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Metody biomonitoringu a
bioindikace vodniho prostredi

Nezadoucich dusledky lidské
¢innosti ve volnych vodach lIze

shrnout:

1) Zhorseni pfimo kvality vody (chemické,
fyzikalni, biologické), nékdy oznac¢ované
nepresné jako znecistovani

« plosné x bodové
« havarijni x dlouhodobé

2) Stavebni Gpravy (opevnéni koryta,

zatrubnéni, toku, jezy...)

3) zmény prutokového rezimu vody
(odcerpani - tovarny, zavlahy, regulace
pod jezy, i zvySeni stavu)

> Regulacemi dochazi
« k zkraceni bfehové partie
« k redukci ekologické rozmanitosti
« k zmenseni vodni plochy coz vede ke snizeni
produktivity vodniho prostfedi
» dale
« k zrychleni odtoku a snizeni celkového objemu vody

« k vzniku deficitnich vodnich stavd s minimalnimi
pratoky

« k vysoke kulminaci povodriovych vin pod
regulovanymi Useky

« k snizeni samogistici schopnosti vody

« klikvidaci bfehovych porostt a zaniku zaplavovanych
uzemi vyznamnych pro reprodukci ryb

« k destrukci plivodni ichtyofauny

Degradace toku vlivem MVE

Devivadni MVE no Snédd spasobila ¢ podjest
aegradaci ol
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Bioindikace

sledovani ukazatelll podminek prostiedi
na zakladé druhového slozeni
spole€enstva

ukazateli jsou veSkeré faktory prostfedi
(dany fyzikalnimi, chemickymi i
biotickymi prvky), které jej ovliviiuji

Bioindikator:

Kazdy organismus ma urcité naroky na Zivotni prostredi,
Zije a rozmnoZzuje se pouze tam, kde ma vhodné
podminky

Jestlize tyto podminky pfiblizné zname, mizeme podle
nalezu takovych organism0 usuzovat na vlastnosti
prostiedi

(u vodnich vyuZiti v posuzovani kvality vody)

indikace
negativni - citlivé druhy se nevyskytuji, i kdyz bychom je
ocekavali
pozitivni — organismus indikuje urcitou specifickou
vlastnost

Je tfeba znat bionomii (nehledat vodni larvy, kdyz v obdobi
pouze imaga)

Obecné je bioindikace zvladnuta u rostlin
> vzhledem k ur€itému prvku, napf. vapnomilné...
> bonité pudy
> vodnimu rezimu
> salinité
atp.
VyuZiti v geologii (loZiska nerostnych
surovin)
U zivocichl problém pohybu a nahodného
vyskytu
pomalu se pohybuijici - mékkysi

» Biomonitoring (definice environmentalistika)
« Zkouma jaky ucinek ma souhrn $kodlivin na
Zivé organismy — (rostliny a zivocichy)
« VYUZiv4, Ze reaguiji citlivéji na rostouci zatéz
dfive odhad nez se za€ne projevovat u Clovéka
» ziskané udaje tak umozriuji spolehlivéji
usuzovat na miru pfijatelnosti mistnich
podminek i pro lidsky organismus

> S bio &i ekoindikatory se nékdy zaménuiji:

sentinelové organismy - ty se vyuzivaji v

biomonitoringu jako bioakumulativni

indikatory, které kumuluji ve svém téle

polutanty z prostfedi (t€zké kovy, PCB...

« Analyza tkani sentinelovych organismG umo:
odhad polutantu v prostiedi

« Idealni sentinelovy organismus vykazuje predevsim
dvé vlastnosti

* 1. Musi existovat korelace mezi obsahem polutantu v téle
organismu a v prostredi

+ 2. Organismy musi snaset i maximalni koncentrace
polutantu v prostfedi a rozmnozovat se za téchto podminek

« pasivni (sbér a analyza) x aktivni

> Biomarker - navozena zména v bunéénych
strukturach nebo biochemickych funkcich,
ktera je méfitelna.

)
Znuje

> Pfi biodiagnostice se v zasadé vyuzivaji
dva pfistupy sledovani
« Casové limitovany, intenzivni program méfeni a
hodnoceni kvality prostiedi pro specifické ucely
« prubézna, specifickad méreni, pozorovani a
hodnoceni pro potieby managementu Zivotniho
prostfedi (na zmény tfeba rychle reagovat)
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Biomonitoring - sledovani a hodnoceni
kvality vody pomoci biologickych
charakteristik
« je dlouhodobé standardizované méfeni,
pozorovani a hodnoceni zivotniho prostredi
s cilem definovat sou€asny stav a trendy

« byva organizovan na rutinni bazi s dobfe
definovanym souborem sledovanych
proménnych a standardizovanou metodikou

« kontrolni mista a frekvence odbéru jsou fixni;
hodnoceni vysledkl je standardizovano a jejich
prezentace musi byt ve schvalené podobé

Bezobratli - bentos
biomonitoring znecisténi

Vyhody vyuziti bezobratlych pro monitoring znecisténi
> velka druhova pestrost a pocetnost prakticky ve vSech
sladkovodnich biotopech
> relativni stalost (vyskyt odrazi podminky mist odchytu)
« ryba odplave...
> zivotni cyklus vétSiny del$i nez 6 mésicu, poskytuje
prehled o priibéZnych, nejen okamzitych podminkach,
proto odrazi Siroké spektrum plsobicich vlivl
> Kvalitativni vzorkovani na urovni ¢eledi je relativné
jednoduché, nenakladné a poskytuje dobré informace o
valité vody, vétsi omezeni ma pro posouzeni z hlediska
pfirozeného vyvoje
« umnoha druh( jsou prozkoumané reakce na urcité stresory,
rizni Zivogichové znamy rtizné reakce k rdznym stresordm

Nevyhody:

> obtizné rozlisit mezi vlivem znecisténi a
vlivem environmentalnich faktort - benticti
bezobratli reaguji na malé zmény ve
velikosti a textufe substratu a obsahu
organickych latek

> vysledky mohou sezénné kolisat vlivem
Zivotniho cyklu

> vysoka prostorova heterogenita vyZaduje
opakované vzorkovani

Metody vzorkovani

> Doporuc¢ené metody vzorkovani v mélké vodé (kvantitativni metody
jsou pouzitelné i pro kvalitativni vyzkumy)

Proud typ substratu Kvalitativni Kvantitativni
prazkumy prazkumy
rychly balvany, velké i v a nebo
kameny proti proudu ruéni siti | Surrberav vzorkovaé

(pokud muze byt
spravné umistén)

mirny Stérk umélé substraty, ohradka nebo
kopani a ruéni sit’ Surrberayv vzorkovag,
podle hloubky i

pneumaticky odsava¢

pomaly Stérk-pisek IZicové sbérace, valcové vzorkovace,
drapaky, bagry a bagry, drapaky,
vleéné sité vleéné sité, dle
hloubky i
pneumaticky odsava¢
velmi pomaly pisek-bahno IZicové sbérace, sondy, dle hloubky i
drapaky, bagry a pneumaticky odsavac
vleéné sité

Surrbertv vzorkovac¢ na potocni
bentos

Vieéna dredge na kvalitativni lov
bentickych zivo€ichu
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Tolerance bezobratlych

Lenzlv drapak k organickému znegéisténi

. eCisléna voda zneisténa voda
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Rozdily v toleranci k organickemu znecisténi riznych skupin bezobratlych

Systémy monitoringu VP Systém BMWP pouzivany v Angli

(bodovaci systém biologického monitoringu)

u nas nepouzivan

Sit, 3 min

Velmi orientacni, rychlé hodnoceni
Cim vy33i skore, tim vy3si kvalita vody

Podita se pramér

: BMWP Category Interpretation

score
0-10 Very poor Heavily polluted

s 11-40 Poor Polluted or impacted
41-70 Moderate Moderately impacted
71-100 Good Clean but slightly

impacted

>100 Very good Unpolluted, unimpacted
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Predikéni systémy

> jsou vyuzivany ke zjisténi oekavaného
(ciloveho) spole€enstva makrozoobentosu
konkrétni hodnocené lokality na zakladé udaju
z referenénich lokalit ulozenych v podkladove
databazi

> Podkladové udaje se tykaji sloZzeni bentickych
spoleCenstev a a hodnot abiotickych
proménnych vodniho prostfedi (pratok, hloubka,
substrat atd..).

> S timto oCekavanym spoleenstvem je pak
srovnana hodnocena lokalita

» Srovnani se provadi napf. pomoci index
podobnosti

RIVPACS (1977, VB)

River Invertebrate Prediction and Classification System
se pouziva ke zkoumani vlivu Gprav rek, organického
znedisténi a fyzikalniho naruseni toku
(u nas nepouzivan)

> Systém jako proménné dava fyzikalni i chemické i
biologické parametry
> Konfrontuje o€ekavany stav s realitou

Pﬁ'kladg proménnych Zivotniho prostiedi uzivanych pro
RIVPACS

Sitka vodniho toku
hloubka toku
nadmorska vyska
vzdalenost od pramene
sloZeni substratu
pratok

spad

alkalita

Moznosti metody RIVPACS pro hodnoceni kvality
lokalit tekoucich vod podle makrobentosu

> Srovnani predpokladanych a skute¢né nalezenych taxonu.
« Kde druhy nebo ¢eledi neocekavané chybi, nebo jsou naopak
pritomny, |ze usuzovat pritomnost tlaku prostredi

» Ocekavané a pak zjisténé biologické parametry, bodovou hodnotu
BMWP, pocet bodovanych taxontl a ASPT Ize srovnat s
pfedpokladanymi hodnotami pro podobnd, dosud nedotena mista

> Parametry uvedené v pfedchozim bodé je mozno vyuzit ke zjiSténi
Indexu kvality Zivotniho prostfedi (EQI)

> Hodnoty EQI Ize rozélenit do riznych skupin podle celkového
klasifikacniho systému. To mize byt uZitecné pro prezentaci
celostatnich statist. idaju, ale vzhledem ke ztaté informaci s tim
spojené je postup nevhodny pro specificky zamérené prizkumy fek

> komplexni pfistup, ktery se jevi velmi vhodnym
nastrojem pro aplikaci v managementu ochrany
pfirody

Systém PERLA

Také v CR je pouzivan systém porovnavajici
neovlivnény ¢€i malo naruseny tok se skuteGnym
soucasnym stavem

Na zakladé tohoto porovnani lze usuzovat jaké
negativni vlivy na lokalité pasobi a v jaké mifre

Systém vychazi ze stejnych principt jako RIVPACS.
P¥imé pfevzeti ale neni mozné pro vysokou pfirodni
rozmanitost lokalit v CR

http://lwww.natur.cuni.cz/ecology/vyukal/tekouci-
vody/11%20Hodnoceni%20spolecenstev.pdf

Perla

> Systém (stejné jako RIVPACS) zalozen na predikci
skladby spole¢enstev makrozoobentosu na konkrétnich
lokalitach na zakladé proménnych prostredi a
nasledném srovnani se spole¢enstvem zjisténym na
hodnocené lokalité

> Aplikace tohoto systému v praxi vyZaduje vytvoreni
srovnavaciho souboru dat z nezatizenych (referen¢nich)
lokalit v dané geografické oblasti

> je zaloZen na databazi idaju o makrozoobentosu
a proménnych prostfedi z témér 350 lokalit s minimalnim
antropogennim ovlivnénim

» principy odpovidaji Ramcové smérnici pro vodni
hospodarstvi EU

» Umoziiuje predikci slozeni tzv. cilového (referenéniho)
spolecenstva pro libovolnou lokalitu na zakladé zadani
malého poctu proménnych prostfedi

Schéma kli€ovych
vodohospodarskych praci
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Schéma klicovych Negativni
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Bioindikace

Kvalita (=jakost) vody

vyuZziti je dobfe propracovano pfi studiu
negativnich vliva ¢innosti ¢lovéka ve

» Posuzovani kvality vod
vodnim prostfedi (org. znedisténi): y y

« z biologického hlediska (znecisténi)
« Z hlediska vyuzitelnosti ¢lovékem (jakost - pro

yyuziti ve vodarenstvi - nitna k rekreaci )
Vyuzit Ve vegarensivi - piina, K rexreact...;

» Faktory ovlivriujici kvalitu vody jsou
zejmeéna:

" bita ) ) 2) toxicita
saprobita (organické znedisténi . , . . f o e s
- obsah organickych latek, schopnych - vliv jedovatych latek, které brzdi (inhibuiji)

biochemického rozkladu (vyjadfena jako BSK, az zcela ni€i vod. organismy

_mene presne | jako QHSK) ix s e e stupné toxicity pfimo umérné koncentraci
rizné stupné organického znecisténi davaji vznik

uréitym biocen6zam toxickych latek
(na urovni: plankton, nekton ve volné vodé, neuston, . Pl A P .
gleusto)n na hladinég, litoralni vegetace vcetné narostl a akutni a chronicka toxicita, stanoveni
entos

TOXICITA

1 S - ——

| v SAPROBITA
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3) radioaktivita
- vliv radionuklidu

vliv na nizSi organismy (bakterie, prvoky,
rostliny a bezobratlé Ziv. je podstatné
mensi nez na obratlovce a ¢lovéka)

TEESS s m s e oo ==
- e e -

<l

R S—

RADIQAKTIVITA

4) kryptosaprobita

- voda fyzikalné pozménéna

mechanické faktory zplsobené inertnimi
materidly - prach (anorg. uhelny mour)

mineralnimi oleji, detergenty aj.

teplota (vysoka i nizka, oteplené vody z
tovaren, ochlazeni prehrady)

1. v FYZ. FAKTORY e

5) eutrofizace

- obohacovani vody mineralnimi Zivinami (hlavné
N, P) a nasledné negativni vlivy: rozbujeni
vodniho kvétu, vegetacniho zbarveni vody,
vlaknitych fas, litoralni vegetace se vznikem
prichuti a pachl vody, pfipadné i jedovatych
sloucenin

("'saprobizace (odliseni) zména druhového
sloZeni, eutrofizace narlist biomasy)

<l

EUTROFIZACE o

6) salinita (vliv zvySené koncentrace soli ve vodeé)

- zmens$eni poc¢tu druhl v biocendze (diverzita),
odpovida slabé toxickému pusobeni (brakické
vody, mofské, ddini vody...)
- euryalainni, halofilni a halobiontni organismy

7) vliv pH

- hlavné acidifikace (pokles vlivem kyselych
destl) podobny vliv jako toxicita

opacny proces alkalizace

specifické alkalifilni &i acidofilni organismy
(raselinné vody)

Acidifikace:
» V Evropé jsou v sou€asné dobé nejvice
%ostiieny skandindvské zemé&. Napf. ve
védsku je z 85 000 jezer acidifikovano vice jak
18 000. U nas jsou acidifikovana jezera na
Sumavé. Vysoké Tatry — asi 130 jezer projevuje
znamky acidifikace
> Evropska destova voda (bez antropického
ovlivnéni) ma pH 5-6
> Oxidy SaN
« spalovani fosilnich paliv (emise oxidu sifi¢itého a
oxidd dusiku)
« reaguji s vodou, méni se na kyseliny a pretrvavaiji ve
formé kapének

Acidifikace - faze
> 1) nedochazi k vyraznému poklesu pH

« dano vysokou pufraéni kapacitou
« nedochazi k zménam ve slozeni biocenéz

» 2) dochazi k vysokym vykyvim pH béhem roku —i k
pH 5,5
« pfi poklesu obsahu hydruhli¢itanti — vycerpan pufraéni
system
« nékdy dochazi k masovému hynuti ryb

> 3) pH trvale na hodnoté kolem 4,5 a méné
okyselovanim stoupa mnozstvi hlinikovych ionti ve vodé

« rozpustény hlinik je silné toxicky a vyvolava masové hynuti
organismu

zvySuje se prihlednost vody na 15-20 m

prevlada maly pocet Zivogichl a rostlin

Ryby &asto zcela zmizi

Dafi se zde raseliniku, ktery vytlaCuje ostatni vegetaci a fixuje
Ziviny
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8) dosud nedefinované ¢i neznamé

faktory.... (odpady z nemocnic- paraziti-
zavlaha)

léky
EnDis — endocrine disruptors

mutagenita

EUTROFIZACE

Fulitark wesd LNshnd n SOUELEERS Thuss Faky, Kiard tobe

> Nejlépe je bioindikace zvladnutéa v pfipadé hodnoceni
saprobity (organického znecisténi):
> (zejména splasky domacnosti, odpady potravinarského

ﬁrl"m;yslu, cokoliv co podiéhd biologickému rozkladu -
niti

znedisténi vod, a to i presto, ze jde o prvgk dobre
odbouravatelny v procesu samocisténi (i pomémé silné
bodové znecisténi v toku po nékoiika km mizi, ize

usuzovat napf. na zakl. ukazatele BSK)

> - v soucasnosti se zavedenim Gisti¢ek odp. vod (urychlen
proces samocisténi nez se vypusti do prostiedi -
biologickych filtrech dochazi k mineralizaci (do toku jiz
odtéka rel. Cista voda) vyznam mizi a pfesouva se
k ekotoxicité...

B0
o 0 1 2 3 4
[faprctia] x | © | 8 [ A | P |

51 vmh saprobi ld.hnl uprnbm‘m indexem (57 & BSKs: X xencsaprobita, O alige-
Setemes - P P polysaprobita (podle Zelinky, 1978)

» samocisténi: (chemické a biologické déje)

> mineralizace: rozklad org. latek v nékolika
stupnich (hniti...) az na anorg. |. a CO, a
vodu.

(konec&né produkty jsou nasledné vyuzity

producenty v tvorbé biomasy). Pfi tom
vyznamna spotieba O,

> 3 faze samodisténi

(polysaprobni redukéni, a mezosaprobni-
vyrovnané, (- mezosaprobni (prevl. oxidace)

rozkladné procesy vlivem destruentt (hlavné
bakterie a houby), véetné vylu¢ovani exoenzymu
do prostfedi (mnoho pochod jak aerobnich tak
anaerobnich napf. hniti, kvaseni, kysani... véci
mikrobiologie)

sukcesivni plsobeni bakterii a jejich enzymu -
metabiosa

prosté chemickeé pochody vzacné, kromé autolyzy
(nepatrny proces), pouze pfi umélém cisténi vod
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47, Graticki smimendni pribilus smén siksdnich ukasstelt Inality vody v pedélobm
profiba toku pied vylededs cdpadnich vad a po i OV POk adpadnich vod, 4 0 8
TyzibkIng c cled t Hy . 1980}

> Systém saprobii

(def. Kolkwitz-Marsson)

> Stupné saprobity:

A. Katarobita: voda bez jakéhokoliv
znecisténi, nelze méfit BSK

podzemni voda, upravena pramenna na
pitnou...

zadné oziveni nebo jen malo - stygofil( a
stygobiontt

B. Limnosaprobita: znecisténé podzemni
vody a povrchové vody.

> znedisténi nepatrné, stfedni az silné, vzdy
aerobni podminky (v polys. aspon
mikroaerobni)

5 stupnd:

1. Xenosaprobita: pramenna voda, pramenné struzky a
potGcky s nepatrnym mnozstvim org. latek.

BSK; do 1 mg/l.

psychrofilnich bakt. do 1000 j/ml, mesofilnich 100 j/ml.

odpovida pstruhovému pasmu

chladna, velmi malo oteplena oproti podzemni
vyborna pro vodarenskou upravu

indikatofi: ploténka Crenobia alpina, plz Bythinella
austriaca, larvy proudomilek.

2. Oligosaprobita €isté vody pstruhového pasma, nékdy
lipanového, vyjime&né zasahuje i do parmového
BSK; do 2,5 mgl/l
psychrofil. tisice/l, mezofil stovky/l

indikatofi: rozsivky, zel. fasa Drapalnadia, pstruzi,
lipani, hlavatky, vranky

3. B-mesosaprobita mirné az stfedné znecisténa voda
\ béin)’/ch podminkach maximaini urover org. znec€isténi,
které mize voda bez lidské ¢innosti dosahnout
BSK; do 5 mg/l
uzivna voda s vysokou diverzitou a kvantitou
Casté vegetacni zabarveni, vodni kvéty, fytopl i
pres 100 000/ml.
psychrofilll desetitisice a mesofilli tisice /ml.
ind. sinice vodniho kvétu, ploétice, larvy vazek, spousta peloocek a
copepod, ryby parmoveho i cejnového pasma
voda vhodné vic pro rekreaci nez vodarenské vyuziti.
senzorické vady, zapach a chut
velka fotosynteticka ¢innost, k polednimu az 500 % nasyceni,
alkalizace, inkrustace CaCO,
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4. a- mesosaprobita voda silné znecisténa (vidét
makroskopicky),

¢lovék se v ni jiz odmita koupat, ale chyta v ni jesté ryby
rozklad mnozstvi org. latek, spotfeba kysliku na 40%
nasyceni, i jen 2 mg/|
BSK; 5-10 mg/l
psychrofilnich bakt. statisice, mezofilnich desetitisice/ml,

koliformni i milion/l = (moznost patogend tyf,salmonela,
Uplavice)
nalevnici, sinice, plisné, bakterie, tolerantni kaprovité ryby,
avSak spiSe zaplouvaji za potravou
bézné se tato voda nedisti, nechava se samocisténi
Cisticky casto do této faze dochazeji
Casto voda pod vyusténim splasku....

5. polysaprobita:

mikroaerobni, tak silné znecisténa voda, Ze mdze dochazet
k anoxii.

pfevaha v8ak mikroaerobniho prostfedi do 20 % (10) nasyceni. (O: 2 -
0,2 mg/l)

pefejnaté Useky prokysli¢eny (posvatky Perla- jinak
tolerantni vci OL) jezy pod celul.
na dné ¢erné sirnikové bahno, sedimenty, niténky a jini oligochaeti.
psychrof. az miliony a mezofilu statisice na ml, kolif. az 30 mil/l.

C. Eusaprobita:

jen malo zfedéné nebo surové splaskové vody
4 stupné:

1.isosaprobita ciliatovy st.,

2.metasaprobita = flagelatovy, sirovodikovy st.,

3. hypersaprobita = bakteriovy a mykofytovy st.,

4. ultrasaprobita = abioticky st.)

odpad. vody, anaerobie, hranice: 50 mg BSK;, vic jak 20
mil./l kolif. bakt.

méstské splasky - zahnilé méstské spl. - vyhnivaci rybniky
cukrov., splaska, saprobionti - pouze spory, hypertonicky
r., kaly

metasaprobita mGze byt i pfirodni - tlejici listi

Transsaprobita: vody vymykajici se stupfiim
saprobity

> jedy: antisaprobita

» radioaktivni: radiosaprobita

> kryptosaprobita: fyzikalnimi faktory

~valiy snAa

oviiviieina voaa

SAPROBITA

opPADNI VODY

ASAPROBITA

#1 wradranty Jjoou aive
i cndma JakoSts wody. St cmient} aukeant, voEjdi ﬂfr-‘
h e, 33- Krahovd o aigk anati progTeaiv e aana achou bge ablaviest:
! i stupnl ““M:k s stopsd gn,ut A", : S minitia po10 Canpesae, Vi
L o &

tonl metabeli
Do cami atupid jeou aakreslond wnd’

Ii’". a1 {askunddrail o
E Adla T Laxtu. I —

> Sukcese saprobnich spolecenstev

> - sukcese = zména v Case v témzZe prostoru (zde i zména prostoru
v témZe vodé, ale dal od toku)

> posloupnost zmén ve spoleCenstvu

> 3 skupiny (producenti, konzumenti, destruenti)

> eutrofizace -> saprobizace (od alfa) (progresivni)
« pfirozeny proces od pramene

> samocisténi - (regresivni) = descencni, + rozklad
« proces jdouci proti saprobizaci

> sled procesd, organismy vytvafi podminky pro jiné, které nasledné
osidli

> klimaxem (kde oba procesy v rovnovaze) dnes -mezosaprobita,
driv oligosaprobita

> (v pfirodé dnes voda nedojde v samocisténi dal)
ve vol. pfirodé povrchovych vod, jinak podzemi, filtry...

¢Elovék svou ginnosti urychluje proces saprobizace (OL)
déje samodisténi: vyuzivaji Gistiky — urychluji tyto déje, nez do pfirody
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Otr, 20, Modifikace schimani incini siskease (O +

Jjrou vvzmadeny skraskami nahode. BSK« Sirelnymi hodnotmi
ole, PR = peredlukceirespirace. SLADECEK 1977,

1934) na saprobai poméry. Longitsalinglnl sukcese je Jdrn ckd |
£ regresnend {m sekunddmil saprobal suksesi, Saprobi smpad

HaS

|| ey 3 ey g™
8 h&m l

AN — - nort od padeima 1949 0o podim
Takcete vt mabilizadni vidrél na dliéni ;ubomrx&!hmﬂ:fu;:":: m‘:‘;mu&

Qbr, 19, Saprobai " i
kil " fimigm & shrmtkou gprobnich sl na
ddilens verikaln i a s s § = Boulo purinus, 4 w Monas arhabdomonas,

o mw:r“& ja-s;?&mmdwm « Cliamydamanas resshardsi, 10w Chiarogenium cuchlorum. |1 = a'o:g"-
T owmonas carvita, 13 = Coptomoras ovld. 14  Coetasrun microporum. 15 = Qvcvitis acurel 15 = Gocuts
i, 12 e e edesmus wiliguas. 19 = Eudaring eiegany, 20 = Tewasmam triangulase. 21 w Pedias

duples. é’;;ﬁwﬁm ) na kone obdobi alfe-mesosaprabiy (obr, 124 131 BLdDBCeE LNk

> Vypocty saprobity - saprobni index

Pavodné se druhu pfisuzoval jeden stuperi saprobity

Dnes uvazovano, Ze kazdy druh $irsi valenci

Vzdy pik Gaussovy kfivky vyjadfuje jeho stuper

ale indikaéni vaha zohledriuje Sifi valence:

nizka: tj. druh ma sice stred v uréitém stupni, ale v hojné
mife se vyskytuje i v nékolika sousednich stupnich

vysoka: tj. druh ma pik v urcitém stupni a vyskytuje se
prakticky jen pravé v ném a zfidka kdy v jiném (ma
Uzkou valenci)

saprobni index je tedy vazenym primérem saprobnich
indexa zivocichu a jejich mnozstvi zjisténych ve
spolecenstvu.
udava nam tedy Udaje o spole¢enstvu a z toho plyne
saprobita

Lirislakis Fenax
Liplong wividis
Lhromatium oken’
Thigti nivea
Beggiator by
Gsciiatoria fenis
deciliaforis linasa
Jphacrofius ratans
(iranomes Hummi'
erres
Asellys aguaticus
Aelobaela Sagrals

Ligdophors glomerata
Fontinalis aniippretia
dateachapermunm maniitc

OBr. 45, Grarickd saprobnl spectra podle Yelmansa (1511, Suj
radapadny sEratiou v Ahlev obrdsku. Urkska phecstavije msd
Euesd Weisann tarto charskierizoval. Ve ta pteschacce satoly

v
IntiribBlng sapretad Lo 8, = 2.0, Inkietis viva brama 1)+ 3 $1L1 ereses
AN Batatasiaapebi. s ja WP iekn wdbe it rhies s

ot ym——— i
T T pv—
- n‘;IO ™ WAL & Thebadad Brresd hajud wrebivd, -‘ o

s 4 M (111 Al saamame Rebereid i st i,

- " irena 1, # s

. ¥ ddanchy e s beetah 81
# FPHLAPY CSATAriaTiie = 1 43 3, Ghraen Sntes oo v e et
e 8 4 1a nfar, S 1 Bty ek lvbue. S1imen Spaes e

PRI senty ok 48 Tadh 1 1o ki sttt e T
SAPFUMAEEL tepdl, v MAEAE 44 Sanf drh wrURrYASS & podle sefeyiiing "
B jebess whupnl sABeRLL - s e -
e Temdry v

]
Lt T
B LiNy Ldmng

UM Sriatiatee Ja iglivices + b sies jag wucn s i,
| Slesdprital srmmian (fer 19010 5 I, % 3, snbek deke miend Lativarar

Pfi hodnoceni saprobity:

> je tfeba nejen uréit stuperi podle
biocenézy, ale i tendenci vyvoje (smér
sukcese)

» zhorSeni - vyvoj klidovych stadii,

» zlepSeni - intenzivni rozmnoZovani
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> Jedna se o bioticky index

» dosud nejrozéil"enej& metoda hodnoceni kvality
vody u nas s dlirazem na organické znecisténi u
nas (a stfedni Evropa)

» zahrnuje Siroké rozpéti taxonu a spolecenstev a
je proto aplikovatelny na vSechny typy potokl a
fek a vSechna spoleCenstva

> je zaméfen pouze na hodnoceni organického
znedisténi ale vyskyt organismu je ovliviiovan i
jinymi faktory, nez je znecisténi vody hnilobnymi
latkami, které ovliviiuji kyslikovy rezim...

> je Cisté empiricky — a rdzné taxony v rliznych
systémech maji jiny index

rd aariise MaTire.
hiresmu, 2+ biktirds Sphuaratiies st 3) o far= Sitbis BELLL

Obr 3T 1 Indikdtory Tiatfen vod
1 = Glosstrichia natans (5, ® 1, 61, 2 - Coammentshen fuscus 15, 51, 3 - Chromuri-
= emalis (1,3), ¢ - Uraglencreis szerteans (1,4), 5 = Mallemsnas cauéats (3,2),
4 = Diaobryon sercularis (1,9), 7 - Astarionslla forsces (1,4), 8 - Bunotis tri-
o2en (1,07, 9 - Surlrells spbralis (0,2], 10 - Gryptomonas tetrapyrencidess (1, »
u. etaetum (1,20, 12 lunaris (0,91, 13 - Hasnato
coscus pluviadis (1,2), 16 = Scenecesats Linearis (1,1), 15 - Sphassocyatis
#chroeters (1,41, 16 - Busstrua tarnerd (0,8), 17 - Misrestard
13,01, 18 - Pentus silvas-nigrae (0,7), 15 - Butrachonpersun moniliferua (0,61,
20 - Amphileptas trachalicides (1,3), 21 = Hntinnidim flariatile (1,4), 23 =
Bipalpus hudsond (1,2), 23 - Anirdecpeis Fisss (1,2), 24 - Collotnecs 1ibera
(1,00, 25 - Klliesrels longapina (1,2), 2 - Trichocerc vermalis (1,0},
27 - Chrosoguater avalis (1,2), 20 - Polypbesus pediculam (1,3), 29 - Hale-
pedion gitberus (,7). Obrésiy nalacu v pomired veliksati.

- _-p’ﬂﬂuﬂtz.
Cbr. 3 . Indikdtery silnd snadibténfen vod ©

3 - Sphesrstilus aatans (5+4,3), 2 - Leusotneix mucar (4,0), 3 - Bodo angustus
3,30, 4 - p.m mn urella (8,0), 5 - fervasitus descissus (3, 9§ - warsreila

sias alongatun (2,3), 14 - Clnatoonilun mergerdtaceus i
farcta (2,6, 16 + Hilim magma (4,30, 17 = Tetranpmens n-rmm- 4,30, 18
- Acinerta iocurvata (4,5), 15 = mn-pm slaparedei (2,8), 20 - .i,hm-

seta
Tubifex tubifex (3,7), 2 - Chironomus pluscwws (3,9], 30 = Paycheda ep.,lerve
(3,5), 31 - Motns macrecopa (2,8), 32 - Duglena placiforais (2,00
Gordacy mefecu v posrme weliresti.
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Obr. 36. Horni polovina grafu €.35. Na obvodu jsou vyznafeny vid2l indikdtory,
zleva doprava: rozsivka, zlaty biZfikovec, 3 ehlorokokdlni zelené tasy, bezbarvy
biZikovec anthophysa vegetans, nélavnik Colpidium colpoda, nédlevnik Metopus e8,
2 bezbarvi bifikovel Hexamitus a Polytoma, baktérie Sarcina paludosa. Vi stupni
"y" ne2iji Zadné vegetatival formy fivota. V grefu jsou zkratiy jedrotlivych
stuphd, hedrota saprobniho indexu "5 pro st¥ed kaldého stupné a kiiviky charak-
terizujiel saprobni sukcese: 2 - eutrafizace, 2 - zne¥i¥iovani (=saprobizace),

R - rozklad a samotistni.

rale fmzetassden v ey Sisney mezes frsespuss 0o

> S=Ys.h.i/Yh.i
>k -1
»>x0
>0 1
>B2
>a3
>p4

> Nevyhoda, potfeba umét urcit do druhu!

Priklad saprobni valence
Euglena acus

::!_ —
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Bioakumulacni monitoring

> sentinelovy organismus
« aktivni
« pasivni

Toxicita

- vliv jedovatych latek, které inhibuji (brzdi
vyvoj) az zcela ni€i vodni organismy
- stupné toxicity pfimo umérné koncentraci

toxickych iatek
akutni (okamzity vliv - zabiji, méni chovani)
chronicka (dlouhodoby vliv na
zivotaschopnost, reprodukci, rust)

stanoveni pomoci testl toxicity

Monitoring pitné vody

> pstruzi, otevirani lastur mizd
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