asimilace TROFOLYTICKA

| VRSTVA
NO, <— NO,
|

Anaerobni fixace

_ _ Denitrifikace
*Anorganicka a organicka forma,

hnojiva, spalovani pali
R R L T ......................................................................................
*Biologicka fixace (Rhizobium, N, N,

Clostridium, Azotobacter,
Cyanophyta)

Anaerobni fixace \\ NH,

Clostridium SEDIMENT

*Amonifikace (chemotrofni
bakterie)

*Nitrifikace, denitrifikace



Distribuce dusi¢nanu, dusitanu a amoniaku
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Fixace dusiku

Kolonialni sinice
| / Denni fixace N,,
» vyzaduji svétlo, aerobni
£l
EPILIMNION =
(Aerobni) S Jednobunééné sinice
: Diurnalni oscilace,
5 nocni fixace N,,
v
TERMOKLINA Fotosyntetické bakterie
“““““““““““““““““““““““““ anaerobni, vyzaduji svétlo
f
; )
HYPOLIMNION Anaerobni heterotrofove
(Anaerobni) e Azotobacter
Clostridium
i ) SEDIMENTY
& Anaerobni heterotrofové
-Clostridium

Metan oxidujici bakterie



Strategie fixace dusiku organismu —
voda/sedimenty

Prokaryot ' Priklad " Strategie
Slmice Anabaena Specializovane bunky (heterocyty)
(a) kolomialni 5 heterocyty Aphanizomenon Asociovane bakterie
Gleotrichia
Nodularia
Nostoc
(b) jednobunécne Gloeothece Dinrnalni separace fotosyntezy a N fixace
Synechococcus
Cyanoithece
M, fixnjici bakterie Azotobacter Omezeni na anaercbai prostredi

Chiorobium
Closiridinm




Difuze O,

a N, do buriky
Vegetativni bunky o Hetero Cyt
/
/\

\\ pS| Kys. glutamova
\ , ADP = ATP \\v\
- —
\_y

Nitrogenaza n-fixace glutamin - -
, ' N, + ATP + NADPH > NH;
Oxygenni fotosynteza

PSIl + PSI) produkece cukri ~ \u Respiracni procesy - vyt

O, & produkce NADPH

T

Vrstevnata sténa nepropustna
pro difuzi plynt

Kolonialni sinice s heterocyty:

Vegetativni bunky
Vs
7 A
¥
Kyselina
Kyselina’ glutamové
glutamova »
GOGAT
glutamin

Kyselina o-oxo
glutarova

Energeticky narocné! Zavislost na fotosyntéze!
Produkce cyanophycinu (pufr nitrogenazového systému),

odnimani kysliku bakteriemi, svétlo x tma



Kolobéh fosforu

Zdroj: apatit, loziska guana, fosforeCnanova hnojiva

* OrtofosforeCnany  (fosforeChan  zZeleza), polyfosfaty,
Inkorporace do biomasy, rozklad, exkrementy

 Deprese fytoplanktonu, clear water, vyssi koncentrace ve
vodach

« Akumulace fosforu u organismu, polyfosfat transferaza u ras

Oligotrofni nadrz Eutrofni nadrz

PO,

org.

org.

FePO, Py FeP Org



Kolobeéh fosforu v jezerech

P articulovany

4

fosfor

|

Rozpustny ]
organicky
foslor l

N\

‘—:

Ryby
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Organicke
sedmenty

\

Vzmsné Gepozice

| —

I

| Anorganicke
| sedimenty

¥

Fyloplankton <. Baklerie

Minimalni podil
organismu na
jeho
transformaci
ALE!

Zivina,
kompeticni
vztahy

Potoky, feky, I ﬁ Splaskove vody ‘ Externi zdroj

—— Interni zdroj



Kolobeéh siry

A\eArobni oxidace

Anaerobni oxidace

RP: Pseudomonas,
Bacterium

SR: Desulfovibrio
AQO: Chlorobium
AEO: Beggiatoa,

Jezemi biota | & L il T
Aercbri 1 Swétlo £H "
]; I5]  chemolitotrofové
T Odumieni i p . fotoltodrofové
a sedimentace
Y Rozklad proteinii
. Organicky | o H.5
: datrii
Anasrabni £H i
Difize
|
|
Sediment Rozklad proteing — His

Thiobacillus

I Sulfatova redukce

L1



Interakce fosforu, zeleza a siry

Michané jezero Stratifikovane jezero Michaneé jezero
(zima) (léto) (zima)
Hladina jezera
Pritok fekou . i P A
%. | " Epiimnion Homi vrstva
¢ ': ha el :
i y Fa Tarmalkdina ‘ Y
‘ \ ‘_,- | - 1 '_.'
—— '“:i Hypolimnion : ?
et T PO, —: PO, '
+ —
% ‘ Spodni vrstva

+ otody 2 Fe* ———7—> FeS :

—y s : Rezpustne Fe™
3 L -

[ oo 1 e i s e,

Nerozpusing Fa'*
Cresruké @
FePO, ok h e scas T 24 Oxpenice w0 Nerozpusiny sed.mw
Fe(COH) £ ' ey
S0, Cheaniceh » T
belogickd oucnte
- B fp 3 < s -
Aurobmnd pavrch sedimentuy

Aerobnd pourch sedimantu Anzerobnd sediment



Organickeé latky rozpustené ve vodach

« Alelochemicky efekt, antibiotické ucCinky, toxické ucinky
(paralytickeé saxitoxiny, rod Gonyaulax)

« Tezko rozlozitelné organické latky, slouceniny slouzici pro
iInformacni a komunikacni ucely

QLU

100 pm



Biocenoza stojatych vod

j L Emergentni makrofyta
T W PELAGIAL = oblast

volné vody Neuston
Epilitoral 0000
Supralitorél eufoticka
PR Eulitoral vrstva Epilimnion
Litoral | Epipelagial Plankton
Perifyton R 8{1,
Infralitoral
% __________________________ Kompenzacni
- hladina
afoticka Batypelagial
vrstva Nekton
\
(‘ . .
Profundal Hypolimnion

BENTAL = oblast Abysal
dna




Vztahy v biocenoze

Koncovy predator (vylov ryb)

Planktonozravé ryby
(preference zooplanktonu,
predacni tlak v Iéte)

Zooplankton (filtratofi:
perlooCky, nauplia, vznasivky;
dravci: buchanky)

Fytoplankton (trofie, svétlo)

Sedimenty, splachy, hnojeni —
ziviny, bakterialni rozklad




Kaskadovy efekt

NIZKA <t RYB| OBSADKA -VYSOKA




Plankton

 Hensen (1887)
« Stokesovo pravidlo

Pohyb aktivni, pasivni, stratifikace (velikost,
vyvazek, tvarovy odpor)

* Velikostni klasifikace (sitovy plankton)
Makroplankton cca > 2000 um (velci korysi)
Mezoplankton 2000 — 200 um (korysi a
virnici)

Mikroplankton 200 — 20 um (vétSi prvoci,
rasy, virnici)

Dalsi kategorie....



Dostatek nutrientd, Si! E RLOJ HLEDNOST ( m) Variabilni u nadrzi,

(rozsivky), michani celé poc€asi, ziviny, charakter
vodniho sloupce, ziviny splachy epilimnia, vztahy mezi
z povodi — vodarensky rizikové spolecenstvy, zelené

oobi Jarni vrchol LEtl‘ri VrCh0| rasy, rozsivky, sinice —

problémové obdobi

4 == 2002

[~ ] 00’ .
2 . Filtraéni tlak zooplanktonu,| -
5 limitace nutrignty, Si, zména"

podminek (teplota, svétlo,
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Maxima planktonu - jaro

- v -V r r .E
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Cyclotella
meneghiniana Stephanodiscus

Fragllaria (Synedra)



Maxima planktonu - jaro

Zlativky - Chrysophyceae
-Casto na jare

-Castéji v meéné wivnych vodach | g i é Fous
-PACHY — po rybach at ¢

kY
s & g. - ® -~
A -



Maxima planktonu - jaro/léto

Zelené rasy T
5 ZvétSeni ZEEna Lok fea | Micractinium sp. |
ridzna zvetseni M o5




Maxima planktonu - leto

Krasnoocka — Eugleny
-Spise zivinami bohate vody
-Casto hypertrofni rybnicky



Maxima planktonu - léto

Obrnenky — nekdy tvori maxima v léte
Skrytéenky — nekdy tvori lokalni maxima




Funkéni skupiny fytoplanktonu

Fytoplankton s dominanci rozsivek (chladna promichavana voda, reakce

na prodlouzeni dne na konci zimy, nekdy | dominance v lété a nahrazeni
sinicového vodniho kvetu, A-D a smes N, P)

Fytoplankton s dominanci zlativek (Cisté, oligotrofni a chladné vody,

rybniky s zivinami, klidova stadia v neprizni, E, U a smes X2, X3, W)
Fytoplankton s dominanci zelenych ras (Cisté i hypertrofni vody, F, J, X1,

G asmes W, X3)
Fytoplankton s dominanci obrnének (oligotrofni i mezotrofni vody, L, L;,)

Fytoplankton s dominanci sinic (neni jednoduché — asimilace N a vody

oligo- Ci hypertrofni, schopnost vyuzivat minimalni pfisun svétla, michani)
Fytoplankton s dominanci skrytének (mezo- i hypertrofie, Y)

Nanoplankton a bakterioplankton .... SmiSené asociace

(In: Reynolds 2000, Padisak 2009)



Fytoplankton s dominanci rozsivek

» A -rozsivkovy jarne-letni plankton hlubokych horskych Cistych
jezer (Cyclotella spp.)

B - rozsivkovy jarni plankton cistych jezer v mirném pasu
(Asterionella, Aulacoseira subarctica, Cyclotella)

 C -rozsivkovy jarni plankton eutrofnich jezer v mirném pasu

(Asterionella, Aulacoseira ambigua, Fragilaria crotonensis,
Stephanodiscus hantzschii)

* D -rozsivkovy jarni plankton hypertrofnich melkych nadrzi 2N S
(Stephanodiscus, Nitzschia acicularis, Fragilaria acus, Diatoma |-
tenuis) \

Smesné asociace:

N - rozsivko-krasivkovy plankton oligo-mezotrofnich nadrzi
(Asterionella, Tabellaria, Cosmarium, vyskyt s B)

* P —rozsivko-krasivkovy plankton eutrofnich nadrzi (Asterionella, oo
Fragilaria, Staurastrum, Closterium, vyskyt's C)




Fytoplankton s dominanci zlativek

 E - zlativkovy plankton mezotrofnich nadrzi, mala odolnost
vuci zracimu tlaku zooplanktonu (Dinobryon, Mallomonas,
Synura)

U - zlativkovy plankton oligotrofnich nadrzi, odolnost vuci
zracimu tlaku (Uroglena)
Smeésné asociace:

« X2 - smes zlativek, skrytenek a zelenych ras, tolerance
stagnace vody pod ledem, jarni obdobi hojné (Rhodomonas,
Chlamydomonas, Chromulina)

« X3 -smes z Cistych jezer, predjarni a jarni obdobi hojné
(Koliella, Chrysococcus, Chromulina)

« W - smés velkych a kolonialnich bicikovcu, mélké a na ziviny
bohaté vody, mensi pozadavky na svetlo (Gonium, Euglena,
Synura)




Fytoplankton s dominanci zelenych ras
* E - oligo-mezotrofni vody, hluboke prosvetlené epilimnion, odolnost | j¢ ¢ -
vuci zracimu tlaku (Kirchneriella, Radiococcus, Coenococcus) e

« J - Vétsi chlorokokalni fasy, eutrofni stojaté, nizka odolnost vici
zracimu tlaku, vegetacni zakal (Pediastrum, Tetraedron,

Scenedesmus, Actinastrum, Coelastrum)
G - zeleni biCikovci, prosvéetlené nadrze (Pandorina, Eudorina,

Volvox)

» X1 - zelené nepohyblivé rasy, prosvetleni michane vrstvy, vliv
zraciho tlaku (Chlorella, Monoraphidium, Ankyra)

Smésné asociace:
« X3 - smes z Cistych jezer, predjarni a jarni obdobi hojné (Koliella,
Chrysococcus, Chromulina)

« W - smés velkych a kolonialnich bicikovcu, mélké a na Ziviny bohaté
vody, mensi pozadavky na svetlo (Gonium, Euglena, Synura)




Fytoplankton s dominanci obrnének

* L, - oligo-mezotrofni vody, malo P, odolnost vuci zracimu
tlaku (Peridinium , sinice Woronichinia)

* L, — mezo-eutrofni stojateé, vodni kvéet a obrnénky
(Ceratium , sinice Microcystis)




Fytoplankton s dominanci sinic

H1 — fixace vzdusného N, nizka trofie, vysSi teploty vody a
dobré svetelné podminky (Anabaena, Gleotrichia)

H2 — fixace vzdusného N, vysoka trofie, vysSi teploty vody a
dobré svételné podminky, rust i pfi niz8i koncentraci N, silné
vodni kvety (Aphanizomenon, Anabaena)

K — drobné kolonialni sinice f. Chlorococcales, stredni naroky
na svetlo i ziviny (Aphanocapsa, Aphanothece, Synechocystis)

M - skupina rodu Microcystis, stratifikované nadrze mirného
pasu, stfedni Ziviny, dobré svételné podminky, odolnost vuci
predaci

S — vlaknité sinice, minimalni svétlo, silné promichavané, mélké B

rybniky (Pseduanabaena, Limnothrix, Planktothrix)

R - vlaknité sinice, minimalni svétlo, ostré metalimnion, stabilni
stratifikace (Planktothrix)




Fytoplankton s dominanci skrytenek

* Y — mezo-hypertrofni vody, nezavislost na stratifikaci a michani,
adaptace na malo svétla, vegetaCni zakal, nizka odolnost vuci
predacnimu tlaku, maxima v metalimniu jako skupina R (Cryptomonas)

D




Fytoplankton s dominanci nano- a

=y

pikoplanktonu

Malé rasy, rychly rust a mnozeni, odolavani zracimu tlaku, [-.. ~

hydraulickym podminkam a teplote

Z — smes pikoplanktonu sinic a zelenych ras, abundance u hladiny
(Synechococcus, Chloromonas, Chlorella)

X1 - zelené nepohyblivé rasy, prosvetleni michané vrstvy, vliv zraciho
tlaku (Chlorella, Monoraphidium, Ankyra)

X2 - smes zlativek, skrytenek a zelenych ras, tolerance stagnace vody
pod ledem, jarni obdobi hojne (Rhodomonas, Chlamydomonas,
Chromulina)

X3 - smes z Cistych jezer, predjarni a jarni obdobi hojne (Koliella,
Chrysococcus, Chromulina)



Smeésné skupiny planktonu

V- fotosyntetizujici bakterioplankton, redukcni podminky
v prosvetlené vrstve, purpurove sirné a zelené sirné
bakterie (Thiocapsa, Chlorobium)

« T -smes vlaknitych ras, tolerance nizké intenzite svetla
(Tribonema, Mougeotia, Geminella)

« W - smés velkych a kolonialnich bi¢ikovcu, mélké a na
Ziviny bohaté vody, mensi pozadavky na svetlo (Gonium, i
Euglena, Synura) '




Pro zajimavost — Typy asociaci

A — ¢ira, hluboka jezera, druhy citlivé na pH, rozsivky (Cyclotella)

B — mezotrofni malé a stfedné velka jezera s druhy citlivymi na stratifikaci, rozsivky
(Asterionella, Aulacoseira subarctica, Cyclotella)

C — eutrofni mala a stfedné velka jezera s druhy citlivymi na stratifikaci, rozsivky
(Asterionella, Aulacoseira ambigua, Fragilaria crotonensis, Stephanodiscus hantzschii)
D — mélké promichavané vody véetné fek, rozsivky (Synedra, Stephanodiscus, Nitzschia
acicularis, Fragilaria acus, Diatoma tenuis)

E — malé a mélkeé nadrze, malo uzivné anebo heterotrofni rybniky, mald odolnost viici
zracimu tlaku zooplanktonu, zlativky (Dinobryon, Mallomonas, Synura)

F — Ciré, promichavané oligo-mezotrofni vody, hluboké prosvétlené epilimnium, odolnost
vuci zracimu tlaku, zelené rasy (Kirchneriella, Oocystis, Radiococcus, Coenococcus)

G — vodni sloupec se stagnujici vodou, nutricné bohaté, malé eutrofni nadrze, stagnujici
podminky, zeleni bi¢ikovci (Pandorina, Eudorina, Volvox)

H1 — eutrofni, stratifikované a mélkeé nadrZe s nizkym obsahem dusiku, vyssi teploty vody a
dobré svételné podminky, sinice (Anabaena, Aphanizomenon)

H2 — oligo-mezotrofni, hluboké a stratifikované nadrze nebo mezotrofni mélka jezera

S dobrymi svételnymi podminkami, vyssi teploty vody, silné vodni kvéty, sinice
(Aphanizomenon, Anabaena)

J — mélkeé, michané nutriéné bohat¢ stojateé vody, 1 mirné€ tekouci vody, nizka odolnost vii¢i
zracimu tlaku, vegetacni zakal, vétsi zelené rasy (Pediastrum, Tetraedron, Scenedesmus,
Actinastrum, Coelastrum)




K — mélké nadrze, nutri¢né bohaty vodni sloupec, drobné chrookokalni sinice (Aphanocapsa,
Aphanothece, Synechococcus)

L\, —eu-hypertrofni nddrze, malé az stiedn¢ velké, obrnénky a vodni kvét sinic (Ceratium,
Microcystis)

Lo — nadrze hlubokeé 1 mélké, oligo-mezo-eutrofni vody, odolnost viici Zracimu tlaku,
obrnénky a sinice (Peridinium, Gymnodinium, Woronichinia, Snowella)

M — eu-hypertrofni nddrze, mal¢ az stiedné€ velké, stratifikované nadrZze mirného pasu, dobre
svételné podminky, odolnost viiéi predaci, sinice (Microcystis)

MP — Casto michané mélke nadrze s anorganickym zakalem, rozsivky a vldknité sinice
(Surirella, Cocconeis, Gomphonema, Eunotia, Oscillatoria)

N — kontinualné nebo ¢aste¢né promichdvana 2-3 m vrstva, mélka jezera, rozsivko-
krasivkovy plankton oligo-mezotrofnich nadrzi (Asterionella, Tabellaria, Cosmarium)

N, — oligo-mezotrofni vody, s neuplnym michanim, nizké nadmoiské vysky, druhy citlivé na
destratifikaci, krasivky (Cosmarium, Staurastrum)

P — kontinualné nebo ¢aste¢né promichdvana 2-3 m vrstva, mélka jezera, rozsivko-
krasivkovy plankton eutrofnich nadrzi (Asterionella, Fragilaria, Staurastrum, Closterium)
Q — mal¢é acidifikované a huminové nadrze, fasy skupiny Raphidophyceae (Gonyostomum)
R — oligo-mezotrofni vody, metalimnion nebo vrchni vrstva hypolimnia, minimalni svétlo,
stabilni stratifikace, vlaknité sinice (Planktothrix)

S — vlaknité sinice, minimalni svétlo, siln€¢ promichavane, mélké rybniky, vlaknite sinice
(Pseudanabaena, Limnothrix, Planktothrix)



S1 — zakalena michana voda, druhy sinic adaptovanych na zastinéni (Limnothrix, Planktothrix,
Pseudanabaena)

S2 — teplé, melké a Casto vysoce alkalinni vody, sinice (Spirulina)

Sy — teplé promichavané vody, sinice (Cylindrospermopsis, Anabaena)

T — neustale promichavané vrstvy, limitujicim faktorem je svétlo, v hlubokych jezerech je v 1été
¢iré epilimnion, vlaknité spajivé a zelené rasy (Mougeotia, Geminella)

T — eutrofni stojaté vody nebo pomalu tekouci feky s emerzni makrovegetaci, vlaknité sinice
(Oscillatoria, Phormidium, Lyngbya)

T — mezotrofni stojaté vody nebo pomalu tekouci feky s emerzni makrovegetaci (epifytické
krasivky, vlaknité zelen€ tasy, benticke rozsivky)

Ty — znacné lotické podminky pramentl a potoki, rozsivky (Gomphonema, Achnanthes,
Surirella, Melosira)

U — stratifikovana oligotrofni a mezotrofni jezera, zdroje Zivin jsou ve svrchnich vrstvach
nedostatecné, dostupnost Zivin je ve vétSich hloubkach se snizenou intenzitou svétla, odolnost
vuci zracimu tlaku, zlativky (Uroglena)

V — metalimnion eutrofnich nadrZi nebo monimolimnion meromiktickych jezer, redox potencial
umoziuje purpurovym a zelenym sirnym bakteriim autotrofni vyzivu (Chromatium

Chlorobium)



W1 — rybniky, bohaty organicky podil, pfisun odpadnich vod, krasnoocka (Euglena, Phacus,
Lepocinclis)

W2 — mezo-eutrofni rybniky, mélké nadrze, krasnoocka (Euglena, Trachelomonas)

W, — rybniky, dostatek organické hmoty z rozkladajici se vegetace, huminové vody, ale ne
acidifikované, zlativky (Synura)

W, — feky a rybniky s extrémnim obsahem organické hmoty, zelené fasy (Chlorella,
Chlamydomonas, Beggiatoa)

X1 — meélké, eutrofni az hypertrofni vody, prosvétleni michané vrstvy, vliv zraciho tlaku, zelené
rasy (Chlorella, Monoraphidium, Ankyra)

X2 — mélké a mezotrofni vody, tolerance stagnace vody pod ledem, hojné v jarnim obdobi,
sm¢s skrytének, zelenych tas a zlativek (Rhodomonas, Chlamydomonas, Chromulina)

X3 — mélké a dobie promichdvané oligotrofni vody, smés z Cistych jezer, predjarni a jarni
obdobi, zelené fasy (Koliella, Chrysococcus, Chromulina)

Xpp —mala alkalinni jezera s bohatym obsahem vapniku, dostatecné prosvétlena, zelené fasy
(Phacotus)

Y — schopnost druhui prezivat v mnoha typech lentickych biotopti, nizky Zraci tlak, Siroke
spektrum podminek, vétSinou zastoupeni velkymi skryténkami a malymi obrnénkami,
(Cryptomonas, Glenodinium, Gymnodinium)

Z — metalimnion nebo vrchni ¢ast hypolimnia oligotrofnich vod, smés pikoplanktonu sinic
(Synechococcus, Cyanobium)

Z,x — hluboka, subalpinska oligotrofni jezera, sinice a obrnénky (Synechococcus, Ceratium)



Nekton, seston, bentos

Nekton (potravni adaptace, specifikace, postaveni ust)
Abioseston, bioseston

Pravi a nepravi bentonti
Makrozoobentos - viditelni pouhym okem (>0,5 mm)

CSN EN 15196 Navod pro odbér a zpracovani svleCek kukel
pakomaru s

Jezera tanytarsova (oligo), chironomova (eu), chaoborova (dys)

CSN EN ISO 10870 Navod na vyb&r metod a zafizeni pro
odbér vzorku sladkovodniho makrozoobentosu



Makrofyta

Vodni rostliny — hydrofyta (koreny pod vodou, plovouci,
ponorené listy), helofyta (emergentni vyhonky), amfifyta,
bazinné a vlhkomilné rostliny, obojzivelné

plovouci (tokozelka, okrehek)
natantni (leknin, kotvice, stolistek, rdest)
submerzni (vodni mor, reCanka, bublinatka, Sidlatka)

emerzni (rdesno, ostrfice, rakos, kosatec, skripinec,
zblochan, sitina)

makroskopicke rasy - Characetum
Norma CSN 15460 Navod na hodnoceni makrofyt



MAKROFYTA: PLOVOUCI

Okfehek (. hnd)

Eichhornia -
tokozelka

Lemna -
okrehek

NATANTNI

Myriophyllum - £
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Bublinatka (Utricufaria)



BAZINNE

__ Polygonum - rdesno

rakos - Phragmites

VLHKOMILNE

. skfipinec - Schoenoplectus
ostfice - Carex

Skiipinec (Schomoplectus)

kosatec - Iris
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zblochan - Glyceria” ™ *



Narosty

« Periphyton, Aufwuchs, charakter pokladu (substratu) urcCuje typ
spolecCenstva: epipelon, epixylon, epipsamon, epiliton
- Norma CSN 75 7715 — Stanoveni narostu

* Rozbor je podkladem pro saprobiologické a jiné vyhodnoceni,
napr. pro hodnoceni ekologického stavu a kvality vody.

 Archivace dat.

 Metoda spocCiva v kvalitativhim a kvantitativnim
(semikvantitativnim) stanoveni narostovych organismu rostoucich
na prirozenych podkladech (kamenech, pisku, bahne, jemnych
naplaveninach, makrofytech a na jinych predmétech ve vodé€) a
na povrchu objektu dlouhodobé ponorenych ve vodé. | ploché
kameny.

« Beézne laboratorni a terénni vybaveni, skrabky, odsavacka, spec.
upravena sirokohrdla lahev apod.



Pri odberu dodrzovat urcité zasady — PAMATUJ - citlive
organismy, NL, jiné nez narostové organismy apod.
Vybeér mist — porovnatelnost podminek (material, homogenita),

nezastinéna, bieh x hloubka, eufoticka zéna (4 az 6 tydnu),
kolisani hladiny (10 az 15 cm).

Odbér 5 replikatd, plocha 10 cm>.

Norma nabizi postupy odbéru vzorku Skrabkou, pinzetou,
skalpelem, nozem, kartacky, nuzkami, odsavackou, pipetou,
primo do vzorkovnice kamen apod.

100x - predbézné mikroskopické hodnoceni, stav, deformace,
morfologie, vitalita, 200x — detailni urCeni a hojnost
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Tabulka 1 — Odhadni stupnice hojnosti

Stupen hojnosti Vyskyt Vyskyt
slovni vyjadreni %

1 Ojedinély < 1
2 PrileZitostny 1azs
3 Ridky 5az 20
4 Casty 20 aZ 50
] Haojny 50 az 75
6 Velmi hojny 75 aZ 90
7 Hromadny (dominantni) > 90

Stupné hojnosti se pfifazuji taxonum podle jejich relativni pokryvnosti v
preparatu — zasadni pro vzorky narostu s vlaknitymi sinicemi a rasami

(Oscillatoria, Stigeoclonium, Ulothrix, Spirogyra, Cladophora) a drobnymi
organismy (jednobunécné, chlorokokalni, cenobialni, biCikovci, rozsivky).



« Kvantitativni vyhodnoceni — Cyrus |I.

« Kvantifikace i na zakladé zaznamenané velikosti stirané plochy
pri odberu a objemu vzorku.

. WX
_|".J: —
A
N potet jedinc na plode 1 cm?
V objem vody s resuspendovanym vzorkem narostu odebraneho z plochy A, v mi (em?)

plocha hrdla odbérové lahve, nebo seskrabana plocha, v o

X celkovy potet jedincl ZjigEny rozhorem v komurce Cyrus | v 1 mi (em?).



Typy podkladti — definice dle CSN EN 16150

akal (akal): Stérk malé az stfedni velikosti; zrnitost > 0,2 cm az 2 cm
argyllal (argyllal): naplav, bahno, hlina, jil

makrolithal (macrolithal): hrubé bloky, valouny, sterk a pisek;
zrnitost > 20 cm az 40 cm

megalithal (megalithal): velké valouny, balvany, bloky a podlozni
hornina; zrnitost > 40 cm

mesolithal (mesolithal): valouny velikosti pésti s ruznym podilem
sterku a pisku; zrnitost > 6 cm az 20 cm

mikrolithal (microlithal): hruby sterk (velikosti holubiho vejce az
détské pésti) s ruznym podilem stfedniho az jemného Stérku;
zrnitost > 2 cm - 6 cm

pelal (pelal): bahno a kal; zrnitost < 0,06 mm

psammal (psammal): pisek; zrnitost 0,06 mm az 2 mm
psammopelal (psammopelal): pisek a bahno

xylal (xylal): kmeny stromu (mrtvé dfevo), vétve a koreny
technolithal (technolithal):pevny material (obvykle kameny) nebo
geotextilie, viozené do reky za ucelem upravy vodniho toku
....................................... atd.




Metody odbéru vzorkii CSN EN ISO 5667

CSN EN ISO 5667-1 (75 7051) Jakost vod — Odbér vzork — Cast 1:
Navod pro navrh programu odbéru vzorkl a pro zpusoby odbéru vzork

CSN EN ISO 5667-3 Kvalita vod — Odbér vzork(i — Cast 3: Konzervace
vzorku vod a manipulace s nimi

CSN ISO 5667-4 Jakost vod — Odbér vzorkd — Cast 4: Pokyny pro odbér
vzorkl z vodnich nadrzi

CSN ISO 5667-5 Jakost vod — Odbér vzorktl — Cast 5: Navod pro odbé&r
vzorku pitné vody z upraven vody a z vodovodnich siti

CSN ISO 5667-6 Jakost vod — Odbér vzorktl — Cast 6: Navod pro odbér
vzorku z fek a potoku

CSN EN ISO 5667-10 Jakost vod — Odbér vzorka — Céast 10: Pokyny pro
odbér vzorku odpadnich vod

CSN EN ISO 5667-11 Kvalita vod — Odbér vzorkt — Céast 11: Navod pro
odbér vzorku podzemnich vod

CSN EN ISO 5667-14 Jakost vod — Odbér vzorkd — Cast 14: Pokyny
k zabezpecovani jakosti odbéru vzorku vod a manipulace s nimi

CSN EN ISO 5667-16 Jakost vod — Odbér vzorkil — Cast 16: Pokyny pro
biologické zkouseni vzorku




Horizontalni vzorkovac



. Odbér hadici -

— profil B 1 t
A nadrze,
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a) spousténi hadice  b) zvedani hadice se vzorkem

1-lano, 2-korek, 3-zavazi



A\

> e\ ~ZA /h ~

/lk@ﬁ“«.% ;::E&&u“\\ \/ Q } TM{V‘&&_ S
© /I.{ fof——t \W 2 n Ry

—a——P\ 2T =SSANGA

Jenkinoveé vzorkovac bahna

Surberuv vzorkovac

Rucni sitka




Multihabitatové odbéry

- CSN EN 16150 Navod pro pomérny (proporcionalni)
multihabitatovy odbér vzorki makrozoobentosu
Z broditelnych vod

« 1-lithal, 2-psammal, 3-replikat, 4-CPOM (hruba partikulovana
organicka hmota), 5-xylal, 6-akal




Biologicka produktivita vod

 Troficky potencial
* Produktivita, produkce (primarni, sekundarni)

* Primarni produkce — metoda sklizne, kyslikova metoda,
radioizotopova metoda




Vypocet objemové biomasy

Draft prEN 16695 Water quality —
Guidance on the estimation of microalgal

biovolume.

Pomucky:

« Sedimentacni komurky
: * Invertovany mikroskop
—> « Okularové méritko

Priklad promereni bunky rozsivky | .
rodu Diatoma, ve dvou rozmérech ,a“ N
(Sifka, kratSi osa) a ,b“ (délka, delSi
osa), zjiSténé udaje o délce se
dosadi do vzorce pro vypocet valce,
tj. dle tabulky, zde 0,7854 a2.b. Takto
se promeéri minimalné 20 az 25
bunék.




ID | Geometrical shape (Synonyms) Information Volume equation
1 | Sphere basic shape - 1 43
=T
Volume calcuwlation precision: - o_d .
exact For radius » = 5
Dimensions:
. .4 3
: A diameter (d) P =5 T
2 | Half sphere fraction shape v 1 3
i = - -d
hemisphere basic shape: sphere 12
Volume calculation precision: For radius » — a
exact =5
Dimensions:
. i’-’=l-i-;‘.’-?'3
o A- diameter (d) 2 3
ﬂ‘ B e —
3 | Prolate spheroid basic shape 1 2
rotational ellipsoid F —g" 4 h

ellipsoid of revolution

Volume calculation precision:

exact
Dimensions:
A diameter (d)

B: height (h)

For radius » = 2 -
2

rZ . — h

i’-’=i-ﬁ'-
3 2




Volume equation

ID | Geometrical shape (Synonyms) Information
7 | Ellipsoid basic shape o1 .
tri-axial ellipsoid, o= ki dq-dp - h
flattened ellipsoid
Volume calculation precision: For radius
exact
4
Dimensions: Vo= 5 TT2T3
= A: large diameter (d
- farg (d4) with
B: small diameter (dz) e dy e s . ”
C- height (k) 2 2’ 2
D
a
\
3
/”—- d |i
= |
1:'"_——/’ f
i
,
s
& | cylinder basic shape 1 o
circie based cylinder V= a Ta -h
Volume calculation precision: d
exact For radius » = 5
Dimensions: -
V—m-72 h
A- diameter (d) T
B: height (h)
F
Py
[ sl
L
9 | Elliptic eylinder basic shape 1 )
prism on elliptic base o= 2 T -dga - R
oval cylinder
Volume calculation precision: For radius -
exact
) i} F=m-rq-132-h
Dimensions:
A large diameter (d4) with
L=
n N ¢ B: small diameter (d) S I do
N 2 2

E

i
L 1

C: height of cylinder (k)




Taxon Geometrical shape D Unit Cu:-_rrec:-
tion
factor
Willea wilhelmi prolate spheroid 3| cell
Wollea cylinder 8 | filament
Woloszynskia ellipsoid 7| cell
Woloszynskia coronata prolate spheroid 3| cell
Woloszynskia halophila sphere 1| cell
Woloszynskia hiemale ellipsoid 7| cell
Woloszynskia leopoliensis ellipsoid 7| cell
Woloszynskia neglecta ellipsoid 7| cell
Woloszynskia ordinata ellipsoid 7| cell
Woloszynskia paschen ellipsoid 7| cell
Woloszynskia polonica ellipsoid 7| cell
Woloszynskia pseudopalustns ellipsoid 7| cell
Woloszynskia fenuissima ellipsoid 7| cell
Wolskyella cylinder 8 | cell
Woronichinia prolate spheroid 3| cell
Woronichima compacta prolate spheroid 3| cell
Woronichinia delicatula prolate spheroid 3| cell
Woronichinia elorantae prolate spheroid 3 | eell
Woronichinia fusca prolate spheroid 3| cell
Woronichinia karelica prolate spheroid 3| cell
Woronichinia naegehana prolate spheroid 3| cell
Woronichinia robusta prolate spheroid 3| cell
Woronichinia tenera prolate spheroid 3| cell
Xanthidium double prolate spheroid 5| cell




Objemovou biomasu je mozné prevést na zivou hmotnost, za
pfedpokladu specifické hmotnosti fas rovnou 1,0 g/cms.
Potom 10° ym?3/I odpovida 1 pgl/l.

Prevody:

1 mm3/l =1 cm3/m3 =1 mg/l ;&%ﬁ&&%ﬁfﬁﬁm :

1 mm3/m3 = 10°% um3/l = 1 pgll
Organismus Biomasa (pum’)
Spnechococcus capifatus 5,6
Cyclotella comta 1200
Melosira varians 5700
Asterionella formosa B0
Tabellaria flocculosa 1 360
Feridinium inconspicuum 7970
spnedra acus 3760
MNitzschia acicularis 70
Digtoma vulgare 1 300
Chrypsococcus rufescens 150
Dinobryon divergens 390




