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Ɨ Jaké zmŠny to znamená pro ryby?

Ɨ Diskuze



Department Wasser-Atmosphäre-Umwelt    I    Institut für Hydrobiologie und Gewässermanagement

www.esrl.noaa.gov

Intro: Zm Šna klimatu

YEAR

Teplotn² odchylka od dlouholet®ho prŢmŊru

APCC 2014www.banksyarts.com

ZmŊna prŢm. roļn² teploty v Rakousku

CO2v ovzduġ² sopky Mauna Loa

www.noaa.gov

Vyhlazen® roļn² anom§lie z ¼dajŢ sledovanĨch HISTALP 

Bebachtungsdaten

Rozsah kolísání - simulace rECLIP

PrŢmŊrn§ hodnota - simulace RECLIP

Rozsah kolísání - simulace ENSEMBLES
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Ɨ Sladká voda: 0,8 % zemského povrchu ALE>10 % ĤivoőiĢnĩch 
druhǻ

Ɨ NejsilnŠjĢ² pokles biodiverzity (moǌská vs. pozemní vs. sladkovodní.)

Nutné p ǌesné pochopení prostorových & őasových 

vzorcǻ, aby bylo moĤn® realizovat opatǌení na 

ochranu a pǌizpǻsobení

Intro: Zm Šna klimatu

APCC 2014
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Borgwardt et al. 2018

Intro: Zm Šna klimatu & tekoucí vody

Water temperature increase
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Trendy odtokovĬch vĬįek

Fürst et al. 2010

Vyhodnocen² trendŢ v zimn²ch mŊs²c²ch (PROSINEC - ĐNOR) pro vĨġky odtoku

Vyhodnocen² trendŢ v letn²ch mŊs²c²ch (ļerven - srpen) pro vĨġky odtoku



Department Wasser-Atmosphäre-Umwelt    I    Institut für Hydrobiologie und Gewässermanagement

Intro: Teplota vody

Borgwardt et al. 2018
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5ŜƴƴƝ ǇǊǻōŠƘ

błǊǻǎǘ 
teploty v 

toku

Caissie 2006

Ɨ Rǻzná denní kolísáníƗOhǌívání v toku 

Intro: Teplota vody
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Olden & Naiman, 2010

Intro: Teplota vody & biota
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Ɨ Ryby jsou studenokrevné organismy Ą

Teplota je rozhoduj²c² parametr Ĥivotn²ho 
prostǌedí,

Ɨ ovlivƶuje vĢechny biochemick® a fyziologick® 
aktivity ryb

© Schmutz 

http://westcoastfishing.co.uk

1) Letální faktor

2) Kontrolující faktor (napǌ. látková 

výmŠna)

3) Limitující faktor (napǌ. odvod látek)

4) Maskující faktor (vliv na jiné funkce)

5) yídící faktor (pryőod míst s vysokou 

teplotou)

5násobný efekt teploty (Fry 1971):

Intro: Teplota vody & biota

Rychlá smrt

Smrt po delġ² dobŊ

Zpomalen§ l§tkov§ vĨmŊna

Pomalejġ² rŢst

Optim§ln² rŢst

Stadium jiker
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Ɨ Rozhodující ĂvyuģitelnĨñ rozsah teploty je definov§n:

Å dlouhodobým pǌeĤit²m
Å pǌíjmem potravy

Å rozmnoĤov§n²m
Å odolností vǻői nemocem/parazitǻm
Å konkurencí

Å únikem

Intro: Teplota vody & biota

Melcher et al. 2009 after Elliott 1981

Baur & Rapp 2003
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Vývoj jiker

DospŊl²

PotŊr

Küttel et al. 2002

Intro: Teplota vody & biota
T
e
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Olden & Naiman, 2010

Intro: Teplota vody & biota
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TEPLOTA

INTRO: Teplota vody & tekoucí vody

Tolerance teploty

oligo -stenotermní: omezení na 

úzký studený rozsah teplot
meso-eurytermní: pǌizpǻsobení na 

stǌední rozsah teplot

Potǌeba kyslíku

stenoxybiont: vysoký obsah O 2

(lososovití, zástupci poto őních 

organismǻ)
euroxybiont: kolísání kyslíku/ 

deficity O2 se tolerují

Teplota

Morfologie

spád

Teplota

StŚedn² ġ²Śka

Vzdálenost 

ke zdroji

Sediment

Splaveniny a ġtŊrkĠtŊrk ĠtŊrk a p²sekPísek a jíl

Rozmanitost druhŢ
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negativní

Studená vs. chladná- vs. teplá voda 

Druhy (Magnuson et al.1978)

Intro: Zm Šna klimatu

Lososovití vs. kaprovití

sledováno pŚedpov²d§no

Vliv zmŊn klimatu

Comte et al. 2013

Comte et al. 2013
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Posun ǌek Ą Posun nadmoǌsk® vĩĢky

Comte&Grenouillet 2013

Intro: Zm Šna klimatu

expansion vs. contraction
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Jaké zmŠny vyvolané zmŠnami klimatu lze v 

tocích skuteőnŠzjistit?



Department Wasser-Atmosphäre-Umwelt    I    Institut für Hydrobiologie und Gewässermanagement

5ǌƝǾŠƧǑƝ ƧŀǊƴƝ 
oteplení

Více teplých 
Řƴǻ

Teplota vody Dunaj -Labe

W1: 1981-1994

W2: 1995-2008

Dunaj a Labe (1981-2008)

Ɨ Nárǻst o 0,05 ° C za rok v 

období po r. 1980

Ɨ Sezónní posuvy

Ɨ Nárǻst dnǻ>25° C
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Sledování teploty vody na 
vodoőtech v Rakousku 1976-2010

MŠǌitelný nárǻst teploty v 

rakouských vodách:

~2,5° C za 30 let

Teplota vody v Rakousku

Melcher et al. 2013

VyĢĢ² letn² 

teploty
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Zǌetelný posuv cenózy

Teplota vody a rybí regiony

Sch®ma zat²Ĥen² teplotou Traun-Ager (Melcher et al 2009)

Teplota vody & rybí regiony

Melcher et al. 2013

Zvl§ĢtŠsilnŠjsou 

ohǌíváním dotőeny 

tekoucí vody s nezávislou 

teplotou odtoku a 

reĤimem splavenin
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Teplota vody Pielach
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0ÒĳÍñÒÎï ÍñÓþéÎþ ÈÏÄÎÏÔÙ Ö ÓÒÐÎÕ ΨΦΧΩ Ö ÔÏËÕ ĠÅËÙ 0ÉÅÌÁÃÈ Á 
ÏéÅËÜÖÁÎï ÔÅÐÌÏÔÙ ÖÏÄÙ Ö ÒÙÂþÃÈ ÒÅÇÉÏÎÅÃÈȟ ÖÉÚ -ÅÌÃÈÅÒ ÅÔ ÁÌȢ 
(2013)

Teplota vody & rybí regiony
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Pielach ïposun cenózy 

Pletterbauer et al. 2014

Pstruh potoļn²

Pstruh duhový

Lipan podhorní

Jelec tlouġŠ

Parma obecná

Hlavatka obecná

Ostroretka stŊhovav§

Ouklejka pruhovaná

StŚevle potoļn²
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$ÌÏÕÈÏÌÅÔï ÍñÓþéÎþ ÐÒĳÍñÒÎï ÈÏÄÎÏÔÙ ɉΨΦΦΧ ÁĿ ΨΦΧΧɊ ÖÏÄÙ Ó ÖĻÓËÙÔÅÍ ÈÌÁÖÁÔËÙ 
obecné 
(ÏÄÎÏÔÙ ÐÒÏ 0ÉÅÌÁÃÈȾĭÓÔþ Ú ÍñĠÅÎþ ΨΦΧΩȾΨΦΧΪȢ

ÚÍñÎñÎÏ ÐÏÄÌÅ 2ÁÔÓÃÈÁÎ ΨΦΧΪ

Pielach ïW-Temp & Huchen
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Species Distribution Model (SDM) ðmodely rozĢ²ǌení

Å Identifikace relevantních faktorǻ

Å PǌedpovŠřrozĢ²ǌení na základŠnálezǻa parametrǻģP pro netestovan® 
oblasti / jiná období

Å ĂEnsemble forecastingô (Ara¼jo & New 2007)

Klima
4ÏÐÏÇÒÁÆÉÅ ĠÅËÙ

6ĻÓËÙÔ ÄÒÕÈĳ

Nezávislá Závislá

Statistické modely

Vliv zm Šn klimatu

Analýza prostorovŠőasových vzorǻ
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Rozį²ǌení pstruha

(1) Model rozĢ²ǌení pro pstruha 

potoőního v závislosti na klimatu, 

vyuĤ²v§n² pǻdy a topografii ǌeky

(2) Budouc² rozĢ²ǌení s ohledem na 

zmŠnu klimatu

Filipe et al. 2013

Zkoumaná oblast: povodí Dunaje, 

Ebra, Labe
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Rozį²ǌení pstruha

Filipe et al. 2013

Ebro

Labe

Dunaj

>60 % ztráta prostǌedí v dǻsledku vlivu klimatických zmŠn do r. 

2080
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Je problémem pouze teplota?
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Lunz am See

Opponitz

Opponitz
po toku nahoru 

Lunz

2003/04

Lunz am See

Opponitz

Opponitz

po toku dolŢ 

Lunz

po toku dolŢ 

Lunz

po toku nahoru 

Lunz

2011

Ybbs ïúbytek pstruh ǻ

Unfer et al. 2012

Lipan 

podho

rní

Pstruh duhový Pstruh 

potoļn²
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River Kamp 2014

Gorgoglione et al. 2016

PKD do lo Ȍení -Rakousko
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PKD: Proliferaőní ledvinová choroba

Å známá cca 100 let (Okamura et al., 2011)

Å80. léta: Jako pǻvodce PKD identifikována Myxozoa (Kent & Hendrick, 1985)

Å1999: Hlavním hostitelem mechovci Ą Popis Patogen Tetracapsuloides 

bryosalmonae (Anderson et al., 1999)

ÅSpóry patogenu v EvropŠprokazatelnŠvyluőuje pstruh potoőní a siven americký 
(Grabner & El-Matbouli 2008).

Å Infekce prokázána u témŠǌvĢech lososovitĩch (Bucke et al.,1991)

PKD

ģivotn² cyklus PKDSp·ry pŢvodce PKD

SEKUNDÁRNÍ 

HOSTITEL

PRIMÁRNÍ 

HOSTITEL

Pstruh potoļn²

Vypuknutí PKD ab c

a. 15 °C teplota vody Sp·ry pŢvodce PKD

Mechovci
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PKD -mechovci (Bryozoa)
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Mechovci a statoblasty

(trvalé stadium)

PKD -mechovci (Bryozoa)
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PKD -pr ǻbŠh nemoci

ÅT. bryosalmonae proniká do ryb kǻĤ²/Ĥ§brami(Morris et al., 2000).

ÅRyba reaguje zánŠtlivými reakcemi, Ą otokem ledvin (Feist & Longshaw, 2006)

ÅK imunitním reakcím p ǌi nízkých teplotách nedochází (Le Morvan et al., 1998).

ÅSpóry se z ryb vyluőují moőí (Hendrick et al., 2004) Ą jsou infekőní pro mechovce 
(Grabner & El-Matbouli, 2008).

ÅRyby umírají na PKD (Bettge et al., 2009) pǌíp. sekundární infekce(Feist & Bucke, 1993)

Åđmrtnost a z§vaĤnost onemocnŠní v závislosti na teplot Š(Bettge et al., 2009)

ÅMladé ryby jsou náchyln ŠjĢ² k onemocnŠní

ÅZvl§ĢtŠje ohroĤena nejmladĢ² populace

ÅMladé ryby, které PDK pǌeĤij² (d²ky n²zkĩm teplot§m) z²skaj² imunitu, avĢak 
vyluőují spóry (Okamura et al., 2011)
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PKD
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www.ClimateTrout.boku.ac.at

ClimateTrout: Newly emerging 
impacts in riverine ecosystems:
combined effects of climate change 
and malacosporean infections in 
brown trout

ӓNovŊ se vyskytuj²c² ohroģen² 
pstruha potoļn²ho v tekouc²ch 

vodách: kombinace klimatických 

zmŊn a infekce Malacosporeaó

9th Austrian Climate Research 

Programme
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1(Raddum and Johnsen 1983),2 (Clifton-Hadley et al. 1986),3 (Bettge et al. 2009a),4 (Burkhardt-Holm 2009),5 (Schmidt-

Posthaus et al. 2015), 6 (Elliott and Elliott 2010), 7 (Vornanen et al. 2014) 

W-Temp & PKD

Relevantní mezní hodnoty teploty pro 
pstruha potoőního a PKD



Department Wasser-Atmosphäre-Umwelt    I    Institut für Hydrobiologie und Gewässermanagement

ConsD = consecutive days; TD = total days

0: No outbreak

Riziko PKD

Rakouské hodnocení rizika PKD & teploty

Riziko PKD v závislosti na teplotŠ(TR-
PKD)

4stupƶový odhad rizika, který bere v 
úvahu rǻzné mezní hodnoty

ZjiĢtŠní Status-Quo

Výhled na budoucí vývoj
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Riziko PKD

Status-Quo (2000-2011) riziko PKD
VĢechny hladiny teploty tokǻ(pod 1500m)
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Budoucí vývoj; RCP8.5

Riziko PKD

tǌƝŘŀǾƴȇ ŦŀƪǘƻǊΣ ƪǘŜǊȇ Ǌȅōȅ ǎǘǊŜǎǳƧŜΗ
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VĢechno zbyteőné?
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Ochrana a p ǌizpǻsobení

exposure to
sunlight

MediumLow Low High

exposure to
sunlight

http://mathinscience.info/teach/612_science/biolife_envisci/freshwater/fresh_water.htm

DǻleĤitĩ faktor - zastínŠní

Nejen lokálnŠ, ale na úrovni 

povodí!!
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Melcher et al. 2015

Zastín Šní & teplota vody

Zast²nŊn® Nezast²nŊn®

Broadmeadow et al. 2011

Melcher et al. 2015


