Kontinentalne vodstvo
Tomas Derka

Hoci vody pokryvaju iba 2% povrchu pevnin a na pevnine sa nachadza len 2,8% z celkového
mnozstva vody na Zemi, aj toto relativne nepatrné mnozstvo vytvara rozmanité biotopy osidlené
mnozstvom organizmov. Tato pestrost’ je oto prekvapujicejSia, ked si uvedomime, Ze prevazna
vicsina vody je viazand v kontinentdlnych a horskych l'adovcoch (2,24% z celkového mnozstva),
zatial' ¢o v podzemnych vodach sa nachadza 0,61%, v jazerach 0,009%, v atmosfére 0,001% a v
riekach len 0,0001%. Kontinentalne vodstvo nepredstavuje jednotny biém, naopak rozmanité typy
sladkovodnych ekosystémov nachddzame v r6znych zemepisnych Sirkach, nadmorskych vyskach ako i
pod povrchom zeme. Vodné prostredie ma mnohé Specifika, ktorymi sa odliSuje od suchozemského,
ale aj od morského prostredia, a ktoré posobia naprie¢ geografickymi oblast’ami.

V podzemnych vodach nachddzaji ich obyvatelia Specifické podmienky, ako je absolutna
tma, vac¢sinou stala teplota rovna priemernej ro¢nej teplote vzduchu v danej oblasti a staly obsah vo
vode rozpustenych plynov (hlavne kyslika). RozliSujeme puklinové vody, vyskytujuce sa napr. v
krasovych oblastiach a vody nachadzajice sa v jemnych sedimentoch, kde vypliiaji drobné medzery.
Medzi tymito dvoma typmi podzemnych vod st rozdiely spocivajice najméd vo velkosti priestoru,
ktory je vo vodach v jemnych sedimentoch vel'mi obmedzeny, zatial' ¢o pri puklinovych vodach sa
tento faktor uplatiiuje iba zriedka. Vel'mi Casto tu nachadzame rozdiely aj v potravnych zdrojoch, ktoré
su v puklinovych vodach zvycajne bohatSie. Je to dané obohacovanim vod zo sedimentov a z trusu
netopierov Vv jaskyniach. Najviac zivin je v jaskyniach, do ktorych vnikaju ponorné rieky, prinasajice
rozmanité ziviny z povrchu.

Povrchové vody rozdelujeme na zéklade pritomnosti, resp. nepritomnosti prudenia vody na
tecuce (lotické) a stojaté (lenitické). Hlavnym faktorom prostredia v tec¢ucich vodach je (zvycajne)
jednosmerné pradenie vody, na ktoré sa museli ich obyvatelia adaptovat. VacSina zivota vodnych
tokov je viazana na ich dno. Az vo vicsich nizinnych tokoch sa objavuje plankton. Podl'a velkosti
rozlisujeme vodné toky od pramenov a pramennych struziek, cez horské a podhorské potoky, rieky az
po veltoky. Podla hydrologického rezimu rozliSujeme toky trvalé (permanentné) a obcasné
(temporalne), vyskytujuce sa Vv aridnych a semiaridnych oblastiach v obdobiach dazd’ov. Takisto ich
nachadzame v tropickych oblastiach so zvyraznenou sezonalitou zrazok a v miernom pasme kde ich
napliia voda z topiacich sa snehov. Efemérne toky sa vytvarajii na niekol’ko hodin alebo dni na
pustach po vydatnejSich dazd’och, ktoré st zriedkavé a nepredvidatel'né.

Medzi stojaté vody patri nesuroda skupina vodnych biotopov, ktorych jednotiacou
charakteristikou je absencia prudenia vody. Zarad’'ujeme sem (a) vel'ké vodné nadrze, prirodzené aj
umelé, trvalé alebo periodické (jazera, priehrady, rybniky, staré rieCne ramena); (b) trvalé¢ alebo
periodické drobné vodné nadrze (dazd’'ové a snehové mlaky, nadrzky v priehlbeninach skal (litotelmy),
stromov (dendrotelmy) a vytvorené rastlinami, napr. broméliami (fytotelmy); (c) saliny — vody so
zvySenym obsahom soli; (d) zazeminiované a prechodné biotopy (mociare a raseliniska).

Hydrologicky cyklus

Az do 16. storocia l'udia verili, Ze rieky vznikaju infiltraciou ocednskej vody do kontinentalnych
hornin, z ktorych vytekaju vo forme pramenov. Dnes vieme, ze voda koluje v atmosfére v tzv. vodnom
alebo hydrologickom cykle. Hydrologicky cyklus opisuje nepretrzity kolobeh vody z atmosféry na
zemsky povrch a do ocednov. Vznik a existencia kontinentalnych vod su zévislé od atmosférickych
zrazok a kolobehu vody v biosfére, pricom prechadzaji cez atmosfericky stupen. Priemerné rocné
zrazky su 520 000 km? vody, teda 1 010 mm/rok. Priemerny obsah vody v atmosfére je zhruba 12 400
km3, zdrzanie vody v atmosfére je teda iba 8,9 diia a za rok sa objem atmosferickej vody vymeni 41,8-
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krat. Ked’ sa voda dostane vo forme zrazok na pevninu, pohybuje sa viacerymi cestami. Este pred tym
nez sa dostane do vodnych tokov, sa Cast’ vody evapotranspiraciou vrati hned’ po dopade na zem spat’
do atmosféry. Cast’ zrazok dopadne na rastliny, z ktorych sa odpari alebo je absorbovana rastlinami a
preto sa nikdy nedostane az na povrch pody (intercepcia). Voda sa z povrchu pody, vodnych tokov a
jazier vyparuje priamo do atmosféry, ¢o volame evaporacia. Intenzita evaporacie zo samotnej vodnej
hladiny je vel'mi dolezitd pre vodny rezim asalinitu nadrzi. Kym napr. v humidnych tropoch je
evaporacia z hladiny nizka, v aridnych oblastiach tropov moze dosahovat’ az 8 mm za den. Tym sa
koncentruju soli rozpustené vo vode, pricom salinita v takychto nddrziach casto presahuje salinitu
oceanov a mori (najslansie Mftve more ma salinitu 10-krat vysSiu ako je priemer oceanov). Straty
vody transpiraciou rastlin tvoria najvacsi podiel vody odparenej do atmosféry z kontinentov. Vyznam
transpiracie ukazuje experiment zo Severnej Ameriky, kde po odstraneni lesa v sledovanom povodi
vzrastol odtok vodnymi tokmi v celoroénom priemere o 40%, v lete az o 400%. Tento narast
predstavuje vodu predtym odparovan(i transpiraciou povodného lesa. V Amazonii az viac ako 50%
zrazok pochadza z evapotranspiracie tropickych dazd’ovych lesov v samotnom regione.

To, akd cCast’ zraZzok odtecie vo forme povrchového odtoku zavisi od viacerych faktorov - klimy,
vegetacie, geomorfologickych a geologickych pomerov a sposobu vyuzitia krajiny. Kym sa voda z
dazd’ovych zrazok alebo topiaceho sa snehu (potom ¢o spadne na povrch pddy) dostane do vodného
toku alebo do podzemnej vody, pohybuje sa roznymi cestami. Pdda disponuje schopnost'ou
absorbovat’ isté mnozstvo vody nazyvanou infiltra¢na kapacita. Ked’ mnozstvo zrazok prekroc¢i tito
kapacitu, voda sa za¢ne hromadit’ na povrchu a odtekat v smere gravitacie ako povrchovy odtok.
Voda, ktord prenikne pddou dosiahne podzemnu vodu, z ktorej pomaly a dlho odtekd do vodnych
tokov. Z podzemnej vody st vodné toky napdjané v obdobiach bez zrazok. Prisun vody do vodnych
tokov a nadrzi nie je staly, ale naopak rozkolisany v zavislosti od vydatnosti a periodicity zrazok a od
reten¢nej kapacity povodia, ¢o je jeho schopnost’ zadrziavat vodu. Roc¢né kolisanie hladiny
Amazonu pri Manause je Vv priemere 10 m, na niektorych miestach na strednom Solimdesi az 20 m.

cvwvr

maximalneho prietoku.

V miernom pasme zaznamendvame maximalne prietoky prevazne na jar, v obdobi topenia snehov.
Vynimkou st toky vytekajice zl'adovcov, kde je maximum prietokov v lete. Minimélne prietoky
pozorujeme V zimnom obdobi. V lete Casto dochadza za letnych burok ku kratkodobym silnym
vykyvom prietokov. V trépoch a subtropoch je prisun vody viazany na periodicitu zraZok, teda na
obdobia dazd'ov, resp. monzuny. Zaplavy su faktorom nevyhnutnym pre normalne fungovanie
riecnych ekosystémov. Pocas maximalnych prietokov je transportované velké mnoZstvo
anorganickych sedimentov a organickych latok z vyssich parti povodi do niZSich. Prikladom mézu byt
zaplavy na Nile, kde od kazdorocného prisunu na Zziviny bohatého sedimentu zavisela egyptska
civilizacia. V obdobi zaplav dochadza aj k vymene latok medzi samotnou riekou a jej inundaénym
(zéplavovym) izemim. Téato vymena je dolezitd hlavne v niZinnych tsekoch riek. V niZinnej Amazonii
sa pocas zaplav rozlieva rieka na mnoho kilometrov od hlavného toku, zaplavuje les a po opadnuti
vody vytvara jazera, ktoré po istom Case zvy€ajne vysychaju. Pri Manause bolo namerané, Ze iba 1%
organického uhlika transportovaného riekou pochédza z vysSich Casti povodia, zvySok je vysledkom
transportu z prilahlej inundacie. Na obdobia zaplav st viazané rozmnozovacie cykly mnohych druhov
vodnych bezstavovcov ako i migracné tahy ryb. Priklad mézeme opit’ ndjst v Amazonii, ktord je
unikatna bohatstvom plodozravych ryb, prevazne z ¢el. Characidae. Tieto migrujii do zaplavenych
lesov, aby sa tu kfmili na plodoch napadanych zo stromov. V tomto ¢ase hromadia zasoby tuku
dolezité pre prezitie ryb ako i pre vyvin ikier v obdobi nizkych prietokov. V tropoch st vyvinové cykly
mnohych vodnych organizmov viazané prave na cyklus zaplav asucha, v miernom pasme na
striedanie rocnych obdobi. V €ase zéplav dochadza k rozmnoZovaniu u mnohych druhov ryb nielen
Vv trépoch, ale aj v miernom pasme. Ide otzv. fytofilné druhy, ktoré kladu ikry na vegetaciu
a s obl'ubou vyhladavaji napr. zaplavené ltky. Na periodické vody vznikajice po zaplavach, resp.
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vydatnych dazd’och alebo topeni snehu, je viazana pestra skéala zivoCichov. Rozmnozuja sa tu napr.
mnohé druhy korovcov, pre ktoré je typicky rychly vyvin a ktoré prezivaju obdobia vyschnutia lokality
v §tadiu vajicka. Nachadzame tu vSak aj zastupcov dalSich skupin od prvokov, hmyzu az po
obojzivelniky. Obyvatelia periodickych vod st ldkavou potravou pre rozmanité predatory, hlavne
vtaky.

Podmienky Zivota vo vodach

Organizmy obyvajuce kontinentalne vody sa musia vysporiadat’ s mnohymi podmienkami vyrazne
odliSnymi od nasSej ,,suchozemskej* skusenosti. Vo vode Zije okrem primarne vodnych organizmov,
ktoré sa vyvinuli v moriach (napr. hubky, korovce, ryby) aj mnozstvo organizmov, ktoré sa vyvinuli na
suchej zemi a az sekundarne prenikli do prostredia tecucich a stojatych vod (napr. hmyz). To im
prinasa mnozstvo problémov s dychanim, osmoregulaciou, hydrostatickym tlakom ap.

Hustota vody je zavisla predovsetkym na mnozstve rozpustenych latok, teplote a tlaku. Vodné
organizmy nemusia prekonavat’ gravitaciu, takze u nich ¢asto pozorujeme redukciu podpornych tkaniv
(vnatornd a vonkajSia kostra zivocichov) a pletiv. Nadlahovanie vodou umoziiuje vydavat menej
energie na pohyb, preto sa v moriach vyvijaju najvacsie zivocichy. V kontinentalnych vodach je ich
velkost” limitovand rozmermi vodnych biotopov. S obsahom rozpustenych latok vzrastd aj hustota
vody. Aj ked’ o kontinentalnych vodach ¢asto hovorime aj ako o sladkych vodach, méze v aridnych
oblastiach a v oblastiach vyveru mineralnych a sopecnych vod obsah soli mnohonasobne prevySovat’
ich obsah v moriach a ocednoch. Na miestach kde dochddza k mieSaniu sladkych a slanych vod
(brakické vody), napr. pri Gstach riek do mora, ¢asto pozorujeme stratifikaciu vod so slanou vodou
dole a sladkou v hornych &astiach vodného stipca. Znamou anomaliou vody je jej hustota najvyssia
pri 3,94 °C, ¢o spdsobuje, Ze vodné toky a nadrze zamfzaju od hladiny a nie od dna. Dal§im désledkom
zavislosti hustoty vody od teploty je teplotna stratifikacia a tzv. cirkulacia vody v nadrziach.
Hydrostaticky tlak (na rozdiel od mori) zvycajne nehra velku rolu, vynimkou st len niektoré hlbsie
jazeréa a umelé nadrze.

Viskozita vody alebo vnutorné trenie charakterizuje odpor, ktory kladie voda vlastnému pohybu
alebo vzajomnej zmene Castic vodnej masy. Je asi 100-krat vysSia ako viskozita vzduchu a je vyrazne
ovplyviiovana teplotou (klesd s rastucou teplotou). Ovplyviluje hlavne vznaSajuce sa a plavajice
organizmy, ktoré sa pri vysSich teplotach rychlejSie ponaraji. Preto musia vynalozit’ viac energie na
udrzanie sa v uréitej trovni vodného stipca alebo vyvinut $pecialne, napr. morfologické adaptacie,
zvacSujuce povrch tela, a teda spomal’ujuce klesanie.

Adhezivne a kohezivne vlastnosti vody maju mnozstvo dosledkov pre vodné organizmy. AK je
kohézia (sudrznost’) molektl vody voci nejakej hrani¢nej ploche mensia nez adhézia (prilnavost), je
tato plocha zmociteI'na. V opa¢nom pripade je nezmocite'nd — hydrofébna. Hydrofobia urcitych casti
tela je dolezita pre tie Zivocichy, ktoré dychaju atmosfericky kyslik — epipneustické druhy (mnozstvo
vodnych chrobdkov, bzddch, paviky ap.). Na takychto Castiach tela sa vytvara plastrén, co je
Specialny dychaci organ, tvoreny hydrofobnymi brvami, na ktorych sa zachytava vrstva vzduchu,
fungujtica ako fyzikalne plica. Zivo&ichy &erpajuce kyslik priamo z vody — hypopneustické, naopak
vyuzivaju zmociteI'né Casti tela, na ktorych dochddza k vymene plynov (ziabre, trachealne Ziabre,
hydrofilné plochy, cely povrch tela). Patria sem kdérovce, mnozstvo lariev hmyzu, prvoky, virniky,
malostetinavce atd’.

Povrchové napitie vznika na rozhrani medzi kvapalnym a plynnym prostredim. Jeho hodnota
zavisi na teplote a obsahu vo vode rozpustenych latok. Poskytuje mnozstvu organizmov trvali alebo
prechodnu stabiliza¢nli plochu. Vyuzivaju ju z hornej (epineuston) alebo spodnej (hyponeuston)
strany. Patria tu predovSetkym zastupcovia zradu bzdoch a chrobakov. Pleuston tvoria niektoré
rastliny viazané na vodnu hladinu.



Teplota ovplyvituje vacsinu Zivotnych procesov vodnych zivocichov, ktoré st takmer vsetky
ektotermné. Rast, vyvinové cykly ako i1 produktivita zavisia od teploty. Priamy vplyv teploty na
aktivitu a zivotné cykly vodnych organizmov je zalozeny na regulovani rychlosti metabolickych
procesov. Nepriama regulacia spociva v regulacii dychania, pretoze mnozstvo kyslika rozpusteného vo
vode sa znizuje s jej rastucou teplotou. Tu spolupdsobi faktor turbulentného prudenia, ktoré prispieva k
nasycovaniu vody kyslikom a takisto k privadzaniu okysli¢enej vody k dychacim organom vodnych
organizmov. Tym, ze urcuje kedy sa z vajicok liahnu larvy vodného hmyzu a ako rastu, synchronizuje
teplota vyvinové cykly so sezonnymi zmenami podmienok, koordinuje rast s dostupnostou zdrojov a
zabezpecuje dostupnost’ partnerov na parenie. So zmenou nadmorskej vysky alebo zemepisnej Sirky
pozorujeme Casto zmenu mnozstva generdcii. Ten isty druh mdze za vysSich teplot vytvarat' jednu
alebo viac generacii ro¢ne, zatial ¢o za nizSich teplot mdze vyvin trvat’ dva aj tri roky. Teplota
ovplyviiuje aj velkost' tela, od ktorej zavisi fekundita. Takisto rast je zavisly od teploty.
Najintenzivnejsi je v rdmci istého rozpitia tepldt, ktoré nazyvame teplotné optimum. Pri teplotich
nad i pod tymto optimom sa rast spomaluje, zastavuje a pri prekroceni teplotnej tolerancie druhu
dochéadza k uhynu jedincov. Vodné bezstavovce (napr. hmyz) Casto prezivaji obdobia s nepriaznivou
teplotou (vysokou alebo nizkou) v $tadiu vajicka (vajecna diapauza). Mnohé organizmy vytvaraja
inaktivne $tadid. Iné vSak prezivaju pocas celého roka. V miernom pasme musia druhy ryb adaptované
na tepla vodu v lete prezivat' v zime teploty blizke nule. Ich absencia v tokoch, ktoré su aj v lete
chladné je dana tym, Ze efektivnost’ kimenia a schopnost’ rastu st nedostatocné na udrzanie populacie
alebo podmienky na reprodukciu nie st vyhovujuce. Studenomilné druhy (ako pstruh) chybaju v
teplejSich tokoch preto, Ze tieto nie si schopné plnit’ ich energetické naroky pri teplotach nad 20°C
alebo jednoducho preto, Ze nemozu prezit’ teplotu nad 25°C.

Voda v kvapalnom stave ma vysoki mernt tepelnt kapacitu. Preto su vodné ekosystémy v
porovnani so suchozemskymi teplotne stalejSie. Teplota sa vo vodach meni zvy€ajne pocas dna aj
pocas roka, s nadmorskou vyskou, hibkou nadrZi i s rozsahom brehovych porastov mensich vodnych
tokov. V tropoch je roéné kolisanie teploty minimalne. Denné vykyvy teploty klesaju s vel'kost'ou toku
alebo nadrze, pretoze viacSie mnozstvo vody je teplotne stalejSie. Najvyssie denné kolisanie teploty
pozorujeme u tokov strednych velkosti so Sirokym, plytkym korytom. Napr. potoky vo vysokych
partiach And vykazuju teploty medzi 5-13°C, potoky teétice cez paramo (juhoamerické alpinské luky)
maju celoro¢ne vel'mi konStantnu teplotu 8-9°C. Hlavny tok Amazonu patri k teplotne najstabilnejSim
vodnym masam na Zemi (29+1°C). Vicsina lesnych potokov tu vykazuje podobne nizke fluktuacie
(23,4+1°C), zatial’ ¢o plytké oblasti stagnujucej vody mézu dosiahnut’ teplotu az 33,9°C. Teplotu riek
a jazier ovplyviuju pritoky alebo vyvery podzemnej vody. Teplota riek v miernom pasme Sa pohybuje
pocas roka zvycajne medzi 0 a 25°C. Vynimocne vysoké teploty (az cez 40°C) mdzu dosiahnut’ toky v
pustach, ¢o je blizko hranice tolerancie ryb adaptovanych na takéto teplotné extrémy. Samostatnou
kapitolou su vyvery termalnych vod, kde moze teplota vody dosahovat bodu varu a naviac Casto
obsahuju velké mnoZstvo chemickych latok (réznych soli, plynov ap.). Preto tu ziji iba extrémne
odolné a Specializované druhy, predovSetkym baktérii a sinic. Denné vykyvy teploty vody su
vSeobecne vysSie u tokov a nadrzi vo vysSich nadmorskych vyskach, na pistach a v odlesnenych
oblastiach, kde pobrezna vegetacia tienenim netlmi prehrievanie pocas dita. Bolo pozorované, ze letné
maximalne teploty vody vzrastli po odlesneni povodia az o 6,5°C. Mnohé vodné toky pramenia vo
vyssich nadmorskych vyskach, odkial’ stekaju do teplejSich nizin. Preto je pravidlom narast teploty
pozdiz toku. Nizke kolisanie teploty pozorujeme u pramennych potokov, pretoze teplota podzemnej
vody, ktora ich napaja sa pohybuje okolo priemernej rocnej teploty vzduchu.

Priehladnost’ vody ovplyviiuje mnoZstvo svetla prenikajucej vodnym stipcom nadrzi a tokov,
a teda priamo aj primarnu produkciu sinic, rias a cievnatych rastlin. Takto nepriamo urcuje dostupnost’
potravnych zdrojov pre konzumenty. Takisto ovplyviluje moZznosti orientdcie zrakom, preto sa
v tokoch s kalnou vodou Zivoéichy Casto orientujti viac hmatom, ¢uchom alebo vyvinuli $pecialne
adaptacie, ako amazonské elektrické uhory (Electrophorus electricus), ktoré sa orientuju, brania
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a lovia pomocou electrickych signalov. Priehladnost’ vody je ovplyviiovana zakalom (turbiditou),
spdsobenym rozptylenymi ¢iastockami, ¢i uz anorganického alebo organického pdvodu. Znizovat’ ju
mozu rdzne rozpustené alebo rozptylené farebné latky (napr. taniny a huminové kyseliny zafarbujice
distrofne vody vytekajuce z raselinisk). Spomenuté vplyvy menia aj farbu vody.

Voda v prirode obsahuje mnozstvo réznorodych rozpustenych a suspendovanych latok. Dazd’ je
prvym zdrojom chemickych latok. Hlavne v oblastiach s mdlo rozpustnym podlozim moézu byt
chemické parametre vody vo vodnych tokoch a nadrziach vel'mi podobné parametrom zrazok.
Dazdovd voda sa ale vo vicsine pripadov dalej nasycuje chemickymi latkami pochadzajicimi z
geologického podlozia, ktorého chemické zlozenie uréuje chemické zloZenie vody. Dalsimi dolezitymi
faktormi su pddy a biologické procesy v povodi ako aj v samotnom toku alebo nadrzi a aktivita
Cloveka, ktord vyrazne ovplyviiuje vlastnosti vody. Latky, ktoré sa dostanii do vodného systému sa
d’alej menia chemickymi a biologickymi procesmi prebichajiicimi v samotnom ekosystéme.

Rozpustené plyny (N2, CO2 , O2) sa nachadzaju vo vode v znaCnom mnozstve. Zatial’ ¢o na susi
sa kyslik len malokedy stava limitujucim faktorom, jeho obsah Casto rozhoduje o preziti vodnych
organizmov. Z biologického hl'adiska je najmenej vyznamny N». Kyslik a oxid uhli¢ity sa vo vode
rozpustaju v zavislosti od teploty a atmosférického tlaku. Voda nasytena tymito plynmi vykazuje
vyssie koncentracie Oz ako COz. Drobné, turbulentné, neznecistené toky sa nimi nasycuju pthou
difuziou. Koncentracie sa menia sezéonne aj denne. Vo vic¢sich nadrziach a velkych riekach, kde je
povrch vody vzhl'adom k objemu relativne maly a je nizke turbulentné pridenie, hra difuzia iba
obmedzenu ulohu. Koncentracia plynov je tu vyrazne ovplyvnena biologickymi procesmi -
fotosyntézou a respirdciou. Koncentracia CO2 ma Gzky vztah k pH. Preto moéze pH kolisat’ pocas dia
az o0 0,5 jednotiek.

Rozpustené mineralne latky sa do vod dostavaji s dazdom apri prechode vody pddou
a materskou horninou. Su tvorené vicsinou z viac ako polovice HCO3™, nasleduju ClI~a SO4>~. Na*,
K*, Ca?*, Mg®"a CI~ v dazdovej vode pochadzaju hlavne z pevnych &iastodiek zo vzduchu, zatial’ ¢o
SO04*, NHs" a NOs~ pochéadzaju prevazne z atmosférickych plynov. V priemere je v te¢ticich vodach
rozpustenych 100 mg.I"! pevnych latok, zvy&ajne ich mnozstvo nepresahuje 1000 mg.I"t. Mnozstvo
rozpustenych mineralnych latok sa pohybuje sa od niekol’kych mg.l™? v tokoch na mélo rozpustnom
tvrdom podlozi, po niekol’ko tisic mg.I™? v aridnych oblastiach. V nasich vodach je to medzi 100 a 500
mg.I"t. Koncentracia rozpustenych soli je v riekach s podlozim so sedimentdrnych hornin zhruba 2-
krat vySSia v porovnani s riekami na krystalickych a metamorfovanych horninach. Je to spdsobené
vysSou rozpustnostou sedimentarnych hornin. V aridnych oblastiach su koncentracie soli vysSie,
pretoze je VvAaCSi vypar a menSie nariedenie zrazkami ako v oblastiach na zrazky bohatych.
Koncentracia rozpustenych minerdlnych latok koliSe aj v zévislosti od prietoku. Podzemna voda,
pretoze je dlhSie v styku s geologickym substratom vykazuje zvycCajne nizSie kolisanie a vysSie
koncentracie rozpustenych minerdlnych latok ako voda povrchova. Na koncentraciu rozpustenych
minerdlnych latok ma velky vplyv aj spdsob vyuZitia krajiny v povodi. Pri experimentalnom
odstraneni lesného porastu vyrazne vzrastla koncentracia hlavnych ionov (Ca?" a Mg?* 0 400%, Na* o
177% a K* az 18-krat). V oblastiach s malo rozpustnymi horninami méze byt’ voda kysla kvoli nizkej
pufrovacej kapacite podlozia. Huminové kyseliny vyluhované z rozkladajtcich sa rastlin mézu znizit’
hodnotu pH na 4-5. Takéto toky pozname aj podla Cervenohnedého zafarbenia a nazyvame ich
dystrofne (napr. tzv. Cierne rieky v Amazonii). Extrémne nizke pH mo6zu mat’ toky a nadrze v
oblastiach s vulkanickou aktivitou. Velkym problémom su neprirodzene kyslé zrazky spdsobené
emisiami oxidov siry a dusika. V mnohych oblastiach Eur6épy a Severnej Ameriky s prirodzene nizkou
pufrovacou kapacitou podlozia spdsobili acidifikaciu povrchovych vdéd, s néslednou eliminaciou
vacsiny povodnych druhov fauny a flory. Vplyv chemickych faktorov na biotu sa nezda za normalnych
okolnosti vel'mi vysoky. Ak sa vSak zacneme pohybovat’ smerom k extrémnym hodnotadm chemickych
parametrov vody, zafinaju hrat’ vyznamnt rolu. Napriklad nedostatok vapnika spojeny s vySSou



aciditou moze obmedzit’ rozsirenie mékkysSov a korovcov. Pri pH menSom ako 5 st nésledky pre biotu
vel'mi vazne. ZvySena koncentrécia soli je problémom hlavne aridnych oblasti.

Tectce vody

Zvycajne jednosmerné priadenie vody odliSuje vodné toky od inych vodnych prostredi.
Transportuje latky z hornych do nizsie polozenych partii toku. Takisto predstavuje vyznamny faktor,
ktorému sa musia organizmy vodného toku prispdsobit’, ak nemaju byt’ splavené zo svojho stanovista.
Rychlost’ pradu ovplyviiuje velkost’ Castic substratu, prad prindSa a odndSa ziviny a potravu. Prud
predstavuje i priamu fyzikalnu silu posobiacu na organizmy vodného toku pri dne i vo vodnom stipci.
Vodné makrofyty maji vplyvom pradenia int velkost, dizku, hmotnost’ i tvar listov a stoniek ako
populacie tych istych druhov, zijuce v stojatych alebo pomaly tecicich vodach. Niektoré druhy rastlin
su vyslovene reobiontné (prudomilné), predovSetkym riasy, machy a niektoré vysSie rastliny.
Zivogichy su na zivot v prude adaptované morfologicky aj spravanim. Morfologické adaptacie
spo¢ivaji v hydrodynamickom tvare tela, na prieCnom priereze kruhovitého, eliptického alebo
vajcovitého tvaru, dorzoventralne alebo lateralne sploStené¢ho. Na udrzanie v prade maju vyvinuté
rozne prisavky, haciky, vyrastky a vybezky, lepivé sekréty, zataze atd’. Takmer vSetky bentické
zivocichy vo vodnych tokoch vykazuji pozitivnu rheotaxiu, t.j. orientuji a pohybuju sa proti pradu.
Tento spdsob spravania je dedi¢ny a savisi aj s morfologickymi adaptaciami. Dalsou déleZitou
vlastnost'ou je pozitivha tigmotaxia, t.j. snaha udrziavat’ permanentny styk s podlozkou. Ak st
zivocichy odplavené pradom, snazia sa ¢o najskor prichytit’ k novému podkladu.

Ekosystémy tecucich vod v mnohych aspektoch nezodpovedaju klasickej predstave ekosystému.
Mnohé vodné toky st primarne heterotrofné funk¢éné systémy, tzn. Ze respiracia spoloCenstva prevlada
nad produkciou. Vicsina energie je fixovana V procese fotosyntézy v terestrickych systémoch
V povodi, len menSia ¢ast’ v samotnom vodnom toku. Energia fixovana na susi je transportovana do
toku ako alochténna organicka hmota (napr. vo forme opadaného listia z prilahlych brehovych
porastov). Vo vodnom toku je potom d’alej vyuzita v potravnych retazcoch. To znamena, Zze procesy
fixacie a uvolmovania energie st oddelené. Ekosystém vodného toku je energeticky zavisly na povodi,
bez energie dodavanej z terestrického prostredia by fungoval ovel'a obmedzenejSie. Na druhej strane,
uvolfiovanie energie moze prebiehat” aj mimo vodného toku (listie sa rozlozi aj v lese pod stromom).
Zavislost' je teda z velkej miery jednostranna. Kolobeh hmoty vo vodnom toku je kvoli faktoru
pridenia vody takisto $pecificky. Latky ziskané rozkladom nie su pristupné producentom priamo na
mieste, pretoze st unasané pradom. Vyuzité mézu byt az organizmami v nizSich partiach toku. Latky
sa teda pohybuju skor v $pirdle ako v cykle. Organicka hmota je neustéle splavovana, ¢o vyzaduje jej
permanentny prisun. Aj €o sa tyka anorganickej hmoty, je systém vodného toku kontrolovany
prevazne zvonka. Su aj situacie, ked” vodny tok exportuje hmotu do povodia, napr. zéplavy na
nizinnych riekach, ktoré zanechavajii mnozZstvo latok mimo koryta v inundacii. Je to vSak hmota z
vécSej Casti tokom iba transportovand, pochadzajica z terestrického prostredia vo vysSie situovanych
castiach povodia. Vodné toky st teda energeticky aj materidlne zavislé od povodia a najlepSie sa daji
pochopit’ ako sucast’ celého systému povodia. To aj vysvetl'uje ich schopnost’ vratit’ sa po odzneni
rusivého vplyvu do povodného stavu - odolnost’ (rezilienciu). Na ekosystém vodného toku vplyva
mnozstvo faktorov, ktoré spolu urcuju charakter jeho biocenoz. Rbézne faktory spolu suvisia, st
poprepletané hustou sietou vzajomnych vzt'ahov a vézieb a navzdjom sa podmieniuju. Napriklad klima
spolu s geologickym podlozim a reli¢fom determinuji, okrem iného, typ vegeticie v povodi, ta
ovplyviiuje odtokové pomery, erdziu, produkciu, chemizmus vod, reliéf atd’. Zmena ktoréhokol'vek z
faktorov ma za nasledok zmenu celého systému, hoci jednotlivé faktory maji odliSni mieru
vyznamnosti. Distribticia bentickych organizmov je do velkej miery podmienend zlozenim Substratu.
Ten je vo vodnych tokoch velmi premenlivy, ¢o spdsobuje aj velkt premenlivost’ bentickych
spolo¢enstiev. Iné spoloCenstva obyvaju kamenit¢é dno ainé jemné sedimenty s mnozstvom
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organického detritu. Vyuzivaji ho aj mnohé organizmy volnej vody pri hl'adani potravy, ukrytu a pri
rozmnozovani. ZloZenie mineralneho substratu je determinované hydraulickymi parametrami toku
(pradom) a geologickym podloZzim. Voda pohybujiica sa po spadnici ma kinetickl energiu, ktora sa
prejavuje unasacou silou. Pevné latky unasané tokom volame splaveniny. Tie su v zavislosti od ich
hmotnosti, tvaru a velkosti posuvané po dne alebo sa vznasaju vo vol'nej vode. Erdzia a transport latok
funguju, pokial’ unaSacia rychlost’ neklesne pod kriticky bod (usadzovacia rychlost) a nezacne sa
sedimentacia. Mnozstvo a charakter unaSanych castic su rozdielne v roznych riekach v rdéznych
Castiach sveta. Menia sa aj v ramci jednej rieky zaroven s klesajuicim spadom. Typicka rieka
prameniaca v horach vznika spojenim viacerych pramennych potokov v rychlo tecuci turbulentny
horsky tok. Dno tvori prevazne hrubsi material, jemnejSie frakcie sa ukladaju v tiSinach. Ako pribera
d’alSie pritoky a prechddza do podhorskych a nizinnych oblasti, vznika pokojnejsi meandrujuci tok so
stale jemnejSimi sedimentmi. Meandrujuce rieky sa vyznacuju pravidelnym striedanim oblasti erdzie a
akumulacie materidlu. Dal§im javom, ktory je dosledkom sedimentaénych procesov je bifurkacia,
teda delenie koryta rieky na viacero viac-menej paralelnych ramien a vytvaranie ostrovov medzi nimi.
Dno vodnych tokov vytvara spolu s minerdlnym materidlom aj organicky detrit a organické
substraty (drevo, makrofyty). Abundanciu a biomasu bentosu zvySuju porasty machov a vyssich
rastlin. Striedanie plytSich a hlbSich Casti (vertikdlna diverzita koryta) je doleZité najma v Case
nizkych prietokov, kedy priehlbeniny na dne poskytuju tociskd réznym organizmom (napr. rybam).
Sucasne sa zvySuje turbulentné prudenie. Striedanie pomaly tecucich s rychlo tecucimi usekmi
(pozdizna diverzita Koryta) zvySuje diverzitu bentickych spolo¢enstiev. V rychlejsom prude sa aj
zvySuje turbulentné prudenie, ¢o prispieva k lepSiemu nasyteniu vody kyslikom.

Rieka nevytvara len vlastné koryto, ale formuje celé Gdolie, ktorym preteka. PozdiZ toku (hlavne
V nizinnych oblastiach) ¢asto nachddzame rovinu - rie€nu nivu (inundacné, zaplavované tizemie),
ktora ako hovori jej nazov je zaplavovana v ¢ase povodni. Vodné toky st z kratkodobého hl'adiska
vel'mi premenlivé systémy. Zmeny trasy koryta a zéplavy st prirodzenou vlastnost'ou vodnych tokov.
Takéto, Casto nahle zmeny - disturbancie, maju samozrejme vel’ky vplyv na biotu toku. Biocendzy
vodnych tokov st na ne dobre adaptované, dokonca st pre normalne fungovanie rie¢neho ekosystému
nevyhnutné. Naproti tomu z dlhodobého hladiska st rie¢ne ekosystémy vel'mi stale. Existuje
mnozZstvo prikladov, kedy rieka hibi svoj kafion naprie¢ dvihajucimi sa tektonickymi platiami a jej vek
sa teda da ratat’ v desiatkach miliénov rokov.

Kazdy rieény systém pozostava z povrchovej vody (reopelagialu) a rie¢nych sedimentov
tvoriacich riecisko. Kedysi sa verilo, ze rieény systém sa sklada iba z tecucej povrchovej vody a
povrchu pod fiou leZiacich sedimentov. AZ v 60-tych rokoch boli publikované prvé detailnejsie Studie
hlbsiej vrstvy dna s infiltrovanou rie¢nou vodou pod aktivnym tokom nazvanej hyporeal. Byva trvalo
oziveny bentickymi organizmami vlastného toku az do hibky niekolko metrov. Nadvizuje na
ekosystém podzemnych vdd, z ktorych sem prenikaju stygobiontné (obyvajice podzemné vody)
organizmy. Povrchova vrstva dna koryta toku - bental, spolocenstvo, ktoré ho obyva volame bentos.
Hibka je radovo niekolko centimetrov, skladba sedimentov zavisi od podlozia, spadu, rychlosti a
mnozstva vody.

Spolocenstvo tecucich vod

Mikrooorganizmy

Baktérie, huby, riasy a prvoky st vo vodnych tokoch zvycajne epilitické. Na dne a ponorenych
predmetoch vytvaraju spoloCenstva narastov oznacované ako perifyton. Obaluju prakticky kazda
CiastoCku substratu a kazdy ponoreny predmet, pokial maji vhodné podmienky. Abundancia a
druhové zlozenie perifytonu su sezéonne aj lokdlne premenlivé. Faktory potencidlne ovplyviujice
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perifyton su svetlo (nevyhnutné pre fotosyntézu), teplota, ziviny (P, N a pre rozsievky Si), prad,
substrat, obrusovanie pocas povodni, chemizmus vody a spasanie zivoCichmi. Svetlo mdze byt
limitujiice hlavne pod hustymi korunami stromov tieniacimi vodny tok. Perifiton spoluvytvara biofilm,
tvoreny biomasou mikroorganizmov a ich organickych vyluckov (vo forme exocelularnych
polymérov) prilnutych na povrchu Ccastic substratu. Na nom je koncentrovany metabolizmus
spolocenstva. Kvantitativny vyznam biofilmu jasne vidno z faktu, Ze pomer medzi organickym
uhlikom viazanym v bentickej makrofaune a celkovym organickym uhlikom v rie¢nych sedimentoch
bol zisteny radovo 1:105. Viac ako 80% biomasy organického uhlika je tvorenej vrstvickou
exocelularnych sacharidov. Tato mftva organicka hmota predstavuje vysoko aktivny povrch, ktory
zachytdva rozpustené a velmi jemné cCiastocky organickej hmoty a tym umoziluje jej vyuZzitie
zivo¢iSnymi konzumentami. Rozsievky, sinice a zelené riasy st hlavnymi zlozkami fytoplanktonu,
teda autotrofnych organizmov vznasajucich sa vo vol'nej vode. Riecny plankton (fyto aj zooplankton)
je prevazne vysledkom undSania drobnych organizmov z bentosu, ramien, jazier a nadrzi. Pravy rie¢ny
plankton sa moéze vyvinut' iba v pomalych nizinnych riekach, kandloch a v tokoch zarastenych
makrofytmi. Aby mal dostatodny &as na kolonizéaciu a reprodukciu musi byt dostatoéna dizka toku a
Cas zadrzania vody. VSetky pravé planktonické druhy vyskytujuce sa v riekach sa vyskytuji aj v
stojatych vodach. Jazerd, rybniky, ramend a priehradné nddrze mézu byt vyznamnymi zdrojmi
planktonu. Faktory limitujuce riecny fytoplankton st, podobne ako v stojatych vodach, svetlo, teplota
a ziviny. Fytoplankton je zlozkou potravy zooplankténu (hlavne kérovcov). V ustiach riek do mori
odumiera a stava sa dolezitym vstupom pre dynamiku detritu.

Makrofyty

Medzi makrofyty radime cievnaté rastliny, machy a niektoré riasy dosahujiice véacsich rozmerov
(napr. vlaknita zelena riasa Cladophora). Tieto mézu zit' zakorenené v dne a ich listy a reprodukéné
organy su po vacSinu roka pod vodou alebo na hladine, alebo m6zu iba vol'ne plavat’ po hladine.
Dalsia skupina zahffia rastliny koreniace v pdde blizko vodnej hladiny alebo pod fiou, s listami a
reprodukénymi organmi na vzduchu. Faktory ovplyviiujuce makrofyty st svetlo (zatienenie korunami
stromov alebo jeho Gbytok s hibkou), teplota, Ziviny (N, P, K), chemické parametre vody a prad.
Okrem vynimiek, ako s husto zarastené kandly alebo ustia riek, kde makrofyty zaberaji cely
pristupny priestor, nevytvaraju makrofyty vyznamnej$i podiel celkovej energetickej zakladne v
prirodzenych tokoch. ZjednoduSene sa da povedat, ze perifytobn a machy prevladaji v hornych
tisekoch vodnych tokov, makrofyty v riekach strednych velkosti, zatokach, ramenach a pozdiZ brehov
nizinnych riek a fytoplankton sa rozvija len vo vel’kych nizinnych riekach.

Vyznamny podiel na celkovom mnozstve energie v riecnom ekosystéme ma neZiva organicka
hmota - detrit. Tato je konzumovana dekompozitormi a detritivormi, prostrednictvom ktorych sa
dostava do vyssich trofickych urovni. Heterotrofné organizmy potrebuju pre svoju existenciu zdroj
nezivej organickej hmoty a pritomnost’ mikroorganizmov (baktérii a hub). Cast’ tychto latok vznika
priamo v toku, Cast' pochddza z terestrického prostredia. Tieto zdroje vyrazne prevysSuju energiu
transformovani vo vodnom toku fotosyntézou. Hlavne v malych zatienenych tokoch su moznosti
fotosyntézy obmedzené, zatial' ¢o brehové porasty su vyznamnym zdrojom alochténnej organicke;j
hmoty. Autotrofia prevlada iba za podmienok priaznivych pre vysokl primarnu produkciu. Mdéze to
byt obmedzené sezénne (napr. na jar ked st stromy eSte bez listia) alebo typom toku. Takymito, na
autotrofnej baze fungujucimi systémami, su toky v aridnych oblastiach, stepiach a savanach, nad



hornou hranicou lesa a velké rieky v Case rozvoja fytoplankténu. V naSich podmienkach je teda
hlavnym zdrojom energie vo vodnom toku vo vécsine pripadov listie zo stromov.

Organizmy moézeme klasifikovat réznym spdsobom. Podla motivu klasifikacie volime aj
klasifika¢né kritérid. Aby sme sa dokdzali orientovat’ v nesmiernej pestrosti a zlozitosti zivej prirody,
bola vytvorena taxonomicka klasifikacia, kde je zdkladnou jednotkou druh, od ktorého sa odvodzuju
vysSie systematické jednotky. Toto triedenie vSak nijako neodraza funkcie jednotlivych
systematickych jednotiek v spoloCenstve resp. ekosystéme. Na klasifikaciu organizmov podla ich
funkcie v ekosystéme, konkrétne podla druhu konzumovanej potravy a spdsobu jej ziskavania, bol
povodne ornitologmi, vypracovany koncept gild. Tento koncept bol zaciatkom 70-tych rokov
aplikovany aj na vodné bezstavovce. Ked niekol'ko druhov konzumuje rovnaky zdroj potravy a
ziskavaju ho podobnym spdsobom, s povazované za prislusnikov jednej gildy (trofickej funkcénej
skupiny). Jednotlivé druhy v gilde sa m6Zu sezonne aj geograficky menit’ bez toho, aby to malo vplyv
na troficku funkciu. Je dolezité si uvedomit’, Ze podstatnej$im kritériom ako druh potravy je sposob jej
ziskavania. Prislusnici roznych gild mézu vyuzivat rovnaky zdroj. Takymto sposobom médzeme potom
vodné bezstavovce roztriedit’ do gild ako st drvice hrubej organickej hmoty, zoSkrabavace a spasace
perifytonu, zberace detritu, fitratory, predatory ap. Zastipenie jednotlivych gild sa meni vo vodnych
tokoch podla toho, ako sa menia environmentdlne podmienky, najmad potravné zdroje. Napriek
uzito¢nosti konceptu gild, netreba zabtdat, Ze gildy su iba naSimi abstrakciami a zarad’ovanie
jednotlivych druhov do nich je c¢asto problematické. Je to z dvoch pri¢in: potrava mnohych
konzumentov je prili§ variabilna, aby mohli byt zaradené do jednej kategorie. Druhou pricinou je, ze
je tazké roztriedit’ potravné zdroje do rozli¢nych kategorii.

Trofické funkcéné skupiny (gildy) evertebratnych konzumentov v tecucich vodach (upravené podla
viacerych autorov, prevzaté z Allan, 1995).

Troficka Zdroj potravy Mechanizmus Priklady
funkéna ziskavania a
skupina (gilda) prijimania
potravy
Drvice CPOM (okrem dreva), Zuvanie a minovanie Niekol’ko celadi
(shredders) predovsetkym listie a Trichoptera,
asociovana mikrobiota, Plecoptera a
hlavne huby Crustacea, nejaké
Diptera, ulitniky
Drvice/xylofagy Dreveny CPOM a Zuvanie a minovanie Niektoré taxony
(shredders/gouger ml_kr(’)blotaz hlavvn,e hupy, spomedzi Diptera,
) primarne st vyuzivané Coleoptera,

Filtratory (zivia sa
suspendovanymi
org. latkami)

(Suspension
feeders/filterer-
collectors)

Zberace (zberaju
detrit na dne)

povrchové vrstvy

FPOM a mikrobiota,
hlavne baktérie a strhnuty
perifyton vo vodnom
stipci

FPOM a mikrobiota,
hlavne baktérie, organické
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Na zber cCastic
potravy pouzivaju
Stetiny, Specidlne
filtracné aparaty
alebo siete a sekréty

Zberaju povrchové
depozity detritu,

Trichoptera

Siete tvoriace
Trichoptera,
Simuliidae a d’alSie
Diptera, niektoré
Ephemeroptera

Mnohé
Ephemeroptera,




. mikrovrstviéky poZieraju amorfny Chironomidae a
(deposit material, hrabu v Ceratopogonidae
feeders/collector- mékkycfl
gatherers) sedimentoch
Spasace (grazers) Perifyton, hlavne Adaptacie na Niekol’ko cel'adi

rozsievky a organické zoskrabavanie, Ephemeroptera a
mikrovrstviéky obrusovanie a Trichoptera, niektoré
obhryzanie Diptera, Lepidoptera a
Coleoptera
Makrofyty Prepichovanie Potocniky cel.
(piercing) Hydroptilidae
Predatory Zivoéisna korist’ Hryzenie a Odonata, Megaloptera,
(predators) prepichovanie niektoré Plecoptera,
Trichoptera, Diptera a
Coleoptera

Jednym zo spdsobov, ktorym vstupuje energia do rie€nych ekosystémov, je uz spominany
prijem DOM baktériami a jej nasledny tok mikrobidlnymi trofickymi sieami. Takto vzniknutd
biomasa je konzumovana prvokmi a mikroskopickymi mnohobunkovcami a nésledne aspon ¢iastocne
aj vacsimi mnohobunkovcami. Nase poznatky o produkcii baktérii su stadle nedostatocné. Doteraz
nevieme ani kol’ko energie sa tymto spésobom dostava do potravnych sieti na urovni makroevertebrat.
Takisto nepozname aké mnozstvo prvokov a mikroskopickych mnohobunkovcov je konzumovanych
makroevertebratami. Takze je mozné, Ze len malé mnozstvo energie viazanej baktériami sa dostava do
vysSich trofickych trovni. Pri¢inou mdze byt skutocnost’, Ze len malé mnozstvo vacsich evertebrat
(napr. larvy Simuliidae) dokaZe zachytit suspendované drobné bakteridlne bunky. Velka vécSina
dokaze vyuzit’ az vysSiu troficku troven prvokov, ktoré sa baktériami zivia. MnoZstvo energie viazanej
a obiehajlcej v Specifickej mikrobialnej trofickej sieti je vel'mi velké. Ak by aj produkcia baktérii
nebola vyznamnejsia pre vacsie konzumenty, mikrobidlna troficka siet’ je nepochybne nezastupitelna v
procese remineralizacie organickej hmoty.

Perifyton a d’alSie komplexy organickych vrstviciek na povrchu substratov, makrofyty, detrit a
zivoCichy st zdrojmi potravy vodnych bezstavovcov. Distriblicia a mnoZstvo tychto zdrojov st
ovplyvnené¢ velkostou vodného toku, zatienenim, substratom a komplexom spolupdsobiacich
abiotickych faktorov. Ako sme uviedli, dostupnost’ tychto zdrojov sa meni pozdiz toku a dokazeme ju
predpovedat’. Perifyton je, hlavne v plytkych, nezatienenych tokoch, dolezity potravny zdroj pre
niektoré bezstavovce. O vyzname biofilmu sme uz hovorili. Makrofyty st len v malej miere priamo
konzumované herbivormi. Ich vyskyt je obmedzeny a stravitelnost’ nizka. Preto st zvdcsa vyuzivané
az po ich premene na detrit, aj ked” existuju vynimky ako st niektoré herbivorné ryby alebo primarne
terestrické skupiny hmyzu. Pod pojmom detrit rozumieme vSetku partikulovanti organickit hmotu a
asociované mikroorganizmy, od ktorych vel'mi zavisi jeho nutricnd hodnota. Napriek vysokej nutri¢nej
hodnote mikrobialne; potravy, musi byt podstatnd cast’ energetickych potrieb detritovornych
bezstavovcov kryta rozkladom samotnej vegetacie. Biomasa mikroorganizmov zvycajne tvori menej
ako 10% skonzumovaného detritu a pravdepodobne nie je dostatocnym potravnym zdrojom.

Zivocina korist’ je vysoko kvalitnym potravnym zdrojom pre predatory a parazity. Vztahy
predator-korist’ st pre ich pomerne I'ahku sledovatelnost’ najlepsSie preskimanou ¢rtou potravnych sieti
v tecucich vodach. Trofické retazce uzatvarajii ryby, pripadene rybozravé vtaky alebo cicavce. Z
hl'adiska tokov energie v rieCnych ekosystémoch st obojzivelniky, plazy a rybozravé cicavce malo
vyznamné, hoci lokalne m6zu nadobudnut’ vacsi vyznam. Ich podiel na celkovom toku energie je
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zrejmy z uz spominaného pravidla znizovania celkového mnozstva energie fixovanej v nasledujicom
¢lanku potravného ret'azca na priblizne 10%.

Primérna produkcia je zvyCajne limitovand dostatkom anorganického fosforu. Dusik je
sekundarny, hoci v niektorych obastiach (napr. aridne oblasti) je primarnou zivinou. Koncentracia
dusika a fosforu v riekach Casto vysoko prekracuje hodnoty, ktoré sposobuju eutrofizaciu vod. Po
tymto pojmom rozumieme zvyseny prisun zivin do vodnych ekosystémov, spojeny s nadmerne
zvySenou primarnou produkciou a stym spojenymi dalSimi efektami (nadmerné mnoZzstvo
rozkladajucej sa organickej hmoty, na jej rozklad odcerpavanie kyslika vedtce Casto az k anoxyckym
stavom).

Cyklus (kolobeh) Zivin opisuje v l'ubovol'nom ekosystéme cestu jedného atomu alebo prvku zo
stavu, v ktorom existuje ako rozpustena dostupna zivina, cez inkorporaciu do zivych pletiv a cestu cez
niekol’ko ¢lankov potravného ret'azca, az po jeho eventudlny vydaj exkréciou a rozkladom, ktorymi sa
znovu dostava medzi rozpustené dostupné ziviny. Vo vicsSine ekosystémov prebieha tento proces na
jednom mieste s minimalnym podielom transportu. V teclicich vodach musime vziat' do uvahy aj
transport. Atom alebo prvok sa vo vodnom stipci nachadza ako rozpustena Zivina, je transportovany na
urc¢ita vzdialenost’, potom zabudovany do zivej hmoty a eventualne vrateny do vody ako rozpustena
Zivina. Cyklus zahfiia aj transport, je teda lepsie opisovat’ ho ako $piralu. Transport latok pozdiz toku
nie je rovnomerny. V kazdom toku st miesta so zvySenou akumulaciou na dne (tiSiny, zato€iny), meni
sa aj spolu s prietokom a zmenami biologickej aktivity. Latky do toku vstupuju i vystupujia. Vstupy st
z vySSich usekov toku, zo stse, podzemnych vod a z atmosféry. Vystupy st formou sedimentécie
pevnych latok, viazanim rozpustenych latok, vyplavovanim anorganickych latok aj organizmov pri
povodniach, tinikom plynov do atmosféry, odstrafiovanim vegetacie, vylovom zivocichov (hlavne ryb),
vyletom iméag vodného hmyzu, migraciami ryb atd’.

Stadium dynamiky organickej hmoty v ekosystéme vodného toku vyZaduje hodnotenie jej
rozliénych foriem, miest a spdsobov vzniku, velkosti rozdielnych rezervoarov a procesov, ktoré
transformuju a transportuji organicki hmotu z jedného stavu alebo rezervoara do iného. Organicka
hmota vstupuje do rie€neho ekosystému z rozli¢nych zdrojov. Je transformovana z jedného stavu do
druhého, spotrebivand na dychanie konzumentov alebo exportovand do nizSie polozenych usekov
vodného toku. Dynamika organickej hmoty zvyc€ajne vykazuje velké vykyvy v zdvislosti na sezone,
hydrologickych udalostiach alebo kombinécii tychto dvoch faktorov.

Vyznam jednotlivych energetickych vstupov sa meni v zavislosti na charaktere a velkosti
toku. V pramennom potoku v listnatom lese tvori az 99% energetickych vstupov alochténna organicka
hmota, z ktorej je asi 65% exportovanej dole pradom. Podiel alochtonnych vstupov a autochtonnej
primérnej produkcie sa v tokoch mierneho pdsma meni sezoénne. Primérna produkcia rastie v obdobi,
ked’ tok nie je zatieneny korunami stromov. V aridnych oblastiach je autochtonna primarna produkcia
hlavnym zdrojom energie. Vo velkych nizinnych riekach klesa vyznam prisunu organickej hmoty z
vysSie polozenych cCasti povodi. Merania na Amazonke nad Manausom ukézali, ze menej ako 1%
organického uhlika pochadzalo z vysSich partii povodia. Primarna produkcia fytoplanktonu tvorila
5,4% a perifyton prichyteny na makrofytoch 1,5%. 90% produkcie organického uhlika pochédzalo z
akvatickych a terestrickych makrofytov v litoralnej zone a inunddcii a z listia zo zaplavovanych lesov.
Z toho je zrejmé, zZe pri nizinnych riekach st ovel'a vyznamnejSie interakcie medzi riekou a inundéciou
ako procesy v samotnom Kkoryte.

Teodria rieCneho kontinua navrhnutd severoamerickymi autormi (Vannote et al., 1980), je
pokusom o vytvorenie modelu, ktory by integroval geomorfologické charakteristiky toku so Strukturou
a funkciou biologickych spoloc¢enstiev. Vodné toky st otvorené systémy. Toky od hornych tsekov k
dolnym vykazuju viac-menej plynulé (kontinualne) zmeny fyzikalnych faktorov (Sirka, hibka, rychlost
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pradenia, prietok, teplota vody, stupefi entropie). Organizmy a spolo&enstva v pozdiznom profile toku
a v riecnej sieti sa vyvijaju v sulade s podmienkami okolitého prostredia. Podl'a tedrie riecneho
kontinua je biologickd zlozka ekosystému vodného toku adaptovand na tieto gradienty fyzikalnych
faktorov a vytvara kontinuum. Pozdiz tsekov tokov charakterizovanych viac-menej rovnakymi
fyzikdlnymi faktormi sa utvaraju spoloCenstva organizmov, ktoré su v rovnovahe s fyzikalnymi
parametrami toku. Dochadza ku kontinudlnej vymene resp. nahrddzaniu druhov, pri¢om cely tento
proces smeruje k optimalnemu vyuZzivaniu dostupnych zdrojov energie v danom priestore. Struktira
spolocenstva organizmov jednotlivych usekov tokov je zavisla na zdrojoch energie a forme latok, ktoré
sa do systému dostavaji. Napriklad v pramennych tsekoch tokov sa do nich dostdva vel’ké mnozstvo
alochtonnej organickej hmoty vo forme listia opadaného z pobreznej vegetacie. Hrub4a mftva organicka
hmota sa postupne rozklada na jednoduchsie zlozky, ktoré¢ sa zapajaju do d’alSich Casti kolobehu latok,
pri¢om su transportované dolu pradom. Cast’ vstupnych latok sa uklada ako zasoby (napr. sedimenty),
Cast’ sa realizuje v Zivej biomase organizmov a ich odpadnych produktoch. Takto su ekologické
pomery spodnejsich usekov tokov zavislé na procesoch prebiehajucich v hornych tsekoch.

UkazovateI'mi dynamiky riecneho kontinua st predovSetkym obsah organickych latok vo
vode, druhova rozmanitost’ organizmov (alfa-diverzita), teplotné rozdiely a pomer hrubej primarnej
produkcie-P (mnozstvo fotosynteticky asimilovanej energie) a respiracie-R spoloCenstva (mnoZzstvo
energie spotrebovanej na dychanie organizmov). V poslednom menovanom vzt'ahu su ajdolezitejSimi
faktormi svetlo a prisun a transport latok. Pre jednotlivé useky plati: horny usek (toky 1. az 3. radu)
P/R < 1; stredny tsek (toky 4. az 6. radu) P/R > 1; dolny tsek (toky 7. radu a vacsie) P/R < 1.

Mnohé horné toky st ovplyvnené pobreznou vegetaciou, ktord zatienenim redukuje priméarnu
produkciu a vytvara mnozstvo alochtonneho detritu, ktory je hlavnhym zdrojom potravy vodnych
organizmov. K faktoru zatienenia pristupuje aj faktor nizkej teploty vody. Spolu spdsobuju, ze
primarna produkcia je obmedzena vac¢sinou len na riasové narasty. Ako tok prechadza do otvorenejSich
udoli, zvdcSuje sa jeho Sirka, redukuje zatienenie, plytk4 voda sa prehrieva.

V strednych tsekoch tokov s plytkou vodou maximélne vystavenych slneénému svetlu
zaznamenavame najvacsiu produkciu narastov a makrofytov. Ich celkovy metabolizmus prechadza z
heterotrofného na autotrofny, tzn. Ze fotosynteticka produkcia zelenych rastlin prevlada nad spotrebou
organickych latok pri dychani organizmov. Stabilny a réznorody substrat a kolisanie prietokov a
teploty vody st faktory sposobujucu najvyssiu diverzitu zoobentosu v strednych tusekoch tokov.

V dolnych tsekoch sa celkovy metabolizmus spolocenstva opét’ posuva k heterotrofii. Je to
sposobené zvysenou hibkou a zékalom (velké mnoZstvo vodou unasanych jemnych &iastodiek), ¢o ma
za nasledok zniZeny prisun svetla a tym aj zniZenie fotosyntézy. Nestabilny jemny substrat
neumoziuje zivot velkému mnozstvu druhov bentickych Zivo¢ichov. Vel'mi ddlezité je uvedomit’ si,
7e v nizinnych tokoch nastava posun metabolizmu z dnovych procesov do vodného stipca, od bentosu
k planktonu a nektonu.

S0 zmenami metabolizmu tokov uzko stvisi vyznam jednotlivych trofickych skupin (gild)
zivo¢ichov v réznych usekoch. Bezstavovce mdzemem rozdelit do 4 skupin: drvice (shredders),
zberace (collectors), zoSkrabavace (scrapers) a predatory (predators). V hornych usekoch tokov je
metabolizmus spoloCenstva zaloZzeny na prisune energie z terestrick€ho prostredia. Prevladaju drvice
hrubého rastlinného detritu (napr. krivdky). V strednych tsekoch dominuji zoskrabavace ndrastov
(napr. sliméky, viaceré dvojkridlovce, podenky) a zberaCe jemného detritu na dne (napr. krivaky,
tubifexy, pakomare), pretoZe je tu najvacsia primarna produkcia a zaroven dostatocny prisun jemného
detritu, vytvorené¢ho v hornych c¢astiach povodi. V dolnych usekoch klesa zastupenie tych, co hl'adaji
potravu na dne a vzrastd zastupenie filtratorov (napr. niektoré poto¢niky a muskovité) filtrujacich
potravu z pradiacej vody. Je to sposobené poklesom primarnej produkcie a jemnym, nestabilnym
substratom, ktory poskytuje vhodné zivotné podmienky iba malej skupine na toto prostredie
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adaptovanych organizmov. Naopak rastie mnoZstvo potravy volne sa vznasajiicej vo vodnom stipci
(plankton).

Teoria rie¢neho kontinua bola vytvorena na tokoch prameniacich v zalesnenych oblastiach. U
tokov v aridnych oblastiach a u tokov prameniacich v alpinskom pasme nachddzame odliSnosti, pre
ktoré nezodpovedaju Uplne rieCnemu kontinuu, ako sme ho opisali. V tychto pripadoch je
metabolizmus spolodenstva zaloZeny na autochtonnej primarnej produkcii. Dal§im nedostatkom tedrie
rieCneho kontinua je, ze kladie priliSny doraz na organicki hmotu importovanu z vyssie leziacich Casti
povodia. Pritom vo velkych nizinnych riekach su ovela dolezitejSie interakcie rieky s inundaciou.
Kontinuita riecneho systému je v prirodnom prostredi Casto narusena. Z prirodnych faktorov
posobiacich diskontinudlne su to nadhle zmeny reliéfu, vplyv pritokov, zmeny geologického podlozia,
lokalne zvlastnosti toku (Struktura dna, tvar koryta) atd. K tymto Cinitelom sa vyznamne pripdja
¢innost’ ¢loveka. Priehrady, regulécie tokov, likvidacia brehovych porastov, odlesniovanie v povodiach,
znecist'ovanie vod su faktory pdsobiace vyrazne diskontinudlne.

Mechanizmy zabezpecujtce stabilitu riecneho ekosystému

Vodné ekosystémy st vysoko usporiadané Struktury, skladajuce sa z réznych na sebe
zavislych Casti tvoriacich jeden celok. Kazdé naruSenie Struktury ma za ndsledok zmenu kvality.
Relativna stalost’ biologickej Struktury, ktora je vlastne dynamickou rovnovahou, je podmienend
samoregulaciou. Velky vyznam pri tejto regulacii ma, tak ako u inych ekosystémov, mechanizmus
spatnej vazby. Hlavnym principom stabilizacie je mechanizmus negativnej spitnej vizby. Pri
negativnej spitnej vizbe sa vstupy a vystupy kontrolujii navzajom tak, Ze sa vo svojich u¢inkoch tlmia
alebo dokonca rusia. Negativna spétnd vizba tak zabezpecuje stav dynamickej rovnovahy. Napriklad
so vzrastajucou potravnou ponukou vzrastd mnozstvo konzumentov. Tie ale konzumuju stale viac
potravy, takze sa jej mnoZstvo nakoniec zane zniZzovat, ¢im sa znizi aj mnozstvo konzumentov.

Jednym z mechanizmov, ktory zabezpefuje spominani rovnovahu v teclcich vodach je
mechanizmus osidl’ovacieho alebo koloniza¢ného kolobehu. Tento mechanizmus umoznuje ich
trvalé celoroné osidlenie a kompenzuje Uibytok organizmov strhdvanych a unaSanych pradom. Bez
tejto kompenzécie by boli za urCitd dobu vSetky organizmy splavené a tok by ostal pusty. Hlavné
spdsoby kompenzécie ubytku organizmov su:

1. Drift - bentické organizmy neustadle unaSané pradom. Sucastou driftu si predovsetkym
juvenilné instary bezstavovcov a jedince (larvy, kukly) dokoncujice metamorfozu, ktoré sa liahnu
priamo z vodnej hladiny. Drift je vyvolany hydrologickymi faktormi, z vé¢Sej Casti je vSak odrazom
celkovej aktivity driftujicich organizmov za danych podmienok prostredia. Prvé osidlenie sterilného
substratu driftujucimi Zivo¢ichmi bolo pozorované uz po niekolkych hodindch, definitivne zloZenie
spolocenstva sa ustalilo po niekol’kych tyzdiioch.

2. Popriudové a protipradové migracie Zivofichov po dne - dolezitd je predovsetkym tzv.
pozitivna reotaxia, tzn. Ze zivo¢ichy sa orientuji a pohybuju proti prudu, k comu st aj morfologicky
adaptované. DalSou vyznamnou vlastnostou reobentosu je pozitivna thigmotaxia (snaha udrzovat
kontakt s podloZkou).

3. Migracie zivo¢ichov medzi bentalom a hyporealom - hyporeal plni okrem iného aj funkciu
docasného refugia (utociska) pri povodniach, pri ndhlom havarijnom znecisteni, vyschnuti, vymrznuti
toku ap.

4. Vzdu$na kolonizicia - predovSetkym kompenzacné lety imadg hmyzu proti pradu, ale aj
poprudové a roznosmerné vylety imag. Lety imag proti prudu maji za ciel’ znesenie vajicok vo vyssich
Castiach toku. Vajicka a larvy z nich vyliahnuté si potom postupne splavované pradom, takze imago
vyleti z vody priblizne tam, kde jeho rodicia.
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Znamou schopnost'ou ekosystémov vodnych tokov, ktoré patri k autoregulacnému systému, je
samocistenie. Do vodnych tokov sa dostdva mnozstvo odpadovych latok, ktoré ak by neboli
odbtiravané, sposobili by uplné zratenie ekosystému. Sem nepatria len produkty l'udskej ¢innosti, ale aj
tzv. prirodzené znecistenie napr. alochtonnymi organickymi latkami. V procese samocistenia sa za
pomoci fyzikalnych, chemickych a biologickych procesov odpadové latky odburavajt. Ucinnost
tychto procesov zavisi od mnohych faktorov, z ktorych st najvyznamnejSie koncentracia a prisun
rozpusteného Oz, mnozstvo a druh latok (organické, anorganické, toxické), teplota vody, charakter dna
a aktivita organizmov dna. NajdolezitejSie fyzikdlne procesy st riedenie, premieSavanie, vylihovanie,
sedimentacia, mechanicka destrukcia a pripadne odnos pevnych latok. Z chemickych procesov su to
oxidacia, neutralizacia, koagulacia, fotochemicky rozklad atd. Pri biologickych procesoch ma
najdolezitejSiu ulohu ¢innost’ mikroorganizmov, ktoré¢ mineralizuju organické latky alebo vstupuju ako
potrava do vysSich c¢lankov potravného retazca. Koncentracia Oz je velmi vyznamnym faktorom,
pretoze urcuje, ¢i bude samocistenie prebiehat’ rychlejsie za aerébnych podmienok alebo pomalSie pri
anaerobnych podmienkach. Kone¢né produkty rozkladu odpadovych latok st vyuzité pri tvorbe
biomasy organizmov, niektoré s v rozpustnej forme unasané vodou, Cast’ sa uklada do riecnych alebo
morskych sedimentov a cast unikda v plynnej podobe do atmosféry. Samocistenie prebicha
najrychlejsSie a najucinnejSie v nenarusenych tokoch so zachovanymi prirodzenymi charakteristikami
koryta. Dolezitd je najmé vel'kost' povrchu substratu, ktord je u prirodzeného dna niekol'’konasobne
vys§ia ako je zodpovedajuca plochy hladiny. Castice substratu si obalené biofilmom, na ktorom
prebieha najintenzivnejsie odburavanie znecist'ujucich latok.

Vsetky spomenuté mechanizmy (procesy) dokazu vel'mi rychlo po odozneni katastrofického
vplyvu, pocas ktorého dojde k naruseniu ekosystému, obnovit’ jeho povodné funkcie a rovnovahu.

Biologicka klasifikacia tokov

Zmeny spolodenstiev organizmov v pozdiznom profile toku si hydrobiol6égovia uvedomovali
uz davno. Priekopnickou bola praca ceského hydrobiologa A. Frica (1872, 1888), ktory podla
prevladajuceho druhu ryb roz€lenil toky na pésma: pstruhové, mrenové, sumcové, slizové a liefiové.
Neskor sa tato klasifikacia ustélila na Styri pasma (pasmo pstruha,lipiia, mreny a pleskaca) v tejto
podobe je znama aj laickej a najma rybarskej verejnosti, ktord ju v praxi stale pouziva.

Podobné klasifikacie boli spracované pre d’alSie skupiny Zivocichov. Synteticku klasifikaciu
dnes uznavanu a pouzivanl publikovali v roku 1963 Illies a Botosaneanu. Roz¢lenili toky na tri
zékladné zony - krenal, ritral a potamal, v ramci ktorych mozno vyclenit’ d’alSie podzény. Jednotlivé
zOony su charakterizované istym suborom fyzikdlnych faktorov a na ne viazanym vyskytom
charakteristickych druhov organizmov. DdleZitym je najméd vyskyt charakteristickych bentickych
bezstavovcov.

Krenal. Zahtia vlastny pramei (eukrenal) a pramenny jarcek (hypokrenal). VacSinou ide o malo
vodnaté potoky, prietok do 20 L.s™, s pomerne stalou teplotou vody a dostatkom kyslika. Spologenstva
tychto Usekov tokov st tvorené stenotermnymi organizmami, naroénymi na vysoky obsah kyslika a
Cistotu vody, ktoré zvycCajne neznaSajui vicsie kolisanie teploty.

Ritral. Vznika spojenim niekol’kych pramennych jaréekov. Cleni sa na tri podzény:

Epiritral. Vodnatejsi tok s kamenitym dnom, ¢asto vel'kym spadom a letnou teplotou vody do 16
0C. Maximalna teplota vody je dolezity ekologicky faktor, ktory limituje vyskyt jednotlivych druhov
a tym determinuje spolocenstvo vodného toku. Charakteristickou rybou su pstruhy (pstruh
pontokaspicky Salmo labrax m. fario v povodi Dunaja a Tisy resp. pstruh atlanticky Salmo trutta m.
fario v povodi Popradu a Dunajca), hlava¢ eurdpsky (Cottus gobio), hlava¢ pasoplutvy (C.
poecilopus), niekedy cerebla pestra (Phoxinus phoxinus) a mihule (mihula ukrajinska -
Eudontomyzon mariae v povodi Dunaja, mihul'a potiskd Eudontomyzon danfordi v povodi Tisy resp.
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mihula poto¢na Lampetra planeri v povodi Popradu a Dunajca). Bentos je velmi rdznorody.
Reprezentuji ho ploskulice (najmad Dugesia gonocephala), korovce (Gammarus fossarum, G.
balcanicus), viacero druhov potoc¢nikov (napr. rody Goera, Anabolia, Micrasema, Stenphylax,
Glossoma), larvy muskovitych (Simulium), larvy posvatiek (rody Perla, Dinocras), ako aj larvy a
imaga viacerych druhov drobnych chrobakov (rody Elmis, Hydranea) a najmi larvy velkého
mnozstva druhov podeniek (rody Baetis, Epeorus, Ecdyonorus, Rhitrogena).

Metaritral. Do tejto zony patria toky s prietokom v priemere okolo 1 m®.s?. Medzi rybami
prevlada pstruh poto¢ny, z nizsich usekov tu moze zasahovat’ lipen tymianovy (Thymallus thymallus).
Spolo¢enstvo bentosu je podobné ako v epiritrale s primesou druhov hyporitralu. Objavuji sa
malostetinavce (Tubifex), hojnejsie sa vyskytuje rak rieCny (Astacus astacus).

Hyporitral. Zarad'ujeme sem vodnatejSie toky, ktoré vznikli sutokom niekolkych pstruhovych
potokov. Dno je tvorené mensimi kameiimi s hojnym vyskytom piescitych a Strkovitych ploch. Letné
teploty vody mozu byt nad 20 °C. Charakteristickou rybou je lipent tymianovy, ale postupne sa
objavuje aj ploska pasava (Alburnoides bipunctatus), jalec hlavaty (Leuciscus cephalus) a dalsie
druhy. Bentos tejto zony je podobny bentosu v metaritrale. Charakteristickymi zastupcami fauny
podeniek st zastupcovia rodov Ecdyonurus, Epeorus, Baetis. Hojné su dravé posvatky rodu Perla,
poto¢niky rodov Hydropsyche a Rhyacophila, vysoku diverzitu dosahuju Diptera.

Potamal. Tato Cast’ toku sa opéat’ ¢leni na tri podzony, z ktorych dve su aj na Slovensku. Tretia
podzona - hypopotamal je usek toku pred ustim do mora, ovplyviiovany morskou vodou.

Epipotamal. Su to podhorské rieky so Sirokym, plytkym korytom, kde sa striedaji useky tisin a
prahov. Dno je kamenito - pieskovité s vys$§im podielom detritu. Letné teploty vody vystupuji az na 25
OC. Charakteristickou rybou je mrena severna (Barbus barbus), patri sem aj vzacna hlavatka eurazijska
(Hucho hucho). Zasahuju sem ryby z vysSich aj nizsich pasiem. Bentos je druhovo velmi bohaty,
vyskytuje sa tu viac druhov pijavic (napr. chobotnatka rybia Piscicola geometra), kérovcov (napr.
zizavica vodna Asellus aquaticus, krivak trojzuby Gammarus roeselli), z podeniek Oligoneuriella
rhenana, Ephemerella ignita, Potamanthus luteus, rody Heptagenia a Caenis. Vyskytuju sa tu aj larvy
vazok (napr. Sidielko obycajné Coenagrion puella). Zooplankton je vel'mi chudobny, zastipeny
niekol’kymi druhmi virnikov a veslondzok.

Metapotamal. St to niZinné Gseky riek v Sirokych udoliach a na niZinach, s vel'kym prietokom,
znaénou hibkou a malym spadom. Casto vytvaraji rozne typy ramien, kde su Zivotné podmienky
velmi réznorodé, zvycajne odlisSné od hlavného toku, v dosledku ¢oho sa tu formuju Specifické
biocen6zy. Dno je prevazne pieskovité, pri brehoch hlinito - pieskovité. Letnd teplota vody moze
prevySovat’ 25 °C , kyslikové pomery st vel'mi variabilné. V metapotamale sa vyraznejsie prejavuje
vodna makrovegetacia. Druhové zloZenie a mnoZstvo zooplanktonu je bohatSie najméd v ramennych
systémoch. Podobna charakteristika plati aj pre bentos, pri ktorom druhova pestrost’ sice postupne
klesa, naproti tomu sa vSak zvusuje pocet jedincov. Z ryb prevladajicim druhom je plotica Cervenooka
(Rutilus rutilus), hrebenacky (rod Gymnocephalus) a belicka eurépska (Alburnus alburnus),
charakteristickymi druhmi su pleskacée (rod Abramis), z dravcov sumec zapadny (Silurus glanis), stuka
holarkticka (Esox lucius) a zubace (rod Sander syn. Stizostedion). Bentos prietoénych ramien a
hlavného toku je charakteristicky vyskytom podeniek rodu Palingenia, Epheron virgo a vazok cel'adi
Gomphidae a Calopterygidae.

Jazera a umelé nadrze

Jazera a ich Clovekom vytvorené napodobeniny - umelé vodné nadrze (priehrady, rybniky,
zdrze) sa od tectcich vod odliSuji predovsetkym nepritomnostou permanentného priadenia vody, z
¢oho vyplyvaju principidlne rozdiely vo fungovani ekosystémov jazier a vodnych tokov. Naviac si
jazera v porovnani s vodnymi tokmi iba kratkovekymi Struktirami, pretoze podliehaju postupnému
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procesu zazemnovania. Jazera nachddzame takmer vo vSetkych Castiach sveta, najviac vSak na severe
severnej pologule, ¢o je vysledkom pleistocénneho zaladnenia. Jazera sa od seba odliSuji rozmermi,
teplotnym reZimom, chemizmom vody atd’. Najhlbsie a najobjemnejsie jazero Bajkal dosahuje hibku
1620 m a obsahuje asi 20% vody vietkych jazier. Co do plochy je najrozsiahlejsie Kaspické more (436
400 km? ). Vysokohorské jazera st ¢asto velmi chudobné na rozpustené chemické latky, naopak v
Mfttvom mori je obsah soli taky vysoky, ze umoziuju existenciu iba extrémne odolnych organizmov.
Co sa tyka rozmerov jazier, dolezit¢ st hibkové pomery a morfolégia dna, ako aj tvar a dizka
pobreznej Ciary.

Jazera vznikaju rozlicnymi procesmi, podl'a ¢coho rozozndvame jazera povodu:

1. Tektonického. Vznikaju pri pohyboch zemskej kory. Patria sem najhlbsie jazera Bajkal a
Tanganika, ale 1 Mftve more, Velké sol'né jazero v Utahu, Kaspické more a jazero Titicaca. Prvé dve
patria spolu s d’al$imi vychodoafrickymi jazerami aj medzi najstarSie jazera sveta, kde faktor miliony
rokov trvajucej geografickej izolacie prispel k tvorbe mnozstva endemickych rastlin a zivo€ichov.

2. Vulkanického. Vznikaji bud’ zatopenim sopecného krateru (v tomto pripade mavaja ¢asto
extrémne chemické zloZenie) alebo prehradenim udolia pradmi lavy (napr. jazero Atitlan v Guatemale
s hlbkou 340 m).

3. Vytvorené zosuvmi pody. Takymto spdsobom vznikaju skor menSie jazerd, Casté su v
tropoch. Zvyc¢ajne maju kratku zivotnost’, Co suvisi s nizkou stabilitou hradzi.

4. DLadovcového. Vznikli na severe Eurdpy a Severnej Ameriky po ustupe kontinentilneho
l'adovca alebo vo vysokych pohoriach sveta nasledkom ¢innosti horskych 'adovcov.

5. Vytvorené rozpustanim substratu. Vznikaji v oblastiach s rozpustnym karbonatovym
podlozim.

6. Vytvorené akumuliciou organickej hmoty, predovSetkym stromov a inej vegetacie, ktora
blokuje vytok vody. Patri sem napr. jazero Okeechobee na Floride.

7. Vytvorené ¢innost’ou Zzivolichov, predovsetkym bobrov (Castor fiber a C. canadensis),
znamych budovanim hradzi z kmenov a konarov stromov a inych zvySkov vegetacie.

8. Priehrady a iné nadrze vytvorené ¢lovekom.
9. Iné (vzniknuté dopadom meteoritu, ¢innost'ou vetra, riek, atd’.)

Zivotny priestor kazdej nadrze mozeme rozélenit’ na oblast’ volnej vody — pelagial a na oblast
dna — bental. Organizmy pelagialu plavaji vo volnej vode (plankton) a iba niektoré zostupuju
pravidelne alebo obcasne na dno. Naproti tomu organizmy bentalu — bentos - ziju pocas celého zivota
alebo Casti vyvinového cyklu na dne. Pelagial a bentdl sa vertikdlne aj horizontdlne ¢lenia podla
svetelného gradientu. Vo vrchnej, presvetlenej vrstve vody — epipelagiale — prevlada fotosynteticka
asimilacia (trofogénna vrstva), v spodnych vrstvach s nedostatkom svetla — batypelagiale —
fotosynteticka produkcia chyba. Hranicou medzi tymito vrstvami je hibka, v ktorej sa produkcia a
respirdcia vyrovnavaji — kompenzacna hladina. Rozsah jednotlivych vrstiev je dany faktormi, ktoré
znizuju priepustnost’ vodného stipca pre svetlo, predovsetkym turbiditou a sfarbenim vody.V bentale
zodpoveda epipelagialu litoral, batypelagialu zodpoveda pasmo dna nazyvané profundal. Najhlbsie
oblasti dna nazyvame abysal. Charakter a rozsah jednotlivych casti bentalu je ur¢eny morfoldgiou
nadrze a priepustnostou vody pre svetlo. V oligotrofnych (na ziviny chudobnych) nadrziach zasahuje
litoral az do hibky niekolkych desiatok metrov, v eutréfnych (na Ziviny bohatych) nadrziach iba do
hibky niekol’kych decimetrov prip. metrov. Mnohé prirodzené nadrze su plytké, takze nemaji vyvinuty
profundal a celd plocha dna je litoralom. Takéto nadrze sa zvyc¢ajne vyznacuji vysokou produkciou, o
je dané dostatkom svetla a prehrievanim vody.
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Jazera sa od seba odliSuju aj teplotnym rezimom. Hlavnym zdrojom tepla je pre vacsSinu jazier
slne¢nd radiacia. T4 prehrieva povrchovii vrstvu vody, pricom smerom do hibky teplota klesa.
Termalne rozvrstvenie je spdsobené odliSnou hustotou a viskozitou vody pri réznych teplotach.
Dennym prehrievanim a no¢nym ochladzovanim vrchnych vrstiev vody vznika konvekéné vertikalne
pradenie, ktorym sa tieto vrstvy cirkadianne premiesavaji. Dal§im zdrojom premie$avania je vietor,
ktrory vytvara horizontdlny prad, ktory sa pri brehoch staéa do hibky a do protismeru. Takéto
premieSavanie povrchovych vrstiev pozorujeme prakticky u vSetkych jazier. Iné je to ale v pripade
premiesavania hlbsich oblasti vodného stipca. Meromiktické jazera st hlboké a voda sa v nich az ku
dnu nikdy nepremiesa. V hibkach takychto jazier je nedostatok alebo absencia kyslika, preto je Zivot
sustred’ovany v povrchovych vrstvach. Opacnym extrémom st plytké polymiktické jazera, v ktorych
sa vrstvy vody neustdle premieSavaju. Medzi tymito dvoma polmi su tzv. oligomiktické jazera, v
ktorych sa voda premiesava v pravidelnych intervaloch pocas roka. Sem patri aj vd¢Sina naSich jazier.
U nich sa voda premieSava konvekénym a horizontalnym pradenim iba v povrchovych vrstvach, ¢im
vznikne na hranici studenej vrstvy teplotna skoc¢na vrstva — termoklina, v ktorej dochadza k nahlemu
poklesu teploty az o nickolko stupfiov na 1 m. Povrchova tepla vrstva tvori epilimnion, chladna
spodna vrstva hypolimnion. V iom teplota smerom ku dnu klesa, u dostato¢ne hlbokych nadrzi az na
4 °C. Tento stav nazyvame letnd stagnicia. Na jesenn sa voda postupne ochladzuje, termoklina sa
postva viac do hibky, aZ sa povrchova vrstva ochladi na 4 °C a cely vodny stipec sa premiesa. Ide o
uplnt jesennu cirkulaciu. Pocas nasledujiceho ochladzovania sa vytvori opacna stratifikdcia so
studenou vodou pri hladine a teplou (4 °C) vodou v hibke — zimna stagnacia. S jarnym oteplenim
povrchovej vrstvy vody na 4 °C dojde opit’ k uplnému premiesaniu vodného stipca — jarnej cirkulacii
a naslednej tvorbe novej termalnej stratifikacie. Tento cyklus vytvara Specidlne fyzikalno-chemické
podmienky vo vodnych ekosystémoch. Pri cirkulacii sa dostiva okysli¢ena voda do hibok a z hlbsich
oblasti su vynaSané Ziviny do trofogénnej vrstvy, kde st zuZitkované primarnymi producentami.

Kolobeh latok v jazerach je do zna¢nej miery uzavrety. Prevladaji importy z pritokov, atmosféry a
pobreznej zony nad exportom hmoty odtekajucimi riekami a aktivitami organizmov (vylet imag
vodného hmyzu, vylov ryb vodnym vtactvom ap.). Preto dochadza k postupnému hromadeniu
organickych i anorganickych latok na dne nadrze a k jej postupnému zanaSaniu. V zavere¢nej faze ked’
je hibka tak mala, Ze makrofyty korenia po celej ploche dna sa proces rapidne zrychluje, jazero sa
meni na mociar a nakoniec prechadza na terestricky vyvojovy stupen.
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