CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA
V PRAZE

FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI

KATEDRA VODNIHO HOSPODARSTVI
A ENVIROMENTALNIHO MODELOVANI

BIOTOPOVE KOUPALISTE RADOTIN

VLIV CISTENI NA KVALITU VODY

DIPLOMOVA PRACE

VEDOUCI PRACE: ING. JANA SOUKUPOVA, Ph.D.
AUTOR: BC. JAKUB BURKET

2019



Ceska zemé&délska univerzita v Praze

Fakulta Zivotniho prostiedi

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Autor prace: Bc. Jakub Burket

Studijni program: Krajinné inZenyrshyi

Obor: Voda v krajingé

Vedoucl price: Ing. Jana Soukupovd, Ph.D.

Garantujicl pracovisté: Katadra vodniho hospoddrstvi a environmentalniho modelovand

Jazyk préice: Cestina

Nazev prace: Biotopové koupalisté Radotin - vliv €i5téni na kvalitu vody

MNazev analicky: Biotope swimming pool Radotin - the effect of water quality cleaning

Cile prace: V oredersi diplomové price definovat zdkladni vlastnosti vody a poZadavky na kvalitu vody

pro koupani. Popsat biologicky systém &i&téni a navazujici mechanické doéigfovani, které je
v biotopu Radotin prvné pouZzité. Soutasti reserSe bude takeé popis bioty v biclogickeé nadrzi
a obecné provozu koupalidt biotopového typu.

Vlastni vyzkumna prace speéivd v odbéru vzorkd a vyhodnocovani obsahu prvkd ve vodé.
Zpracovani statistickymi metodami zohledni pocasi, navitévnost a hlavné vliv biologického
gisténi a mechanického dodistovani.

Metodika: A, Literdarni reserse

Pfirodni koupdni a vwznam biotopovych koupalist
Piirodni koupalisté Radotin

Voda a jeji vlastnosti

Ziviny ve vodé

Biclogické a mechanicke fisténi

Vodni rostliny

B. Odbér vzerkl a laboratorni price
Odbér vzorkd
Laboratorni prace
Vyhodnoceni vzorkd

Doporuteny rozsah prace: &0

Klicova slova: koupalité biotopového typu, voda, fosfar, éisténi

Doporutené zdroje informaci:

. FRANCIS, Alison. Vase vodni zahrada. Praha: Grada, 2001. Pfekrdsna zahrada. ISBN 80-7169-194-1.
. HIMMELHUBER, Peter. Zahradni rybnitky, potlcky a koupaci jezirka: [stavba krok za krokem]. Praha: Grada, 2014. ISBN

978-80-247-3327-2.

. HE@BAL, Vladimir. Voda v zahradé a vodni rostliny. Praha: Statni zemédélské nakladatelstvi, 1985.
. HRIBAL, Vladimir. Zahradni jezirka a vodni rostliny. Praha: Grada, 2003. Ceska zahrada. ISBN 80-247-0590-7.
. PITTER, Pavel. Hydrochemie. 5. aktualizované a doplnéné vydani. Praha: Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze,

2015. ISBN 9788070809280.

. @EDL@I{, J. Koupaci jezirka. Praha: Grada, 2008. ISBN 978-80-247-2554-3.
. SIMECKOVA, Jana, VECEROVA, Irena. Stavba pfirodnich koupalist - Zance pro budoucnost. Brno: Svaz zakladani

a Udriby zelen&, 2008. ISBM 978-80-254-4251-7.

. VAMEK, Vlastimil, STODOLA, Jifi. Vodni a vihkomilné rostliny. Praha: Stitni zemédé&lské nakladatelstvi, 1987.
. WEIXLER, Richard. Garden und Schwimmteiche. Graz: Stockler, 2008.
. WEIXLER, Richard, HAUERD, Wolfgang. Garten und Schwimmteiche. Graz: Stockler, 2000.

Predbézny termin obhajoby: 2018/19 LS - FZP



ProhlaSuji, ze diplomovou praci jsem vypracoval samostatné pod vedenim
Ing. Jany Soukupové, Ph.D.. Prohlasuji, ze jsem uvedl vSechny literarni prameny
a publikace, ze kterych ma prace vychazi. Prohlasuji také, ze tisténa verze se shoduje

s verzi odevzdanou pies Univerzitni informacni systém.

V Praze,dne: ................



PODEKOVANI

Dékuji Ing. Jané Soukupové, Ph.D. za vedeni mé prace. Dale pak Ing. Pavlu
Radovi za inspiraci, pomoc a jeho praci na biotopu Radotin. Pod€kovani dale patii
Ing. Vladimite Belusové za pomoc a vedeni v laboratofi, za konzultace prof. Ing. Janu
Vymazalovi, CSc. a Ing. Jané Simeckové za poskytnutou literaturu. Velké diky také patii
Tomasi Jiroutovi z biotopu Radotin a Atelier Schlitz s.r.o. za poskytnuté podklady. Dale
bych chtél pode€kovat své rodin€, partnerce a blizkym za podporu, kterou mi pii studiu

prokazuji. Také diky nim mohla vzniknout ma diplomova prace.



ABSTRAKT

Biotopové prirodni koupalisté Radotin, jako i ostatni biotopova koupaliste, jsou prirodni
alternativou chemicky oSetifovanych koupalist' a zaroven kontrolovanou alternativou
koupani v pfirodni vod¢€. Biotopy jsou zalozeny na ptirodnich samocisticich procesech,
ve kterych jsou zapojeny vodni rostliny, fasy a bakterie. Hlavnim cilem této prace je
podlozeni téchto Cdisticich procesi a mechanického docistovani na kvalitu vody
v biotopovém koupalisti Radotin. K tomuto Ucelu poslouzilo pravidelné pozorovani
a odebirani vzorkli vody z daného koupalisté. Naslednou analyzou byla zjisténa velka
Cistici schopnost pfirodnich procesti, a to 1 pfes velké zatizeni koupalisté navstévniky
a vysokymi teplotami, které panovaly v roce 2018. Byla také definovana n¢ktera pravidla
pro pravidelnou udrzby koupalisté a zpiisobu mechanického docistovani. VSechny tyto
poznatky lze aplikovat pfi navrhu budoucich koupalist, nebo na jejich zdkladé zvysit
efektivitu udrzby v koupalistich jiz existujicich pro dosazeni co nejlepsich vysledkd vody

z estetického i hygienického hlediska.
Klic¢ova slova: Biotopové koupaliste, ptirodni koupaliste, pfirodni €isténi vody
ABSTRACT

Biotope natural swimming pool Radotin, as well as other biotope swimming pools, which
are a natural alternative to chemically treated swimming pools and at the same time
a controlled alternative to swimming in natural water. Biotopes are based on natural self-
cleaning processes involving water plants, algae and bacteria. The main aim of this work
is to support these cleaning processes and mechanical purification to the water quality
in the Radotin biotope swimming pool. For this purpose, regular observation and sampling
of water from the pool was used. Subsequent analysis revealed a great cleansing ability
of natural processes, despite the large swimming pool load by visitors and the high
temperatures that prevailed in 2018. Some rules for regular maintenance of the swimming
pool and the method of mechanical cleaning have also been defined. All these findings
can be applied in the design of future swimming pools, or on their basis to increase
the efficiency of maintenance in already existing swimming pools to achieve the best

water results from aesthetic and hygienic point of view.

Keywords: Biotope swimming pool, natural swimming pool, natural water purification
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1 Uvod

Lidé vyhledavaji ptirodu a vnasi ji i do svych zahrad mimo jiné také vytvarenim
rybnicku a okrasnych, nékdy i koupacich jezirek. Ta jsou pfirodni alternativou zahradnich
bazénd, které jsou finan¢né naro¢né na vystavbu i tdrzbu. Kazdy ale zahradu nema, a tak
musi vyhledat k rekreaci a ochlazeni v letnich tropickych dnech vefejné koupalisté
nebo vodu ve volné piirodé, kterd je vSak v soucasné dob¢ zatizena ploSnou eutrofizaci.
Vefejna koupalisté a ptirodni koupaci vody kombinuje biotopové koupalisté, které je
na rozdil od technologie chemicky upravované (mrtvé) vody v bazénech, zalozeno
na pfirodnim zplsobu c¢iSténi. Biotopova koupali§t€ jsou inovativni a Setrnd jak
k Zivotnimu prostiedi, tak i k samotnym navs§tévnikim koupalisté. Oproti Zivé vodé
V biotopech neni chemicky upravena voda vhodna k celodennimu koupéani, a to zvlasté
nejmlad$im nav§tévnikim, citlivym jedincim a lidem s koZznimi a respiraénimi problémy.
Dalsi velkou vyhodou biotopovych koupali$t’ jsou potfizovaci a provozni naklady, coz
umoznuje jejich realizaci predevsim mensim obcim s omezenym rozpoctem, kde tato
koupalisté nejcasteji vznikaji. V téchto obcich se méni pivodni nefunkéni koupalisté
V koupalisté s pfirodnim systémem c¢isténi vody. Vzristajici obliba ptirodniho koupani
pfichazi i do mést a v budoucnu mizeme Vv tomto sméru oc¢ekavat bioboom. Naopak
nevyhodou biotopovych koupalist’ zavislych na ptirodnich procesech, je oproti chemicky
upravovan¢ vodé¢ v krytych bazénech, jejich sezénni provoz. Biotopové koupalisté
Radotin jiz od otevieni navstévuji kazdou sezonu desitky tisic navstévnikd, a to nejen ze
samotného Radotina, ale 1 z dalekého okoli. Vysoké navstévnost ma vSak vliv na kvalitu
vody V koupalisti. Pro jeji trvale udrzitelnou kvalitu v mezich estetické pfijatelnosti
a hygienickych predpist je tfeba spravné funkce biologickych procesii a mechanického
dogistovani. Utelem nasledujici diplomové prace je oziejmit tyto procesy, zjistit jejich

efektivitu a podloZit je laboratorné vyhodnocenymi daty.



2 Cile prace

V resersni Casti je cilem seznamit se se vSemi dostupnymi informacemi a zdroji
tykajicimi se problematiky biotopovych koupalist zalozenych na pfirodnim systému
¢isténi vody. Vznikne tak uceleny ptehled o biotopovych koupalistich, jejich historii
apozadavcich na kvalitu vody. ReSerse se bude déle zabyvat popisem biologického ¢isténi
Vv zavislosti na aktivité organismi, rostlin a fas a s tim souvisejici fyzikalné-chemické
procesy podminujici tyto funkce. Obsahem bude také atlas, v kterém budou zminény
rostliny vyskytujici se v Cisticim jezete biotopu. Zvlastni pozornost bude vénovana praveé
koupalisti Radotin a vSem informacim, které se podati ziskat. Dale pak udrzbé Cisticiho
jezera a mechanickému docistovani, které se zde vyuziva k udrzeni pozadované kvality
vody. Celou reSerS$i budou doplnovat fotografie pofizené autorem vzniklé b&hem

pozorovani.

Laboratorni ¢4st zaujima vlastni vyzkumna prace, spocivajici v systematickém
odbéru vzorki béhem roku 2018 s pravidelnym casovym odstupem. Béhem odbéru
vznikne fotodokumentace a poznamky z pozorovani, popiipadé i doplikové terénni
méteni. Odebrané vzorky budou podstoupeny analyze samotnym autorem prace
V laboratoti FZP CZU. Vzniklé vysledky budou porovnavany s meteorologickymi daty,
daty o mnozstvi vytézeného kalu, daty o navstévnosti a daty naméfenymi hygienickou
stanici. V zavéru prace budou okomentovany zjiSténé skuteCnosti, které povedou

Kk podlozeni u¢innosti biologického a mechanického ¢isténi v zajmovém koupalisti.



3 Metodika

Literarni reSerSe poskytuje zakladni informace o biotopovych koupalistich
zalozenych na pfirodnim systému ¢isténi vody, zminéna je také historie tohoto typu
koupalist’ a néktera biotopova koupali§té v CR navitivend v roce 2016. Stézejni ¢asti je
kapitola vénujici se piimo biotopovému koupalisti Radotin a mechanickému docistovani,
diky kterému je voda biotopu udrzovana v ptijatelnych mezich jakosti. Celé reserse se
nese ve smyslu pozndni systému pifirodniho cisténi vody, ktery je zavisly
na hydrobiologickych a hydrochemickych procesech. Duraz je kladen na funkci vodnich
organismd, fas a vyuziti vodnich a mok¥adnich rostlin. Rostlinam je vénovana zvlastni
kapitola, ktera je doplnéna vlastnimi fotografiemi vzniklych pfedev§im v biotopovém

koupalisti Radotin v roce 2018.

K vypracovani laboratorni ¢asti a vyhodnoceni UC€innosti c¢isténi vody
Vv biotopovém koupalisti Radotin byly pouzity vzorky vody odebrané béhem pravidelnych
navstév tohoto koupalisté. Pii kazdé navstéve byly pofizovany vlastni fotografie, které
jsou pouzity v celé praci. Také vznikaly poznamky z pozorovani a dopliikova terénni
meéfeni pro ptipadné pouZiti pfi vyhodnocovani Cistici schopnosti jezera. Sledovana byla
také intenzita ristu vegetace v Cisticim jezefe a mira zakaleni vody. Podrobna metodika
zpuisobu odbéra vzorkt, jejich Cetnosti a nasledné laboratorni analyzy se nachéazi ptimo
Vv laboratorni Casti této prace. Zde je také podrobné popsan kazdy metodicky krok, diky

kterymu se bylo mozné dopracovat k vysledkiim a vyhodnoceni t¢innosti €isténi vody.



4 Biotopova koupalisté

Blanch a Casanovas-Messana (2013) uvadi, Ze prvni vefejna koupalisté byla
zalozena v 80. letech 20. stoleti v Rakousku. Od té doby se diky vzrustajici oblibé rozsifuji
a do roku 2010 jich bylo po celé sttedni Evropé vice nez 20 000. Weixler (2007) se
zmifiuje o prvnim koupaliiti tohoto typu v rakouském Grazu (Styrském Hradci),
postaveném v roce 1953 za pivodnim ucelem péstovani leknind. V roce 1976 postavil
Richard Weixler pfirodni koupaliste¢ v rakouském Braunau. Dalsi koupaliste¢ vzniklo
vV roce 1985 v némeckém Michelsdorfu (Baumhauer a Schmidt 2008). Od té¢ doby rostla
biotopova koupali§té jako houby po desti a v roce 2007 vzniklo prvni koupalidté i v Ceské
republice v Kovalovicich u Brna. Do dnesnich dni je jich v republice jiz na dvé desitky
a s dalSimi se pocita. Zatim chybi také normy a doporuc¢eni. Kumpfmiiller (2013) uvadi,
ze spolecné s rozvojem piirodniho koupani se da v budoucnu o¢ekéavat vznik norem, zasad

planovani, vystavby a drzby.

Z Rakouska a Némecka také pochazi veskera dostupna literatura na toto téma.
Predevsim od Richarda Weixlera, ktery je v soucasné dob¢ predsedou svazu rakouskych
zahradnich jezirek a také prezidentem mezinarodni organizace pro pfirodni vody
ke koupani (zdroj: gardora.at). Cesti autofi maji mnoho publikaci na téma vodnich zahrad

anové 1 koupacich jezirek.

Jako u mnoha odvétvi, je i U ptirodniho koupéni zfizena mezinarodni organizace
pod nazvem International Organization for natural bathing waters (Mezindrodni
organizace pro prirodni koupaci vody), ktera byla zalozena v roce 2009 za Gcelem
propagace a distribuce piirodnich vod ke koupani s plné¢ biologickym ¢isténim. 10B
sdruzuje asociace nékolika zemi, véetné Ceské republiky. Mezi jednotlivymi &lenskymi
asociacemi [IOB jsou vyménovany zkuSenosti z oblasti planovani, vystavby a provozu
zahradnich jezirek a biotopovych koupalist. IOB také potradd pravidelné konference
a seminéfe, které piinasi nové poznatky (zdroj: iob-ev.com). Organizaci IOB v CR je
Asociace biobazénii a jezirek. ABAJ vznikla v roce 2008 profesnim sdruzenim se Svazem
zakladani a udrzby zelene (zdroj: jezirka-biobazeny.cz, szuz.cz), kde byly vytvofeny prvni

publikace na biotopova koupalisté v ¢eském jazyce.



4.1 Rozdéleni biotopovych koupalist’

Sime¢kova a kol. (2008) rozdéluji biotopova koupalisté podle dispozice
na jednokomorové, dvoukomorové, ¢i vicekomorové. Lisi se také tvary a hloubkami
koupacich a Cisticich jezer. Obzvlast’ pomér vodni plochy k rekreaci a k ¢isténi je velmi
dalezity. Koupaliste jsou vybavena cirkulacnimi systémy, které pomoci cerpadel zajist'uji
nuceny obéh vody mezi koupacimi a ¢isticimi jezery. Cirkula¢ni systém je tvoifen trubni
siti, kterd Cerpa vodu vzdy z nize polozeného koupaciho jezera do vysSe polozeného
Cisticiho jezera. Koupaciho jezero opousti voda ve vétSing€ ptipadd hladinovymi sbéraci
(skimmery) a n€kdy i spodni vypusti. Skimmery jsou vybaveny kosi pro zachyceni
velkych necistot (napt. listi). Pfed Cerpadly je vzdy umistén filtr chranici samotné Cerpadlo
pfed poskozenim. Trubni siti je pak voda Cerpdna do jemnych mechanickych filtr
(vétsinou flisové filtry) odkud vtéka do cisticiho jezera. V Cisticim jezefe se nachazi
hrazky, ve kterych jsou zasazené vodni rostliny a voda tyto hrazky pomalu gravitaéné
obtékd. V cisticim jezefe dochazi k pfirodnimu ¢iSténi vody za plsobeni rostlin, fas
a vodnich organismi. Dochazi zde také k sedimentaci. K vybaveni pfirodniho koupalisté
také neodmyslitelné patii herni prvky pro déti, nebo umélé poticky, které maji navic

dobry vliv na okyslicovani vody.

4.2 Dilezité pojmy
Problematika biotopovych koupalist nema dodnes uceleny, mezinarodné
pouzivany slovnik. Proto je tfeba na zacatku reSerSni ¢asti definovat nékolik zakladnich

slov a slovnich spojeni a vysvétlit jejich vyznam.

e Jezero = mysleno ve smyslu uméle vybudované nadrze pro ucely biotopového
koupalisté.

e Cistici jezero = jezero, ve kterém probihaji biologické &istici procesy. Synonymy jsou
regeneracni zona, nebo také Cistici laguna. Je zde zamezen pfistup vetejnosti.

e Koupaci jezero = jezero urcené ke koupani navstévniki. Ma promeénlivou hloubku
a byva rozdéleno na plaveckou a neplaveckou zoénu. Neplavecka zona je vétSinou
doplnéna brouzdalistém a vodnimi atrakcemi. V koupacim jezete dochazi také k ¢isténi

a sedimentaci, ale v mensi mife nez v isticim jezefe.



Filtracni zona = mélka zéna po okrajich koupajiciho jezera urcené k osazeni vodnimi
rostlinami.

Biotopové koupalisté = vefejné koupalisté zalozené na piirodnim zptsobu €isténi vody.
K hygienizaci neni uzito zadnych chemickych prostfedki. Koupalist€¢ mohou byt
jednokomorova, dvoukomorova ¢i vicekomorova.

Jednokomorové koupalisté = koupalisté tvoii koupaci jezero. Biologické c¢isténi
probiha ve filtrani zong.

Dvoukomorové koupaliste¢ = je biotopové koupalisté skladajici se z koupaciho
a Cisticiho jezera.

Vicekomorové koupalisté = sklada se z koupaciho jezera a vice Cisticich jezer vétSinou
mensich rozméri.

Biologické ¢isténi vody = veskeré ptirodni hydrobiologické a hydrochemické procesy,
které se podili na kolob&hu a odbouravani zivin, a tim na ¢iSténi vody.

Mechanické docistovani vody = zplsob Cisténi a udrzby biotopového koupaliste
vykonavany provozovatelem.

Skimmery = hladinové sbérace umisténé po obvodu koupaciho jezera zbavujici vodni
hladinu plovoucich necistot.

Flisové filtr = technologie jemného mechanického CiSténi pied vstupem do Cisticiho
jezera. Filtr je zaloZen na pritoku vody ptes jemny flis. Pfi sniZeni pritocnosti filtr flis
pievine.

Cirkulaéni okruh = systém zajist'ujici cirkulaci vody mezi koupacim a Cisticim jezerem.
Sklada se ze vstupt (skimmert, vypusti), trubniho vedeni, ¢erpadel a filtra.

Vnitini cirkuladni systém = systém pracujici v Gisticim jezete. Uéelem je nuceny pohyb

vody, aby se zabranilo stani vody. Dale napomaha k okysli¢eni vody.



4.3 Navstivena biotopova koupaliSté

V resersi jsou uvedena néktera biotopova koupaliste, ktera jsem osobné navstivil
a jsou doplnéna potizenymi fotografiemi. V rdmci ziskdvani zkusenosti bylo v roce 2016
navstiveno nékolik biotopovych koupalist’, kde vzniklo na n€kolik set fotografii a nékolik

rozhovora s provozovateli. Pokud neni uveden zdroj, fotografie jsou autorské.

43.1 Kovalovice u Brna
Nejstar§im biotopovym koupalistém v CR jsou Kovalovice u Brna oteviené
v ervnu 2007. Koupaci jezero ma 1000 m? a je doplnéno o Styii Cistici jezera o celkové

plose 500 m?. Jedna se tedy o biotopové vicekomorové koupalisté.

Obr.: 1, 2 a 3: Biotop Kovalovice, zdroj: Kovalovice.cz

4.3.2 Dobrany u Plzné

Vicekomorové koupalisté Kotynka bylo otevieno Vvroce 2011 a sklada se
z koupaciho jezera (2450 m?) a tid velmi mélkych &isticich jezer (celkem 1055 m?), ¢imz
se snizuje uéinnost Cisticich procesti. Pfi osobni navstévé v poloviné zaii 2016 bylo
na prvni pohled znat na chfadnouci, nebo dokonce Zadné vegetaci, nedostatecna funkcénost

systému. Zdrojem vody pro Kotynku je vefejny vodovod. (zdroj: dobrany.cz)

Obr. 4,5 a 6. Koupalisté Kotynka u Plzné, 14.9. 2016



4.3.3 Blovice u Plzné

Vicekomorovy ptirodni koupaci biotop Blovice u Plzné byl otevien v roce 2014.
Zvlastnosti jsou jeho c¢tyfi podlouhld kaskadovité uspofddand cCistici jezera umisténa
ve svahu (obr. 7). Dalsi zvlastnosti je pouziti tzv. vortexové komory, ve které dochazi
k usazeni mechanickych necistot. Dalsi kuriozitou je tobogan spojujici vétsi koupaci
jezero s mensim (obr. 9). Zdrojem vody je vlastni studna. (zdroj: poskytnuty provozni
fad).

Obr. 7,8 a9: Biotop Blovice u Plzné, 14.9. 2016

434  Borovany u Ceskych Budé&jovic

Biotopové koupalisté LAZNA Borovany u Ceskych Budgjovic bylo otevieno
v roce 2012. Sklada se z koupaciho jezera a dvou Cisticich jezer. Folie je u hrazek vytazena
skoro az k tirovni hladiny a netvofi je kacirek, ve kterém je vysazena vegetace. Nedavaji
tedy pfili§ Sanci vodnim rostlindm. Pfi navstévé v zati 2016 byly laguny vylepSeny
o pfi¢né hrazky zpomalujici pritok. Nové hrazky byly vytvoreny z kari siti a vyplnény
kacirkem. Ke zlepSeni filtranich vlastnosti je kazdy meandr vysypan poréznim

materialem (obr. 12).

Obr. 10, 11, 12: Biotopové koupalisté v Borovanech u Ceskych Budéjovic, 15.9. 2016



4.3.5 Jince na Pribramsku

Jednokomorové biotopové koupalisté v Jincich na Ptibramsku bylo otevieno
vroce 2013. Jako jediné z navStivenych biotopii se neskladd z koupaciho a cisticiho
jezera. Je tvofeno pouze koupacim jezerem S filtraéni zoénou (obr. 15). Da se fici, ze se
jedna o vétsi koupaci jezirko. Vzhledem k proménlivé hloubce filtraéni zony je zde velka

rozmanitost vodnich a mokfadnich rostlin. Je zde také vyuzivano vodotryskii a ¢erpadel

k okysli¢ovani vody.

Obr.13, 14 a 15: Koupalisté v Jincich na Piibramsku, 14.6. 2016

43.6 Sezimovo Usti

Biotopové koupalisté Pohoda v Sezimové Usti bylo otevieno v roce 2014.
Koupali§té se sklada z koupaciho (1515 m?) a &isticiho jezera (858 m?). Cistici jezero
s hloubkou 0,85 m je provzdus$inovano a vybaveno hrdzkami z mineralni vaty, které
provozovatel postupné nahrazuje hrazkami s ka¢irkovou vyplni. V nékterych meandrech
byl také vysypan kacirek, jako u koupalisté v Dobfanech u Plzné. Zdrojem vody je vlastni

studna (zdroj: koupalistepohoda.cz).

Obr. 16, 17 a 18: Koupalisté Pohoda v Sezimové Usti, 15.9. 2016


http://koupalistepohoda.cz/pohoda/index.php?vyber=pohoda

4.3.7 Biotop Lhotka
V roce 2018 se poprvé otevielo navstévnikiim druhé biotopové koupalisté
na uzemi mésta Prahy. Koupaci biotop vznikl na Praze 4 v misté diivéjs$iho piirodniho

koupalisté (obr.19). Nyné&jsi biotop tvoii koupaci jezero (5570 m?) a dvé ¢istici jezera

(obr. 20).

v

. L .
¢ = & o 4 /]
Obr.1 9i letecky snimek prirodniho koupalisté Lhotka, Obr.20: letecky snimek biotopového koupalisté Lhotka,
2003, CUZK, upravil autor 2003, CUZK, upravil autor
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5 Biotopové koupalisté Radotin

5.1 Historie

Aredl biotopu se nachdzi v méstské casti
Prahy 16 - Radotin. Biotopové koupalisté bylo
postaveno na misté diivejsi Cisticky odpadnich vod,
ktera byla po ukonceni provozu vysttidana skladkou.
Do povodné roku 2002 se v aredlu nachdzelo zdzemi
technickych sluzeb Radotin. V roce 2008 se prosadila
do rozpoctu hl. m. Prahy likvidace arealu a jeho
naslednd sanace. V té dob& byl zahradni architekt Jan
Schlitz osloven ohledné vytvoieni parkovych uprav
tohoto mista. Ten v8ak pfiSel s napadem vybudovani
biotopového koupali§té, kterymi se inspiroval
v zahrani¢i a byla jim vytvofena prvni studie

(viz. ptiloha €. 1).

V 1ét€ 2009 byl definitivné zlikvidovan areal
COV a odvezen skladkovy material. Stavba koupalisté
probihala v letech 2013 a 2014 méstkou casti Praha 16
spole¢né s Hlavnim méstem Praha, jako investorem.
Vzniklo tak ojedin€lé koupalisté, které nemélo v Praze
a jejim blizkém okoli obdoby. Koupalisté¢ bylo

otevieno v lété 2014.
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Obr. 21: Letecky snimek lokality 2003,
CUZK, upravil autor

Obr. 22: Prolnuti leteckych snimkii 2003 a
2018, CUZK, upravil autor

Obr.23: Letecky snimek 2018, CUZK,
upravil autor



5.2 Technické parametry prirodniho koupali$té Radotin

Biotopové koupalisté Radotin je dvoukomorové. Skladd se z koupaciho
a ¢isticiho jezera. Celkovy objem vody v aredlu, 0 celkové vodni plose 5 373 m?, &ini
5 850 m3. Jednotlivé parametry a poméry vodnich ploch jsou zobrazeny v tabulce 1 a obr.
24.

Plocha [m?] |Objem [m®] |Max. hloubka [m] |Vy£kova uroved hladiny [m.n.m.] |VyEkova droved dna [m.n.m.]
Koupaci jezero 3161 4 650 3,25 196,20 192,95
Biologické jezero 2212 1200 0,85 196,55 196,25

Tabulka 1: Parametry jezer v prirodnim biotopu Radotin, zdroj: technickd zprdva pro stavebni povoleni, PLAN PLUS
s.r.o., rijen 2011

PLOCHA JEZER OBJEM JEZER
0,

Biologické Biologické 28%
jezero 41% jezero
Koupaci ,
jezero 59% !(oupau

jezero

72%

Obr. 24: Pomer ploch a objemii jezer v biotopu Radotin

Zdrojem vody jsou dvé studny nachazejici se
Vv aredlu biotopového koupalisté. Znacny vliv na kvalitu
vody ma nedalekd feka Berounka a zakladové poméry.
Koupaci a Ccistici jezero je propojeno cirkulaénim

systémem. Podle projektové dokumentace jej tvofi dva, na

“ L, e 1, , . cevy . .. Obr25: Jeden ze ctyr skimmerii
sob¢ nezavisle okruhy, které jsou zajiSt€ény ob&hovymi ,idsjicich necistory = hladiny,

biotop Radotin

¢erpadly. Jedno z Cerpadel odvadi vodu z filtraéni zony
(umisténad pod obvodovou dlazbou), kterd je tvoifend minerdlnim substratem a druhé
erpadlo odvadi vodu ze skimmeri (obr. 25). Cerpadla s vykonem 40 000 I/hod jsou
umisténa v technologické Sachté, ve které se nachazi také filtrace chranici Cerpadla proti
vniknuti necistot. Odtud je voda tlacena na nejvyssi misto cirkulacniho systému. Timto
mistem jsou dva gravitatni mechanicko-biologické filtry umisténé na zacatku Cisticiho
jezera. Voda jimi protéka pres flisové filtry, na kterych dochazi k zachyceni jemnych
mechanickych necistot (v dnesni dobé nepouzivané), poté vtéka do ¢isticiho jezera. Voda
nasledné gravitacné pokracuje Cisticim jezerem, obtéka hrazky vyplnéné kacirkem
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svodnimi rostlinami a pokracuje ke konci Cdistictho jezera. Zde voda ptepada
do filtracniho potackd, ktery je vyspan kacéirkem a pokracuje do koupaciho jezera. Voda
neustale cirkuluje a je dopliovan pouze odpar, ztrata vody netésnosti v izolaci, nebo voda

vynesena navstévniky v plavkach.

5.2.1 Koupaci jezero

Nadrz koupaciho jezera je umisténa ve stfedni casti aredlu a ma tvar
nepravidelného ovalu v piibliznych rozmérech 62 x 75 m (cca 3 161 m?). Hloubka se
pohybuje od 0,40 m po 1,50 m v neplavecké ¢asti a maximalné 3,25 m v plavecké ¢asti
(viz. ptiloha 1, pti¢ny a podélny fez koupacim jezerem). Voda opousti koupaci jezero pies
napojenou na destovou kanalizaci, kterd je zatsténa do feky Berounky (projektova

dokumentace PLAN PLUS s.r.0.).

5.2.2 Cistici jezero

V Severov}']chodni ééStl areélu Se nachézi SCHEMATICKY REZ BIOLOGICKOU CASTI (LAGUNOVU) - PRICNY
Sistici jezero, které ma plochu 2212 m? a e v
Spromenhvou hloubkou od 0,25 do 0,85 m ma Obr. 26: Vyrez cisticiho jezera v dokumentaci

pro stavebni povoleni, rijen 2011, projektant

objem 1300 m?. V jezefe se nachazi celkem ',/ (' /"""

23 hrazek tvorici meandrujici laguny. Podle projektové dokumentace byly hrazky osazeny

rostlinami o hustoté 10 ks/m? (celkové 22 120 ks).

Dragoun (2016) zmifiuje znac¢né problémy
s hrazkami, které byly tvofeny péstebnimi rohozemi
Grodan-Rokwool. Tyto rohoze jsou tvofeny z mineralni
cediCové vaty, kterd se vSak velmi rychle zanese a dojde
K ucpani, coz vede k odumirani rostlin (obr. 27). Tyto
mineralni vaty se pouZivaji ve vicero biotopovych
koupalistich a upousti se od nich. Dragoun (2016) se dale
zminuje, Ze hrazky byly vylepSeny draténymi kosi
s kacirkem. Dochazelo ale k padu hrazek, jelikoz draténé
kose s kacirkem byly na mineralni vaté nestabilni (obr.
28).

Obr.28: Zima 2015, Dragoun (2016)
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Tyto problémy se nakonec vyteSily iplnym odstranénim mineralni vaty. Misto
ni byly umistény betonové tvarnice a na né se pfipevnily draténé kose s kacirkem frakce
16-32 mm. Dle ustniho sdéleni Pavla Rady neni toto feSeni pfiliS idealni. Dochazi

k akumulaci kalu uvnitf tvarnic, ktery nelze nijak odstranit.
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6 Hygiena v biotopovych koupalistich

Slovo hygiena pochazi z feCtiny a da se pielozit jako nauka o zdravi. Cilem
hygienickych pozadavkl na koupaci vody je minimalizovat riziko infekce a zajistit trvalou
hygienickou a estetickou kvalitu koupacich vod. Duraz je kladen na zdravi navstévniku,
kteti by se mohli pfi vodni rekreaci infikovat. Baumhauer a Schmidt (2008) uvadi, ze
zhruba 80% vsech infekci je banalnich. Provazi je respiracni nebo kozni problémy, zanéty
usi, o¢i, horecky, ¢i prijmy. Tyto infekce zpusobuji patogeny pochazejici ze znecisténi
zpusobené exkrementy zvifat a lidi. Ke zne¢isténi biotopovych koupalist’ nejvice piispiva
svymi vykaly vodni ptactvo. Vystaveni infekci nemusi nutné€ vést k onemocnéni. Zalezi
na mnoha faktorech, jako napf. mnozstvi polknuté kontaminované vody, koncentrace
infekce ve vode¢, stafi a imunitni systém jedince. Dospély plavec polkne za jednu koupel
cca 50 ml, neplavec cca 10-30 ml (Baumhauera a Schmidta 2008). Nejvice vody vSak
polknou déti pti vodnich hratkach, a tak je u nich pravdépodobnost nakazeni patogennimi
choroboplodnymi zarodky daleko vyssi nez u dospélych. Snizit vyskyt patogenii
V biotopovém koupalisti je mozné velkym objemem vody a dostatecnou hloubkou.
V objemnych a hlubokych vodach je patogeni méné nez ve vodach mélkych.
Problémovym mistem je tedy détské brouzdalisté, které je mélké. Toto misto je vzdy
umisténo mezi Cisticim jezerem a plaveckou zoénou. Je zde tedy zajiSténa dostatecna

vymeéna vody.

Zdravotni rizika u koupalist’ s pfirodnim ¢iSt€nim jsou vyS$$i neZ u konvenc¢nich
bazénd (Blanch a Casanovas-Messana 2013), ale nelze také opomenout vedlejsi ucinky
pfidané chemie v chemicky upravovanych bazénech. Cartel a Joll (2017), nebo Yang
(2017) uvadi nejen vliv desinfekénich chemikalii rozpusténych ve vodé, ale predevsim
jejich negativni vliv v ovzdusi pfimo nad vodni hladinou a prostorach bazénu. Obzvlast

pfi sportu, kdy je zvySena dechova frekvence.

6.1 UdrZeni kvality vody

V chemickych bazénech je uzito k niceni patogennich bakterii dezinfek&nich
prostiedkil. Lze toho dosahnout predevs§im pfidanim chloru, ktery nejlépe ti¢inkuje pii pH

mezi 7,2 a 7,6, kdy neptinasi neptijemné vedlejsi ucinky v podobé dehydratace, poskozeni
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ochranné vrstvy kiize a podradzdéni oci a sliznic. Dal$imi desinfekénimi prostiedky miize

byt 0z6n nebo UV sterilizace.

V biotopovych koupalistich se musi brat ohled na zachovéani biologickych
procest dilezitych pro piirodni cisténi. Proto nejsou vhodné destrukéni zplsoby
desinfekce chemii, jako u klasickych bazénii. Tim se zaroven snizuje riziko podrazdéni
kuaze, sliznic a dychacich cest. Jako nejlepsi desinfekce Vv prirodnich koupalistich se da
povazovat vyborna funkénost biologického C¢isténi, dostate¢na prevence v podobé
dodrzovani maximalnich pocti navstévnikli, osprchovani se pied vstupem do vody
a dodrzovani hygienickych navykt (nemocit do vody). Dulezité je zamezeni pobytu

kachen.

6.2 Ukazatelé zneciSténi

Ke kontrole jakosti vody se pouziva systém indikatord. Indikatory znecisténi jsou
bakterie normaln¢ Zzijici ve stievni mikroflote teplokrevnych zivocichl (véetné cloveéka).
Zjisténi téchto indikatorovych bakterii je vzhledem k jinym patogeniim snadné a financné
nendrocné. V mistech S vy$$im vyskytem téchto indikétorovych bakterii je také zvySené
zdravotni riziko zptisobené ostatnimi patogeny (Simeckova 2008). Indikatory jsou
uvadény v jednotkach KTJ/ml (KTJ = kolonii tvofici jednotka), zjednoduSené pocet

bakterii v daném objemu.

e Escherichia coli ptedstavuji hlavni indikator fekalniho znecisténi. Jsou soucasti
sttevni mikroflory teplokrevnych zivocichl (véetné ¢loveka), kde je prospesna. Mimo
zazivaci trakt mize zplsobovat zdvazné hnisavé a zanétlivé procesy (infekce ran,
mocovych cest). Escherichia coli se sleduje 1x za mésic ve zdrojové vodé, kde nesmi
presdhnout 15 KTJ/100 ml a jednou za 14 dni ve vod¢ urcené ke koupani, kde nesmi
presahnout 100 KTJ/ 100 ml.

¢ Intestinalni enterokoky jsou povazovany za zavazny indikator hygienickych zavad.
Jsou odolnéjsi skupinou fekalnich bakterii, nemnoZzi se ve vod¢, piezivaji kratce
a indikuji tak Cerstvé fekalni znecisténi (Amrozova 2003).

e Clorofyl-a je zeleny fotosyntezujici pigment, ktery je obsazen v rostlinach, sinicich

a nékterych tasach.
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e Sinice vytvari nebezpecné toxiny a napomahaji eutrofizaci. Tyto toxiny upravuji
ve svém okoli fyzikalni a chemické vlastnosti vody (Ambrozova 2014). Mohou

negativné puisobit na Zivogichy a zdravi &lovéka (zanét, alergie) (Sime¢kova 2008).

6.3 Legislativa CR

Vroce 2011 vydalo ministerstvo zdravotnictvi CR vyhlasku, specifikujici
pozadavky na koupalisté se systémem prtirodniho ¢isténi vody. Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb.,

definuje:

6.3.1  Legislativni pozadavky

Pozadavky na vybaveni, udrZeni poradku a provoz

Jedna se o pozadavky tykajici se aredlu, jako mnapiiklad odvodnéni
a odkanalizovani aredlu, seceni travniku, umisténi odpadkovych kosu, uklid a odpadové
hospodatstvi. Dale pak pozadavky na socidlni zafizeni (toalety, sprchy, Satny, pfevlékaci

kabinky).

Pravidla pro monitorovani jakosti vody

Jakost vody ke koupani musi byt kontrolovana dle vyhlasky 238/2011 Sh.,
V rozsahu a ¢etnosti uvedeném v tabulce €. 2. V této Casti se dale definuji zdsady pro misto
a Cas odbéru, jejich dopravu a uskladnéni, nasledny zptisob vyhodnoceni a piedani

protokolu s vysledky Vv elektronické podobé piislusnému organu ochrany vetejného

zdravi.
Ukazatel Jednotka | Limitni hodnota | Cetnost Metody
Escherichia coli KTJ/100ml 100 1l4denni CS'\i EN 150'9308-3
nebo CSN EN 1SO 9308-1
CSN EN 1SO 7899-1
Intestinalni enterokoky | KTJ/100ml 50 l4denni s N 507899
nebo CSN EN I1SO 7899-2
. , CSN EN I1SO 7027
Pruhlednost metr 1 1l4denni
nebo TNV 57340

Tab. 2: Limitni hodnoty a cetnost odbéru pri monitorovani jakosti vody, vyhlaska 238/2011 Sb.

Pti ptekroceni nékteré z limitnich hodnot mikrobiologickych ukazateld je nutny

v

odbéru na polovinu.
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Dulezitym faktorem pro zhodnoceni kvality vody je jeji pruhlednost. V zoné

pro neplavce musi byt prihlednost az na dno. Pokud je prihlednost niz$i nez 1 metr,

postupuje se u nadrzi s ptirodnim systémem ¢iSténi jako u prirodnich koupacich vod.

Tabulka ¢. 3 znazoriuje rozdé€leni dle mnozstvi zjisténych sinic a chlorofylu-a do tii

stupiiti: L. stupeni je zhorSena jakost, II. stupeii je voda nevhodna ke koupani, I11. stupen je

voda nebezpe¢na ke koupani, ktera miize vazné ohrozit zdravi koupajicich a je vydan

zékaz koupani.

Ukazatel Jednotka l. Stupen Il. Stupen 1. Stupen
Sinice bunky/ml 20000 100000 250000
Chlorofil-a ug/l 10 50 100

Tab. 3: Stupné eutrofizace vzhledem k nadmernému vyskytu sinic a chlorofilu-a, vyhlaska 238/2011 Sb.

PoZzadavky na jakost zdrojové vody

Jakost vody ve zdroji nesmi piekroc¢it limitni hodnoty uvedené v tabulce ¢. 4.

Ukazatel Jednotka | Limitni hodnota | Cetnost Metody
1x CSN EN 1SO 9308-3
Escherichi li KTJ/100ml 30 v ey N
scherichia coll /100m mésicné | nebo ESN EN I1SO 9308-1
CSN EN I1SO 7899-1
Intestinalni enterokoky | KTJ/100ml 15 vl,)i N N
meésicné nebo CSN EN ISO 7899-2

Tab. 4: Stupné eutrofizace vzhledem k nadmérnému vyskytu sinic a chlorofilu-a, vyhlaska 238/2011 Sb.

6.3.2

Stupné jakosti prirodnich koupacich vod

Dle laboratornich vysledkii se koupaci vody rozdéluji do péti stupnt jakosti vody.

e Voda vhodna ke koupani je nezavadnou vodou s nizkou pravdépodobnosti vzniku

zdravotnich problémil pii vodni rekreaci a ma také vyhovujici smyslové vnimané

vlastnosti. Prithlednost je vétsi nez 1 metr a pii poslednim odbéru nebyly zhorSeny

smyslové vlastnosti. Sinice nedosahovaly pti poslednim odbéru 1. stupné.

¢ Voda vhodna ke koupani s mirné zhorsenymi vlastnostmi je zivadna voda s nizkou

pravdépodobnosti vzniku zdravotnich probléml pfi vodni rekreaci a ma zhorSené

smyslové vnimané vlastnosti. Po koupeli je vhodné se osprchovat. Prithlednost je mensi

nez 1 metr. SniZend prihlednost se nehodnoti, pokud je zplisobena pro lokalitu

typickym pfirozenym zakalem, ktery ale nema ptivod v pfitomnych organismech.
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e ZhorSena jakost vody mize zplsobit mirné zvySenou pravdépodobnost vzniku
zdravotnich problémti pfi vodni rekreaci, u nékterych vnimavych jedinci by se
jiz mohly vyskytnout zdravotni obtize, po koupéni je vhodné se osprchovat. Nalezy
sinic a chlorofylu-a piekrocily v poslednim odbéru limity I. stupné.

¢ Voda nevhodna ke koupani je voda neodpovidajicim hygienickym pozadavkim.
Pro koupajici predstavuje zdravotni riziko a nedoporucuje se provozovani rekreace
zejména pro déti, téhotné zeny, alergiky a osoby se sniZzenym imunitnim systémem.
Nalez sinic a chlorofylu-a ptekrocil pfi poslednim odbéru limit II. stupné.

e Voda nebezpecna ke koupani je voda neodpovidajici hygienickym pozadavkim
a hrozi akutni poskozeni zdravi. VyhlaSuje se zdkaz koupani. Pii poslednim odbéru
doslo k ptekroceni limitnich hodnot III. stupné pro ukazatele vodni kvét nebo sinice

a chlorofyl-a.
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7 Chemické a fyzikalni vlastnosti vody

Ptirodni ¢isténi vody a procesy v ni, ovliviiuje a limituje mnoho chemickych
a fyzikalnich vlastnosti vody. Nejvétsi vliv na procesy ve vodnim prostiedi ma teplota
a slunec¢ni aktivita (Dolezal 2006). Ve vod¢ se nachazi mnoho organickych latek, které
jsou piirodniho nebo antropogenniho puvodu. Pfirodnim zneé¢isténim mohou byt rizné

vyluhy sedimentil, nebo produkty vznikajicich pfi ¢innosti rostlin, zivocichti a bakterii.

Sedlak (2008) uvadi optimalni hodnoty vody pro koupaci jezirka, které mtizeme

vztahnout 1 na vétsi koupaci ptirodni biotopy:

o pH6-7

o obsah fosforu 0,01 mg/I

o vodivost mensi nez 1000 uS/cm pii 20 °C
o obsah dusi¢nant pod 50 mg/1

o obsah amoniaku pod 0,2 mg/I

o obsah manganu pod 0,05 mg/I

o obsah Zeleza pod 0,2 mg/I

o tvrdost mens$i nez 1 mmol/l

7.1 Chemické latky ve vodé

Obsah chemickych latek ve vodé ma vliv na produkci biomasy. Organismy
potiebuji k metabolickym pochodiim, vyvoji, rozmnoZovani a své existenci Ziviny. Voda
je schopna rozpous$tét mineralni i chemické latky, které jsou pfijimany vysSimi 1 niz§imi
rostlinami a organismy. V zavislosti na chemicko-fyzikalné-biologickych procesech se
obsah latek ve vodé méni.

7.1.2 Kyslik

ktery pohani vSechny biologicko-chemické procesy, diky kterym mohou probihat Cistici
procesy. Nejvice kysliku se do vody dostava z atmosféry a fotosyntézou rostlin, predevsim
téch ponotfenych (rtzkatec, stolistek, vodni mor). Nejvétsi vliv na obsah rozpusténého
kysliku ve vodé ma teplota. Pfi kolisani teploty kolisa také jeno mnozstvi. Cim je voda
teplejsi, tim je schopnost vody rozpoustét kyslik mensi. Podle Dolezala (2006) nastava

stoprocentni nasyceni vody kyslikem pifi 0 °C, kdy je voda schopna pojmout
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az 14,65 mg/l. Pti teploté vody 25 °C je to ale uz jen 8,18 mg/l. Hodnoty kysliku béhem
dne kolisaji. To je zplisobeno promeénlivou slune¢ni aktivitou béhem dne, Cinnosti
organismt, rostlin  a hnilobnych procesti. Maximum kysliku ve vodé nastava po poledni
a k veceru, diky intenzivni ¢innosti rostlin a fas. Naopak minimum kysliku se ve vodé
nachazi v rannich hodinach. Obsah rozpusténého kysliku ve vodé lze méfit oxymetry

(Ambrozova 2003).

7.1.3 Oxid uhli¢ity

Oxid uhlicity (CO2) je ve vodé dobie rozpustny plyn. Dostava se do vody
z atmosféry a diky cinnosti bakterii pii rozkladu organické hmoty. Oxid uhli¢ity
je dulezitym zdrojem uhliku, ktery je nejdulezitéjsi biogenni prvek pro fototrofni
(fotosyntetizuji) organismy (rostliny, fasy a fototrofni bakterie) (Ambrozova 2003).
Kolisani hodnot CO2 zpiisobené ¢innosti rostlin v pribéhu dne ma pfimy vliv na hodnoty
je uhlig¢itanova rovnovéha mezi ionty HCOs, volnym CO; a kationty Ca?*. Nedostatek
volného CO2 zplsobi rozkolisani pH, pfebytek naopak zpisobi vysrazeni nerozpustného
uhli¢itanu vapenatého v podobé€ povlaku na povrchu vegetace a n€kdy i blokaci fosforu
(Dolezal 2006). Amborzova (2003) uvadi, ze mnozstvi a pribé¢h CO2 ma inverzni

charakter vici kysliku.

7.1.4 Vapnik

Spole¢né s uhlikem tvoii vapnik zékladni kdmen zivych organisml. Také ma
hlavni podil na tlumeni vykyvl pH (DolezZal 2006). Ambrozova (2003) zmifiuje indikaci
hodnot véapniku diky vyskytujicim se druhtim. Vysokou koncentraci vapniku vyhledava;ji
napiiklad rozsivky (Aulacoseira, Cyclotella, Diatoma, Asterionella), zelené fasy
(Chaetophora, Cosmarium, Vaucheria, Chara, Haematococcus, Staurastrum, Closterium),
rakos (Phragmites), rdest (Potamogeton), vodni mor (Elodea), nebo korys blesivec
(Gammarus). Naopak se ji vyhybaji rozsivky (Pinnularia, Eunotia), Sidlatka (Isoetes),
stolistek (Myriophyllum), nebo perlorodka (Margaritina). Vapnik se dostava do vody bud’
spole¢né s podzemni vodou, nebo z n¢jakého antropogenniho zdroje. Véapnik se ve vode

vyskytuje predevsim jako iont Ca®* (Pitter 2015).
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7.1.5 Fosfor

Patii mezi dilezité biogenni prvky. Vyskytuje se v minimalnich koncentracich
a limituje procesy produkce biomasy producenti ve vodach. Zdrojem fosforu jsou
fosfatové bazické horniny (apatit), loziska guana (trus moiskych ptaki), fosforecna
hnojiva, odpadni voda (praci, Cistici, odmastovaci, myci prostiedky) nebo exkrementy
zivodichl. Ve vodé se vyskytuje jako organickd forma (ortofosfore¢nan PO4*)

a fosfore¢nan Zelezity (FePOs).

Kolob¢h fosforu je zndzornén na obrazku | |

%

¢. 29. Pii fotosyntéze je vyuzivan fosfor ve své \ PO —— P, /

anorganické formé¢ fotosyntetizujicimi organismy,

které jej vyuzivaji k tvorbé své biomasy. Po jejich \ Pors /

odumieni se organicky vazany fosforec¢nan (Porg) FePO, P
ore.

uvolfiuje zpét do vodniho prostfedi a sedimentuje o429 Kolobeh fosforu (Ambrozovi

< A < v 1 .o 2003)
na dné, kde pfechazi na formu fosfore¢nanu zZelezitého

(FePO4). Nadmérné mnozstvi fosforu zpusobuje eutrofizaci vod, pfitom dojde nade dnem
k vyCerpani kysliku, coz vede ke vzniku zapachajiciho bahna. (Ambrozova 2003). Pokud

piesahne hodnota fosforu 0,5 mg/l nastava intenzivni rist fas a sinic (Dolezal 2006).

7.1.6 Dusik

Dusik, spolecné s kyslikem, uhlikem a vodikem pfedstavuje nejvice zastoupeny
biogenni prvek ve vodg, kde ale nebyva limitujicim prvkem. Vysoky nartst fytoplanktonu
vykazuje snizenou koncentraci dusiku ve vodé. Dusik se do vody muze dostat formou
dusikatych hnojiv, nebo spalovanim fosilnich paliv. Ve vodé se v pfirodni formé
vyskytuje v podobé atmosférického dusiku, anorganickych slouc¢enin (amoniaku, dusitanu
a dusicnanll) a organickych sloucenin (nukleonovych kyselin obsazenych v Zivych
bunkach a virech, bilkovin a mo€oviny). Exkrementy Zivocichli se do vodniho prostiedi
dostava amoniak, mocovina a kyselina mo¢ova (Ambrozova 2003). Sedlak (2008) uvadi,
ze rozpusténa plynné forma dusiku ma zanedbatelny vyznam, pfevdzna ¢ast sloucenin

dusiku vznika hnilobnymi procesy.
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Kolobéh dusiku (obr. 30) je komplikovany systém reakci biologické fixace,
amonifikace, nitrifikace a denitrifikace. Atmosféricky dusik jsou schopny pfijimat diky
biologické fixaci do svych bun¢k nékteré aerobni a anaerobni bakterie, nebo také nékteré
druhy sinic. Producenti pfijimaji vyluéné dusi¢nany a pieménuji je do své organické
hmoty. Dusik je pak uvolfiovan rozkladem uhynulych organickych c¢asti. Organicky
vazany dusik (N org) jsou schopny mineralizovat na amoniak chemotrofni bakterie!
pii procesu amonifikace. Amoniak dale vyuzivaji fasy a nitrifikatni bakterie.
Pii nitrifikaci se za aerobnich podminek oxiduje amoniak na dusitany NOz (nitrity,
nitritace bakteriemi Nitrosomonas) a nasledn¢ se dusitany pfeménuji na dusi¢nany NO3’
(nitraty, nitratace bakteriemi rodu Nitrobacter). Dusi¢nany jsou pak dale v anaerobnim
prostfedi denitrifikovany bakterie rodu Pseudomonas) na plynny dusik N2 z kterého si

vytvafi kyslik pro své potieby.
N, —» Norg — NH; — " NO;y — NOs [ —> N

Fixace Amonifikace Nitritace Nitratace Denitrifikace
Obr.30: Kolobéh dusikatych latek ve vodé

7.1.7 Sira

V ptirodé se sira vyskytuje v podob¢ sirant.
Anaerobni organismy pak vyuzivaji sirany jako zdroj
kysliku pro svij metabolismus a zacletuji ji do své

biomasy. Zpétné je sira uvoliiovana rozkladem organické

hmoty. Na kolob¢hu siry se také podili sirné bakterie
projevujici se purpurovou barvou (viz. obr. 31). Jedna se  Obr. 31: Vyskyt sirnych bakterii
Vv sedimentacni nadrzi, biotop

0 Dbakterie rodu Rhodospirillum, Rhodomicrobium, Radoiin, 4.8.2018

Rhodopseudomonas (Ambrozové 2003).

! Chemotrofni bakterie ziskdvaji energii oxidaci anorganickych latek. K ziskani energie
nepotiebuji svétlo jako fototrofni bakterie.
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7.2 Fyzikalni vlastnosti vody

Molekula vody nema z hlediska fyzikalné-chemického &:o ?o
mezi slou¢eninami obdoby. Ma mnoho zvlastnich vlastnosti, které ot
Jsou zptsobeny samotnou stavbou molekuly a vazbami mezi nimi ()yf;b@ %
(obr. 32). Voda se sklada z jednoho atomu kysliku (O) a dvou atomu :% Eﬁ ﬁ@
vodiku (H), které vii¢i sobé sviraji uhel 105°. Molekuly vody tak I o el
tvoti vodikové vazby (mistky) (Pitter 2015), které nejsou tak pevné r?

X L, .., 5 e e, . Obr.32: Vodikova vazby
jako chemické vazby, ale davaji vod€ zcela ojedin€lé vlastnosti uo/ciu  vody (cerné

prerusované cary). Kyslik

(Ambrozova 2003). Pitter (2015) wuvadi celkem 40 zatim (oreny) o vodik (bily)
pozorovanych anomalii molekuly vody, jejichz vétSinu Ize pfisoudit G:;é;ﬁﬁjmy Kovalentnini
pravé vodikové vazbg. Diky vazbé mé voda nejvétsi hustotu pii 3,98 °C. Teplejsi, nebo
chladnéjsi voda mé vzdy hustotu mensi, tim dochazi k teplotni cirkulaci vody. Dolezal
(2006) uvadi nazev téchto procesti jako jarni a podzimni cirkulace a letni a zimni stagnace.

Tento jev, obzvlasté zimni stagnace, umoziuje pieziti zivo€ichll pod zamrzlou hladinou.

Hustota je zavisla na obsahu rozpusténych latek a na teplotc.

Akumulace tepla

Spravna teplota podporuje rist rostlin a ¢innost organismu. K prohfivani vody
dochazi pfti prostupu slunecnich paprskli vodnim sloupcem (infracervena oblast zafeni).
Voda mé vysokou hodnotu mérné tepelné kapacity (Pitter 2015), slouzi jako akumulator
tepelné energie. Optimalni teplota vody je dulezitd pro spravny chod biotopového

koupalisté.

Povrchové napéti

Voda mé na rozhrani mezi kapalnym a plynnym prostiedim diky pevnym vazbam
molekul také velké povrchové napéti. Jeji povrch tvoii pruznd blana, kterd je utocistém
pro neustonni a pleustonni organismy. Toto napéti vSak ovliviiuji rozpusténé latky ve vodé
(Sedlak 2008) a teplota (Amborozova 2003). Pitter (2015) uvadi snizeni napéti povrchove
aktivnimi latkami (tenzidy), které mohou byt pfirodniho, nebo antropogenniho piivodu.
Dale 1ze povrchové napéti snizit ¢efenim hladiny, naptiklad provzduSnovanim, coz se
pouziva v biologickych Cistirnach odpadnich vod. Diky povrchovému napéti vznika také

kapilarni vzlinavost.
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Vodivost

Elektricka konduktivita nebo také vodivost nepiimo vyjadiuje obsah mineralnich
rozpu$ténych latek ve vodé.  V hydrochemii se vodivost vody méfi uS/cm
(mikrosiemensech na cm) (Pitter 2015). Sedlak (2008) definuje vodivost jako vyjadieni
viech vodivych slougenin ve vodé. Chemicky ¢ista voda ma hodnotu 0 uS.cm™, voda
v koupacich biotopech se pohybuje v fadu stovek puS.cm™ a moiskd voda vykazuje

cca 50 000 pS.cm™. Pii zvyseném znedisténi stoupa vodivost.

pH

Hodnota pH je definovana jako zaporny dekadicky logaritmus vodikovych iontt
(Ambrozova 2003). Hodnota pH se vyjadiuje stupnici od 0 do 14, kdy neutrdlni voda ma
hodnotu 7, hodnoty mensi nez 7 znaci kyselou reakci a hodnoty vyssi nez 7 zasaditou
reakci. Fotosyntéza rostlin ma vliv na kolisédni pH tim, Ze z vody od¢erpédva oxid uhliity.
Narusuje se tak uhli¢itano-vapenna rovnovaha a pH mutze dosahnout az hodnoty 11.
Kazdy organismus snasi kolisani pH jinak, napf. vifnik snasi velké rozpéti (pH 4,5 — 11),
naopak nélevnik malé (pH 7,4 — 7,6) (Amborozova 2003). Pokud je pH mensi nez 6, nebo
VEtsi nez 9, znamena to nevhodné podminky. Je tfeba najit pficinu a odstranit ji. Doc¢asné
muze pomoci vhodna uprava vody. Pokud je voda piili§ zasadita, lze pouzit pytle
s raselinou a vhodné¢ je umistit do mista proudéni vody. Pokud je voda pfilis kyseld, mize

se zvysit pH pfidanim vapence (Sedlak 2008).

Tvrdost vody

Na tvrdost vody ma vliv koncentrace kationt vapniku a hoi¢iku ve vodé. Soucet
prechodné a stale tvrdosti ma vliv na celkovou tvrdost vody. Siranova tvrdost je stala
(tvoti ji sole vapniku a hot¢iku), naopak prechodna je uhli¢itanova tvrdost, kterou Ize
odstranit vysraZenim pfii pfevafeni vody a vzniku vodniho kamene (Dolezal 2006). Dale
Sedlak (2008) uvadi silnou vazbu tvrdosti vody na pH. Pro Gcely biotopovych koupalist
a koupacich jezirek je vhodna mékka voda s niz§imi hodnotami vapniku a hot¢iku.
Extrémné nizka a naopak extrémné vysoka hodnota tvrdosti vody neni vhodna.
Na regulaci tvrdosti vody maji vliv fasy a rostliny vytvarejici velké mnozstvi biomasy.

Tvrdost vody se uvadi v mmol/l.
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Voda jako rozpoustédlo

Sedlak (2008) oznacuje vodu jako vyborné rozpoustédlo, coz zajistuje
rozpustnost tuhych latek, plyni a kapalin ve vodé. Voda tedy umoziiuje akumulaci,
transport a distribuci Zivin pro potieby vodnich organismi. Rozpustnost je zavisla
na teploté¢ a tlaku (Pitter 2015). V hydrochemii se rozpustnost ve vodé vyjadiuje

hmotnostni koncentraci (mg.1%).

7.3 Typizace stojatych vod

Typizace stojatych vod se podle obsahu chemickych latek a jejich fyzikalné-
chemickych vlastnosti (pfedevsim biodostupny dusik a fosfor) déli podle uzivnosti (trofie)
na nékolik stupnd (obr. 33): oligotrofni, mezotrofni, eutrofni a hypertrofni. Pfi¢emz
koupaci jezirka a biotopova koupali§té by se méla nachazet maximalné na trovni
mezotrofie. Toho se docili pravidelnou Udrzbou (odstranovani odumielych rostlin
a odsavanim kalu). Vyssi trofie se projevi zvySenym vyskytem zelenych fas, snizenou
prihlednosti, pfesycenim vody kyslikem a prudkym zvySenim pH (nad 8), coz ma
za nasledek negativni vliv na cistotu vody, a tim i na zdravi navstévniki biotopu

(Simeckova a kol. 2008).

- Celkovy P Chlorofyl a Priihlednost
UZivnost ¢ i

{mg. 1) (pg.17) (m)

priim. prim. max. prim. max.
Oligotrofie <0,010 <2,5 <8 =>6 >3
Mezotrofie 0,010-0,025 2,5-8 8-25 3—6 2-3
Eutrofie 0,025—-0,100 8-25 25-75 1,5-3 0,7-1,5
Hypertrofie =>0,100 >25 >75 <1,5 <0,7

Obr. 33: Klasifikace stojatych vod dle iizivnosti (OECD 1992), pievzato od Simeckové a kol.
(2008)
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8 Biologické ¢isténi vody
Biologické ¢isténi vody je zalozeno na piirodnich procesech. Stejného principu
se mimo jiné vyuziva také v kofenovych cisti¢kach odpadnich vod, kde se vSak pracuje

s vodami vyssi urovné trofizace.

Zivotni prostiedi se d&li na neZivou a Zivou slozku. Tyto dvé slozky tvoii
ekosystém. Ekosystém je tedy soubor organismi a jejich okolniho prostfedi. Kazdy
organismus zaujima svij zivotni prostor, fikd se mu biotop. Soubor vice organismui
na biotopu se nazyva biocendza a v té se odehrava neustaly vyvoj — sukcese. Biocen6za

se sklada ze spolecenstva rostlin, zivoc¢ichii a bakterii (Ambrozova 2003).

8.1 Organismy

Skupiny organismt lze rozdélit podle stanovisté ve kterém ziji na nekton,

plankton, bentos, pleuston a neuston.

8.1.1  Nekton

Jedna se o Zivoc¢ichy schopné ve vod¢ aktivniho pohybu (vodni hmyz, ptaci, ryby,
vodni hlodavci, plazy a obojzivelnici). Pfitomnost vodnich ptaki, hlodavci a ryb neni
v biotopovych koupalistich ku prospéchu. Maji totiz hned nékolik negativnich vlivi
na kvalitu vody a technické zatizeni biotopu. Zejména vodni ptaci a hlodavci mohou byt
vaznym zdravotnim rizikem pro ndvstévniky (Baumhauer a Schmidt 2008). V isticim
jezefe se vsak dafi obojzivelnikiim. Zaby redukuji poéty vodniho hmyzu a tim chrani

zooplanktonni organismy, uZovky pak zase sniZuji poCty Zab.

8.1.2 Plankon
Plankton je spoleCenstvo organismu, které se pasivné vznasi
ve vodnim sloupci, popfipadé vyuZiva jednoduché pohybové organy

(Ambrozova 2003). Planktonni organismy jsou dilezité pro cistici

procesy. Plankton mtize byt mikroskopickych rozmérl, nebo rozméra

pozorovatelnych lidskym okem. Lze jej rozdélit na zooplankton %r-i“i_l’)ﬁﬂfﬂ)é/m
aphnia),

(prvoci, korysi, vifnici), fytoplankton (fasy, sinice), bakterioplankton Ambrozovi (2003)

a viroplankton.
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e Zooplankton se zivi fytoplanktonem a zooplanktonem. Tim pfispiva ke zprizraénéni
vody. Je vSak velmi citlivy na toxické latky. Mezi zooplankton patii vifnici
(napf. Brachonus) pozirajici nalevniky a bakterie, dale korysi (napi. Daphnia,
perloo¢ka) pozirajici fasy a sinice. Podle Sime¢kové (2008) je jedna Daphnia magna
schopna pfefiltrovat 2 litry vody denné. Pro spravnou populaci zooplanktonu je
dualezita jeho rozmanita vékova a druhova struktura.

e Fytoplankton je skupina organismii schopnych fotosyntézy. Jedna se o vlaknité fasy,
sinice a rozsivky, vifniky a nalevniky. Dominujici skupiny a jejich mnozstvi ma vliv
na pH a kyslikovy rezim biotopu. Dobie fungujici systém méa dominanci rozsivek
a zelenych fas do 2000 bun¢k/ml. Béhem roku se méni druhové slozeni a pomér
zastoupeni fas a sinic. Z jara dominuji skryténky, rozsivky a zlativky, v 1ét¢ pak
zelené fasy a sinice (Simeckova 2008).

e Bakterioplankton je pozorovatelny lidskym okem jako zakal vody. Pocty bakterii
vznasejici se ve vodnim sloupci by mély byt minimalni. Pro ¢isténi vody jsou dulezité
spise bakterie bentické (Simeckova 2008).

e Viroplankton, nebo také viry, jsou nejpocetnéjS§imi organismy vod. Funguji

jako regulator bakterii a jsou diileZitym hygienizaénim faktorem (Simeckova 2008).

8.1.3  Bentos

Spolecenstvo organismi usazenych ve dné¢ a na vSech povrSich v podobé
biofilmu. Lze je rozdé€lit na zoobentos, fytobentos a bakteriobentos. Bakteriobentos je
velmi dilezity diky své schopnosti udrzet zZiviny (ptfedevsim fosfor) v substratu a tim
omezuje vyvoj planktonnim organismim. Benticka spoleCenstva jsou tedy tim

enzymi, antibiotik, alelopatik a kairomont) (Simeckova 2008).

8.1.4  Pleuston a neuston

Jedna se o organismy vazané K povrchové blance a hladin€. Pleuston vyuziva
povrchové blanky k pohybu (znakoplavky, vodomeérky, virnici). Neuston obyva
povrchovou blanku vody.
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8.2 Kolobéh zivin

Vhledem ke kolobéhu zivin se

daji organismy rozdélit podle zpisobu

Biomasa, CO,, O,

vyzivy (trofie) do tii zdkladnich skupin. Producenti

Na destruenty, producenty a konzumenty / pestrucati \T{ Mty arganicki hnota

(Ambroiové 2003) TytO trofické urovné Obr. 35: troficka pyramida (Ambrozova 2003)

se navzajem ovliviiuji a kazda znich podminuje intenzitu vyvoje téch ostatnich.
Mezi témito Grovnémi neni rovnovaha, na néjaky cas vzdy prevlada jedna ze skupiny
(Dolezal 2006). Vzijemné vztahy mezi témito slozkami znazoriuje trofickd pyramida

(obr. 35).

8.2.1  Destruenti

Destruenti maji nezastupitelnou funkci pfi biologickém ¢isténi vody (pfedevsim
bakteriobentos). Destruenti rozkladaji odumielé zbytky rostlin a zivocichd, které
pfeménuji na Ziviny. Ziviny jsou nasledné vyuzivany primarnimi producenty (rostlinami).
Maji také zna¢ny vliv na kyslikovy vodni rezim. Dle Simeckové (2008) jsou dale schopni
poutat zna¢né mnozstvi organického fosforu, ¢imz konkuruji fytoplanktonu a tim omezuji

jeho rast. Mezi destruenty patii bakterie, drobné houby a viry (Ambrozova 2003).

e Bakterie

Jsou to nejdilezitéjsi Cinitelé pro docileni pozadované kvality vody. Bakterie
jsou schopné zit vruzném prostiedi, eXistuje tedy mnoho druhti bakterii (napf.
na Cisténi v zahradnich jezirkach jsou dle Dolezala (2006) nitrifikacni a denitrifika¢ni
bakterie. Nitrifikacni bakterie obyvaji aerobni prostiedi (kyslikaté prostredi),
denitrifika¢ni naopak anaerobni prostiedi (bezkyslikaté prostfedi). Nitrifikacni bakterie
preménuji amoniak na dusi¢nany. Dusi¢nany nasledné preménuji denitrifikacni bakterie
na plynny dusik. Denitrifikace je jedina cesta, jak odbourat a znovu vratit dusikaté latky

do kolobéhu Zivin.

e Houby
Jsou to drobné houby vyskytujici se v povrchovych, podpovrchovych

a podzemnich vodéach. Spole¢né s bakteriemi se podili na odbourdvani organickych latek.
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o Viry
Viry lze chépat jako vnitrobunécné cizopasniky. Mnozi se jen v zivych buiikach

Viry napadaji bakterie a sinice a tim pisobi jako jejich regulator.

8.2.2  Producenti
Amborzova (2003) definuje producenty jako fotosyntetizujici organismy, ktefti

se d¢li na vyssi rostliny a nizsi rostliny (fasy, sinice).

Jejich funkci je poutat do sebe ziviny uvolnéné destruenty. Z téchto Zzivin
si vyvari vlastni biomasu. Intenzita produkce biomasy je zavisla na mnozstvi dostupnych
Zivin rozpusténych ve vode, teploté a intenzité slunecniho zéafeni. VedlejSim produktem
fotosyntézy je kyslik, ktery zpétné vyuzivaji destruenti a konzumenti. Producenti jsou
zakladni potravou pro planktonni organismy a nékteré dalsi vys$si konzumenty (Dolezal

2006).

e Makrofyty (vysSi rostliny)
Patfi sem liSejniky, mechorosty, kaprad’orosty a semenné rostliny. Samotnym

rostlinam je vénovana kapitola €. 9.

e Mikrofyty (niZzsi rostliny)
Mezi niZ8i rostliny patii sinice a fasy. Jedn4 se o pfedchlidce zelenych rostlin

a jsou ¢astymi obyvateli koupacich ptirodnich vod, v¢etné biotopti.

Sinice (Cyanobacteria) jsou jednobunééné nebo vlaknité organizmy. Jsou
na pomezi mezi fasami a bakteriemi. Diky své pfizpiisobivosti na intenzitu svétla mohou
osidlovat 1 mista s nizkou, ¢i nulovou svételnou intenzitou. Sinice tvori tzv. vodni kvét,
ktery souvisi s eutrofizaci a naslednou produkei toxini ménici fyzikalni a chemické
vlastnosti vody v okoli. Ptikladem sinic vodniho kvétu jsou Microcystis, Anabaena,
Nostoc a Aphanizomenon. Dals§imi sinicemi jsou vlaknité rody Oscillatoria (drkalka),
Planktothrix, Phormodium, Arthospira (Ambrozova 2003). Velky vyskyt sinic (vodni
kvét) se zacina objevovat az s prichodem letnich teplot, zatimco zabi vlas (Cladophora)
roste v prib¢hu zimniho a jarniho obdobi. Jeji rtst byl prokdzan uz pii teploté vody 6 °C
(Dolezal 2006).
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Baumhauer a Schmidt (2008) dopliuji, Ze sinicim vyhovuji vysoké teploty, malo
rozpusténého kysliku ve vodé a nadbytek fosforu a dusiku. Jejich velky vyskyt vede
k zdkazu koupani, jelikoz vylu€uji toxiny, které mohou vyvolat nevolnost, zvraceni,
prijmy, dusnost, podrazdéni kitize a posSkozeni jater. Nékteré toxiny mohou byt také
karcinogenni a siln¢ neurotoxické (Sommer 1996). Vytvafenim toxint si sinice buduji
vyhodu oproti jinym organismim i konkuren¢nim sinicim. Mezi konzumenty nemaji
sinice zadné nepratele.

Rasy jsou dilezitou soucasti biotopovych koupalist, je jim proto vénovana

zvlastni kapitola.

8.2.3  Konzumenti

Mezi konzumenty v biotopovych koupalistich patiéi zooplankton a zoobentos,
ale také rtizné druhy hmyzu, mlZi, plZzi a obojzivelnikl. Spadaji sem také ptaci a savci
Zijici v blizkosti koupalisté. Mezi nejvyznamnéjsi konzumenty patii zooplankton, ktery se
zivi niz§imi producenty, tedy fasami a sinicemi. Jejich nejznaméj$imi zastupci ve vode

biotopového koupalisté jsou vifnici, buchanky a perloocky (Dolezal 2006).
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9 Mechanické docistovani

Aby méla voda pozadovanou jakost a vyhovovala estetickym a hygienickym
pozadavklim, je tieba nejen spravnd funkcnost biologického ¢isténi, ale také pravidelna
udrzba a mechanické docistovani. Dulezita je predevsim péce o rostliny, odstranovani
nadmérného poétu fas a odkalovani isticiho jezera. Ugelem mechanického doéistovani

je kone¢né odbourani zivin z vod biotopového koupaliste.

9.1 Péce o rostliny

Mnozstvi rostlin je nutné udrzovat i v prubéhu sezony. Rostliny je potieba
pravidelné piesazovat z husté zarostlych mist, aby nedochazelo k Gtlumu aktivity rostlin
vlivem nedostatku mista. Tyto rostliny se pfesadi do mén¢ zarostlych hrazek. Dale je pak
nutné odstraniovat odumielé a rozkladajici se zbytky rostlin, aby nedoslo k zpétnému

navratu zivin.

Aby se zabrénilo zpétnému navratu zivin
do vodniho prostiedi, je nutné na konci sezony odstranit
rostlinnou biomasu (obr. 36). Simeckova (2008) uvadi,

ze se jedna o zhruba polovinu fijna. Je dobré ponechat

rostliny, které nemaji sklony k hniti (rdkos, sitina), jelikoz

(g it :
Obr.36: Odstranénd biomasa rostlin,
27.9. 2018, biotop Radotin

prostiedim a atmosférou i pfes zamrzlou hladinu. Tim podporuji pfeziti organismil

zajist'uji prostrednictvi stébel vyménu plynti mezi vodnim

v mélké regeneracni zong i v zimé. Biomasa rostlin by se méla odstranit také na jafe, avSak

S mensi daraznosti.

9.2 Odstranovani ras

Rasy jsou pii dostatku Zivin schopny
intenzivniho rdstu. Zvlast¢ pfi jarnim a podzimnim
maximu (nékdy nastane i maximum letni). V té dob¢ je

vhodné jejich mechanické odstraniovani. Tim se pfedejde

zpétnému navratu Zivin nahromadénych v fasach zpét

Obr.37: mechanické odstranovani ras

do vodniho prostiedi. Zpétny navrat téchto zivin by mohl zptlisobit pietizeni biotopového
koupalist¢ a ohrozeni hygienickych pozadavkli na jakost vody. Jejich odstranéni

se provadi namotavanim jednoduchymi nastroji (obr. 37).
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9.3 Odkalovani

Na dné koupacich jezer dochéazi k sedimentaci organického materidlu. Jedna se
o téla producentli a konzumentl. Aby se zabranilo zpétnému vstupu zivin do kolob&hu
pomoci destruenttl, je nutné pravidelné odkalovani. K pravidelnému odkalovani béhem
sezony se V biotopovém koupalisti Radotin podle sdéleni Ing. Pavla Rady pfistoupilo az
v roce 2017. Do té doby bylo jezero zbavovano sedimentli pouze na konci sezony pfii

vypusténi Cisticiho jezera, jako u ostatnich biotopovych koupalist'.

Aby odkalena voda nepfisla nazmar a byla znovu
efektivné vyuzita, sestavil Ing. Pavel Rada dvé soustavy
sedimenta¢nich nadrzi (obr. 38), kterymi odkalena voda
protéka a dochazi zde k usazeni kalu. Tyto systémy jsou
v Radotin€ vyuzivany dva. Na zacatku a na konci Cisticiho
jezera. Z usazovacich nadrzi odtéka voda zbavena vétSiny
kalu zpét na zacatek Cisticiho jezera K jejimu do¢isténi.

Odsavani probiha bud’ poloautomatickou hlavici
(obr. 39), ktera se pohybuje po dné pomoci vibraci
zpusobenych nasavanou vodou, nebo specialni hlavici

sestavenou Ing. Pavlem Radou, ktera je vybavena koSem

zabranujici nadmérné zvifeni sedimentii, poskozeni

Obr. 39: Komercni poloautomaticky
vysavac

¢erpadla, nebo ucpani. To mohou zptisobit oblazky lezici
na dné. Do prostoru dna disticiho jezera se oblazky dostavaji bud’ samovolné z hrazek

diky jejich $patné konstrukci, nebo tam byly vhozeny imysIné¢ hrajicimi si détmi.

S odkalovanymi sedimenty se odsavaji také prospésné organismy. Jedna se
predevsim o bentos a zooplankton. Zabranit odsani bentosu se neda, jelikoz je obsazeny
piimo v sedimentech. MizZeme vSak snizit odsati prospesnych planktonnich organismti,
které jsou dilezitym hygieniza¢nim faktorem. U planktonnich organismu totiz dochazi
K denni (cirkadianni) migraci vodnim sloupcem. Rano a k veceru se plankton drzi
u hladiny, kdezto béhem dne se drzi u dna. Je tedy dobré odkalovat v dobé&, kdy se

plankton nenachézi u dna (Simeé¢kova a kol. 2008).
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u odkalovani Cisticiho jezera. Koupaci jezero ma nepravidelny
tvar dna, je hlubsi a rozlohou vét§i. Na dné jezera se nachdzi
znacné mnozstvi prakticky nerozpustnych lidskych vlast, které se

naviji na rotacni Casti Cerpadel. V Radotiné to fesi obCasnym

nasazenim plavcika, ktery si procvici potapéni.

Na sezonu 2019 je v biotopu Radotin ptfipravena nové
zbudovana zapusténa jimka s objemem 12 m® na odpadni kal.

Po jejim naplnéni se kal pouzije jako hnojivo.

9.4 Mechanické ¢iSténi

Prospé$né bentonni bakterie vytvaii slizky povlak
na foliich a dlazb¢ pod hladinou, tzv. biofilm. Kromé negativniho
estetického hlediska je biofilm nebezpecny svou kluzkosti.
Proto se pfistupuje k jeho odstraniovani v mistech, kde by mohl
zpusobit uklouznuti a nasledné zranéni. K jeho odstranéni se da
vyuzit vysokotlaky Cisti¢ (obr. 41), ¢i kosté. Trvalé odstranéni

biofilmu neni pfirodni cestou mozné, zanedlouho se opét obnovi.

9.5 Podpora biologického ¢iSténi

Biologicke Cistici procesy jsou zavislé predevsim
na aerobnim prostiedi. Kyslik se do vody dostava dvéma
pfirodnimi zplsoby. Z atmosféry a cinnosti vodnich
rostlin a fas. Vnik kysliku z atmosféry je vSak ztizen

v disledku povlaku az mastnoty na hlading€, kterou tvofi

napt. opalovaci krémy. Pro =zajisténi dostate¢ného (p,. 42 Okysh-éovdnr pomoc

prokysliceni  je  nutnosti  okyslicovani  pomoci
vzduchovych ~ kompresort ~ vhanéjicich  vzduch
do perforovanych hadic umisténych pod hladinou
Cisticiho jezera. Tyto hadice jsou umistény v biotopu

Radotin na nékolika mistech. Nejvice jich je umisténo

Obr. 43: Cereni hla

o I
Obr.40: Priprava potapéce
na odkalovani koupaciho
jezera, zdroj FB Biotop

Radotin

Obr. 41: Odstranovani
biofilmu, zdroj FB Biotop
Radotin

kompresori, biotop Radotin

3

diny a nucent vody

pOdél hrazek. k pohybu pomoci cerpadla, biotop

Radotin
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K usnadnéni vstupu atmosférického kysliku je potfebné Cefeni hladiny, o které
se staraji cerpadla. Navic jsou tato cerpadla umisténa v mistech, kde dochazi k stani vody.

Svou ¢innosti tedy nejen okyslicuji, ale zdroven zajist'uji miseni vody.

9.6 Omezeni vstupu nadbyte¢nych Zivin

Pro udrzeni vyhovujici jakosti vody je nutné dodrzovat preventivni opatieni,
Ktera snizuji zatizeni biotopového koupalisté nadbyteénymi zivinami. Ty se mohou
do vody dostat n¢kolika zptsoby. Na navstévnicich v podobé necistot a dermatologickych
prostiedkil (napt. opalovaci krémy), proto je nutné pred vstupem do vody osprchovani.
Velky pocet navstévniki béhem sezony zatézuje vodu biotopové koupalisté nadbyteénymi
zivinami. Kazdé biotopové koupalisté ma svou maximalni kapacitu, pfi jejimz dosazeni

nevpousti dalsi navstévniky.

Je také nutné zamezit pobytu vodnich ptakd.
Kachny nadmérn¢ znecistuji vodu svymi vykaly. Dochdzi
také k jejich krmeni navstévniky a zbytky potravy se

ve vodé rozkladaji.

= ¢ ML I
Obr. 44: Nalet vodnich ptakii, 5.9.
2018, biotop Radotin
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10 Mokradni a vodni rostliny

Mokiadni a vodni rostliny jsou vibec ty
nejproduktivnéjsi rostliny co se tvorby vegetaéni hmoty
tyka (obr. 45). Vazi velké mnozstvi zivin (Dykyjova
1992).

Vodni rostliny (Obr. 45) maji dle Salka (2006)

. 45: Cistici jezero biotop Radotin,
14.8. 2018

tyto nezastupitelné funkce:

e Zamezuji eutrofizaci a omezuji rust fas tim, ze Cerpaji Ziviny z vodniho prostiedi do
své vegetani hmoty.

o Okyslicuji okoli a vnasi kyslik do jinak bezkyslikatého prostiedi prostfednictvim svych
koteni, tim podporuji ¢innost mikroorganismu a vytvareji jim optimalni prostredi

e Rostliny s mohutnymi oddenky zajistuji pfes zamrzlou hladinu vyménu plynt

mezi vodnim prostfedim a atmosférou (odvadi skodlivé plyny, ptivadi kyslik)

¢ Plni estetickou funkci (kosatce, Smel okoli¢naty, kyprej obecny, blatouch bahenni).

Celkové lze rozdélit fotosyntetizujici organismy do tii zakladnich skupin:
mikrofity (fytoplankton — tasy, sinice), makrofyty (vyssi rostliny — mechy, chaluhy,
ruduchy) a hydrofity (mokfadni a vodni rostliny). Moktadni vegetace se da rozdélit podle

adaptace na vodni prostiedi na:

e Emerzni rostliny (vynofené)
e Submerzni rostliny (zcela ponofené)

e Vznasejici (okfehek, vodni mor, rizkatec) — nekofeni, nebo se jen kotvi

e Zakotenéné (stolistek, zebratka, n¢které rdesty)
¢ Plovouci rostliny

e Splovoucimi listy

e S plovoucimi listy a kofenici v sedimentech (lekniny)

Primérni funkci rostlin je vazat do sebe Ziviny a pfeménovat je do své biomasy

(vegetaéni hmoty), tim se podili na Cistici funkci v biologickém jezete. Po odstranéni
biomasy se uzavira kolobéh Zivin v biotopovém koupalisti. Salek (2006) uvadi vycet

rostlin vytvarejicich mnoho vegetaéni hmoty, které jsou pouzivané také v kofenovych
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Cistickach. Jedna se rakos obecny (Phragmites australis), zblochan vodni (Glyceria
maxima), chrastice (lesknice) rakosovita (Phalaris arundinacea), skfipinec jezemi
(Schoenoplectus lacustris), orobinec Sirokolisty a tzkolisty (Typha latifolia,T.
angustifolia), zevar vzpiimeny (Sparganium erektum), sitina rozkladita (Juncus effuzus),
kosatec zluty (Iris pseudacorus). Kazda rostlina je specifickd svym slozenim vegetacni

hmoty a akumulaci Zivin v ni, viz tabulka ¢. 5.

Druh rékosiny Susina [g/m2] Obsah susiny v %

N P K Ca Mg
Rakos obecny 2960 2,80 0,28 1,70 0,29 0,17
Orobinec uzkolisty 4000 1,80 0,38 1,97 0,73 0,18
Orobinec Sirokolisty 3600 1,90 0,32 1,50 0,52 0,18
Zevar vzptimeny 1880 2,60 0,48 4,10 1,23 0,29
Puskvorec obecny 1250 3,10 0,47 3,70 0,85 0,48
Skfipinec jezerni 4200 1,70 0,41 2,00 0,23 0,15
Zblochan vodni 2960 1,80 0,30 2,30 0,19 0,13

Tab. 5: Procentuélni obsah prvkil v suging riznych druht rostlin, prevzato Salek 2006

V kofenovych Cistickach se biomasa sklizi az z jara. Béhem zimy funguje
jako tepelny kryt. U biotopovych koupalist’ je to jiné. Biomasa se musi odstranit hned
po ukonceni sezony a odbourat tak ziviny nashromazd’ované béhem celé sezony.

Podle Sime&kové (2008) se tak dé&je zhruba v poloviné fijna.

Vodni rostliny se osazuji do hrazek, které jsou vyplnény kacirkem. Sedlak (2008)
uvadi, ze pro zahradni jezirka je vhodné sazet pét velkych rostlin a deset malych na 1 m?.
Simec¢kova (2008) uvadi optimalni hustotu vysazeni 5 ks/m? u robustngjsich druhi a 8
az 10 ks/m? u mensich rostlin. Lze tedy ¥ici, Ze je tfeba rostliny sazet do hrazek pfiméieng,
aby méla kazda sviij prostor k rstu. Rostliny je dobré béhem sezény protrhavat a
presazovat je z husté zarostlych hrazek do téch méné zarostlych. Je dobré sazet stejné
rostliny po skupindch, jelikoZ si snaze upravi okolni prosttedi (pH) neZ samostatna rostlina
(Sedlak 2008). Samoziejmosti je odstraiovani odumfelych ¢asti rostlin a zamezit tak

jejich zbyte¢nému rozkladu v regeneracni zoné.

Transpiraci rostlin se mimo biotopové koupalisté dostava velky objem vody.
Tento vypar spolecné s vyparem z volné hladiny musime dopliiovat k udrzeni stalé

hladiny. Hodnota transpirace zavisi na mnozstvi biomasy nad hladinou, na kterou piisobi
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Cinitelé jako teplota, relativni vlhkost, sluneéni intenzita a rychlost vétru. Podle Cizkové
(2003) se jedna o 5-7 mm za den na velkych plochach. Dle zjisténi Salka (2006) je rakos

obecny v letnich teplotach schopen transpirovat az 30 mm z 1 m?.

Rostliny ziskéavaji kyslik z atmosféry a ptendseji jej do kofenové zény, coz v ni
podporuje ¢innost bakterii. Dle Vymazala (1995) se difuze kysliku pohybuje od 0,02 do
12 g na 1 m? za den. Kyslik se rostlinami dostava do kofenové zény dvéma zpiisoby —
konvektivnim tokem (vytvareny termalni transpiraci) a Venturiho indukovanou konvekci
(zptisobuje ji vitr vanouci kolem odumielych stonkl rostlin, dochazi tak k tlakovym

rozdilm).

Nedoporucuji se rostliny, které maji pfili§ intenzivni rist a mohou utlacovat
ostatni rostliny. Navic jsou v zahradnich jezirkdch schopny protrhnout folii. Jedna se

hlavné o rakosy. (Sedlak 2008).

10.1 Emerzni rostliny
Rostou v blizkosti vody, zvladnou ale i prostiedi s jejim nedostatkem. Maji
mohutny kofenovy systém a vynofené fotosyntetizujici Gasti nad hladinou (Cizkova

2003).

e Blatouch bahenni (Caltha palustris) - Na jafe kvete jako jedna
z prvnich rostlin. Kvét je zluty, vyska 20-50 cm, vySka oddenku ¥
pod hladinou 0-15 cm, kvete biezen az zaii (Sedlak, 2008).
Mokitadni rostlina kvetouci z jara (stejné jako kosatec zluty), roste

podél toki a v moktadech. Je viceletd, zim& a piilezitostnému

Obr. 46: Blatouch

kultury s bilymi kvéty. (Obr. 46) Za’;@’;'}i ZO% s
adotin, 14.4.

suchu odolna bylina. Himmelhuber (2014) uvadi, Ze existuji i

e Prustka bahenni (Hippuris vulgaris) - Dekorativni rostlina
s nepatrnym kvétem, je schopna emerzni i submerzni formy, stonek
vSak vypada jinak, pfi nedostatku vapniku chiadnou, vyska 20-80
cm, potiebné rozmezi uloZeni oddenku pod hladinou 0-80 (200)
cm, kvete Gerven az srpen (Sedlak 2008), zmifuje i Simedkova .

Obr. 47: Prustka

(2008) (Obl’ 47) bahenni, Biotop Jince,
14.9. 2016
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e Mata vodni (Mentha aquatica) - Siln¢ vonici, 1é¢iva rostlina
s modrofialovym kvétem, vyska 5-20 cm, potiebna hloubka
ponofeni 0-15 cm (Sedlak 2008). Moktadni rostlina. Vyzaduje
vlhkou az mokrou pidu a slunné misto bohaté na ziviny

(Himmelhuber 2014). (Obr. 48)

= X
Obr.48: Mata vodni,

biotop Lhotka,
11.10.2018

o Kyprej vrbice (Lythrum sallcaria) — Velmi pékna rostlina
s Cervenofialovym kvétem, vyska 30-200 cm, kvete Cerven az

¢ervenec. (Obr. 49)

Obr.49: Kyprej vrbice, Biotop §
Radotin, 14.6. 2018

e Kosatec Zluty (Iris pseudacorus) - Velmi odolna rostlina
prezivajici i preschnuti, tvoii hodné¢ biomasy, vyska 50-250 cm,
potfebna hloubka ulozeni oddenku 0-30 (50) cm, kvete kvéten az
cervenec (Sedlak 2008). Velmi atraktivni mokfadni rostlina, roste

divoce na okrajich fek, potokll a jezer. VyZaduje substrat bohaty na

ziviny. Neni naro¢ny na svétlo. (Himmelhuber 2014). (Obr. 50)

Obr.50: Kosatec zluty,
Biotop Radotin, 11.5.
2018

e Vrbina kytkokvéta (Lysimachia thyrsiflora) - Siln¢ ohroZena
mokftadni rostlina vyskytujici se také na biotopovém koupalisti

Radotin. (Obr. 51)

Obr.51: Vrbina
kytkokvéta, biotop
Radotin, 11.5. 2018
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e Zabnik jitrocelovy (Alisma plantago-aquatica) - Preferuje vody
bohat¢é na ziviny. Roste ¢astecné, nebo zcela ponofené.
Ma eliptické Sipovité listy a od Cervence do zari kvete bilym

kvétem. (Obr. 52)

Obr.52: Zabnik jitrocelovy,
biotop Radotin, 14.6. 2018

e Sitina ¢lankovana (Juncus articularis) - Sitiny jsou vytrvalé
moktadni byliny rostouci v hustych trsech. Nékteré dortistaji vysky
az jednoho metru. Preferuji mirné kyselé prosttedi bohaté na ziviny

(Baumhauer a Schmidt 2008). Dolezal (2006) uvadi sitiny, které

lze pouzit v okrasnych zahradnich jezirkach: Sitina rozkladita
(Juncus effusus), sitina mecolista (Juncus ensifolius), sitina |k
Obr.53: Sitina
slaniskova (Juncus garardii), sitina siva (Juncus inflexus), sitina cldnkovand, biotop
Radotin, 25.6. 2018
klubkata (Juncus conglomeratus) a Sedlak (2008) dopliiuje o sitinu
¢lankovana (Juncus articulatus). (Obr. 53)
e Vrbovka chlupata (Epilobium hirsutum) - Vytrvala rostlina
s lodyhou vysokou az 2 m roste pti bfezich vod a na zaplavovanych
pudach. Kvete rizovym kvétem od cervence do zafi (zdroj:

botany.cz). (Obr. 54)

Obr.54: Vrbovka chlupata,
biotop Radotin, 25.6. 2018

¢ Dvojzubec trojdilny (Bidents tripartita) — Bylina rozsitena po celé
Evropé, Asii, Severni Americe a Australii. MiZe byt az 120 cm

vysoka. Jeji kvét ma hnédozlutou barvu. (Obr. 55)

Obr.55: Dvojzubec trojdilny
biotop Radotin, 5.9. 2018
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o Smel okoli¢naty (Butomus umbellatus) - Rostlina s dlouhym
rovnym oddenkem, az 150 cm vysokd, preferuje mclké stojaté
vody. Kvete Cerveno-fialovym kvétem od cervna do Cervence.
Zajimavosti je jedlost oddenku (Baumhauer a Schmidt 2008).

(Obr 56) Obr.56: Smel okolicnaty,

biotop Radotin, 5.9. 2018

Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea) - Prospiva ve
vyzivné pudg, vyskytuje se v mnoha kultivarech s pestrym listem,
vyska 50-200 cm, potiebna hloubka 0-5 c¢cm, kvete od kvétna do
¢ervence (Sedlak 2008). (Obr. 57)

Obr.57: Chrastice rakosovita,

biotop Radotin, 14.6. 2018

Orobinec Sirolisty (Typha latifolia) - Odolna a vytrvala rostlina

shnédym valcovitym kvétem (lidové doutnik), kultivar
‘Variegatus' ma podélné pruhované zelenobilé listy, vyska 100-250
cm, potiebna hloubka 0-50 cm, kvete Cervenec az fijen (Sedlak
2008). Orobince jsou velmi vitalni rostliny vytvarejici velké
mnozstvi biomasy, jsou tedy vhodnou filtra¢ni rostlinou
(Himmelguber 2014). Dals§imi orobinci jsou: orobinec sitinovy
(Typha laxmannii), orobinec nejmensi (Typha minima), orobinec
stiibroSedy (Typha shuttleworthii). (Obr. 58)

Dochan psarkovity (Pennisetum alopecuroides) - Rostlina
pochézejici z Asie se vyuZziva jako okrasnd rostlina zahradnich
jezirek. V biotopovém koupalisti Radotin dopliiuje rtiznorodost

rostlinné vegetace. (Obr. 59)
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Obr.58: Orobinec
Sirokolisty, biotop
Radotin, 20.9. 2018

Obr.59: Dochan
psarkovity, biotop
Radotin, 5.9. 2019



e Ostiice $tihla (Carex gracilis) - Ostfice jsou hojné vyuZivany SBrr o S
v biologickych cistickach odpadnich vod, diky své adaptaci i
na prostiedi, odolnosti a nendro¢nosti. Existuje na 1100 druht
ostfic (Baumhauer a Schmidt 2008). Osidluji mokiadni stanovisté

a nevadi jim kolisani vody. Kvét vypada jako cernohnédy klasek,

vySka rostliny je 50 cm, s kvétem az 150 cm, potfebna hloubka * :
Obr.60: Ostrice stihla,
vody nad oddenkem 0-30 cm, kvete duben az kvéten (Sedlak piowp Radotin 26.4.
2008). Baumhauer a Schmidt (2008) uvadi dalsi ostfice vyuzivané v koupacich
biotopech: ostfice ostra (Carex acutiformis), ostfice pobiezni (C. riparia), ostiice
Davallova (C. davalliana), ostiice rusa (C. flava), ostiice Grayova (C. grayii), ostfice
previsla (C. pendula), ostfice nedosachor (C. pseudocyperus), ostiice vyvySena (C.

elata), ostfice srstnata (C. hilta). (Obr. 60)

10.2 Submerzni rostliny
Submerzni rostliny jsou adaptované na prostiedi
pod vodni hladinou, jsou zcela ponotfené. Mohou vsak vyristat

I nad ni, kde se jejich Casti pfeménuji na emerzni formu.

Submerzni rostliny se daji rozdélit na zakotenéné (kotenici R
, . , , . Obr.61: Paroznatka (Chara
V substratu) nebo volné plovouci ve vodnim sloupci (tY ) piowop Radotin 2018

v nékterych ptipadech kotvi v sedimentu). Submerzni rostliny maji velmi kladny vliv na
okysliCovani vody a vytvafi ukryt mnohym vodnim organismim. V biotopovém
koupalisti Radotin se vzhledem k aktivni udrzbé nevyuzivaji. Splést si je vSak muzeme
s fasou paroznatkou (Chara sp.), ktera se v Cisticim jezete vyskytuje zcela samovolné

(obr. 61).

10.2.1 Zakorenéné submerzni rostliny

Mezi zakorenéné submerzni rostliny vyuzivané v melkych filtraénich zoénach
zahradnich jezirek a nékterych biotopovych koupalistich patfi napiiklad bahnicka
jehlovita (Eleocharis acicularis), zakucelka bahenni (Ludwigia palustris), stolistek
stiidavolisty (Myriophyllum alternifolium), stolistek vodni (Myriophyllum aquaticum),

stolistek klasnaty (Myriophyllum spicatum), stolistek pieslenity (Myriophyllum
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verticillatum), rdest kadefavy (Potamogeton crispus), nebo rdest svétly (Potamogeton

lucens).

e Zakucelka bahenni (Ludwigia palustris) - Jediny domaci
zastupce zdkucelek, je nenarocnd a ma vzpitimenou lodyhu

(Dolezal 2006). (Obr. 62)

Obr.62: Zakucelka bahenni, ?,:;' .
biotop Jince u Plzné =i

e Rdest kaderavy (Potamogeton crispus) - Neni zvlast’ invazivni, lodyhy doristaji az
200 cm (Dolezal 2006). Vydrzi do¢asné na suchu. (Himmelhuber 2014). Francis (2001)
uvadi, Ze se jednd o okyslicujici rostlinu, ktera neni pfili§ agresivni. Zelené listy
s vlnitymi okraji vypadaji jako chaluhy. Dava vSak ptednost proudici vodé pted vodou
stojatou.

o Rdest svétly (Potamogeton lucens) - Ma Siroké, prasvitné, svétlezelené listy. Je hodné
podobny rdesu kadetavému (Dolezal 2006). Weixler a Hauer (1998) uvadi, ze se jedna

0 jednu z nejkrasnéjsi vodnich rostlin, ktera ma rada vapnité a ¢iré prostiedi.

10.2.2 VznaSejici submerzni rostliny

Diky absenci kofentl jsou schopny piijimat ziviny celym télem (Francis 2001).
Jsou rychle rozriistavé az invazivni. Spotiebovavaji velké mnozstvi zivin, ¢imz konkuruji
fasam. Rasam a sinicim §kodi také nékteré druhy vyludovanim jedovatych latek (Sedlak
2008). Mezi vznasejici plovouci rostliny patii naptiklad vodni mor kanadsky (Elodea
canadensis), vodni mor drobnolisty (Elodea nutalii), douska hustolista (Egeria densa),
masozrava bublinatka obecna (Utricularia vulgaris), bublinatka prostfedni (Utricularia

intermedia) a rtizkatec ponofeny (Ceratophyllum demersum).

e Vodni mor kanadsky (Elodea canadensis) a drobnolisty (Elodea nutalii)
Voln¢ plovouci rostlina, ktera kotvi své koteny, v rybnicich je plevelem, vyzaduje
vapnité prostiedi, velmi rychle se mnozi a z kazdého tlomku se vytvaii nova rostlina,
kvete drobnymi bélavé i zelnymi kvitky (Cervenec az zafi), je tieba ji drzet
v regeneracni zoné (Sedlak 2008). Ve vodé funguje jako generator kysliku a vodni filtr,
to plati také v zim¢ 1 pod ledem. Pfi problémech s morem se doporucuje jeho vylov,

snadno se vytahuje spole¢né se zelenymi fasami (Himmelhuber 2014).

43



o Douska hustolista (Egeria densa) - Ziviny je schopna pfijimat listy i kotvicimi kofeny
(Dolezal 2006).

e Bublinatka obecna (Utricularia vulgaris) a bublinatka prostiedni (Utricularia
intermedia) - Masozravé rostliny zivici se zooplanktonem jsou nadnaseny méchyiky.
Zluty kvét vyrsta nad hladinu od zadatku 1éta do zaii (Dolezal 2006). V CR jsou
bublinatky chranéné (Himmelhuber 2014).

10.3 Plovouci rostliny

Listy plovoucich rostlin vzplyvaji na hlading. Tyto rostliny se pouzivaji spise
Vv okrasnych a zahradnich jezirkach. V regeneracnich zoénach biotopovych koupalist je
v8ak pfiliS nenalezneme. Jejich plovouci listy pokryvajici hladinu zabranuji svétlu
pronikat pro potieby jinych zivocicht. Listy kruhovitého ¢i eliptického tvaru plavou

na hlading. Jedna se napt. o stuliky, lekniny, rdest zplyvavy, nepukalka plovouci.

Zakkova (2012) uvadi, ze spotfeba Zivin vzplyvavymi rostlinami neni pfilis
vysoka. Vzplyvavé listy napt. leknind nelze odejmout. Tyto rostliny maji velké naroky

na prostor.

¢ Plavin Stitnaty (Nymphoides peltata) - Je vytrvald vodni bylina
majici od Cervence az po zafi zluté, péticlenné kvéty s brvitym
okrajem (Dolezal 2006). Rostlina prosperujici v hlubsi vodé¢ i na
mél¢ing, ma veliké zluté kvéty, vySka 5-30 cm, potfebné rozmezi

ponofeni oddenku 10-30 cm, kvete cervenec az zaii (Sedlak 2008).

Je vzacny a chranény, v CR je hodnocen jako kriticky ohroZzeny O 63 Planim

druh. (Himmelhuber 2014). (Obr. 63) iﬁ’g“%f’éomp Jince,

e Leknin bily (Nymphaea alba) - Listy a kvét plavou na hlading.

Oddenek je vsazen do kvétinace a umistén na dné Cisticiho jezera.

Leknin plni funkci spiSe okrasnou (zdroj: botany.cz). (Obr. 64)

Obr.64: Leknin bily, biotop
Radotin,, 19.6. 2018

44



11 Rasy a sinice

Rasy jsou povazovany za predky rostlin
(Baumhauer a Schmidt 2008). Jsou
to fotosyntetizujici organismy, které jsou dulezité
I Z globalniho hlediska. Moftské fasy jsou schopny
vazat velké mnozstvi CO2 a zaroven produkuji

ohromné mnozstvi kysliku. Na fasy se vV koupacich

vodach pohlizi spiSe negativné, jelikoz jsou

Obr.65: Rasy pri podzimnim maximu, biotop
Radotin, 11.9. 2018

synonymem pro eutrofizované vody. Naopak maji
kladny vliv na hygienizaci vody. Jsou totiz pfizplisobivéjsi nez vodni rostliny, a tak jsou
schopné pracovat ve vétsim teplotnim rozmezi, obzvlast z jara a béhem sezony, kdy
pomalu rostouci rostliny nestihaji asimilovat nadbytek zivin. Pfi nadbytku fas je
negativnim vlivem snizeni prihlednosti, a tim zabrafiuji pronikéni slune¢niho zafeni.

Nadbyte¢né mnozstvi fas souvisi také s vyssim vyskytem planktonnich organismu, které

mohou mit negativni vliv na kvalitu vody.

11.1 Zivotni cyklus ¥as

Baumhauer a Schmidt (2008) uvadéji, ze béhem roku maji fasy ve vodach
nekolik maxim v zavislosti na teplot€, slune¢ni intenzité a mnozstvi dostupnych zivin.
Ve vodach chudych na Ziviny maji fasy dvé roéni maxima, jarni a podzimni. Ve vodach
bohatych na zZiviny jsou ro¢ni maxima dokonce tii. K jarnimu a podzimnimu se pfida jesté
letni. Rasy vyuzivaji jako primarni zdroj uhliku CO>. Jiné druhy mohou vyuZivat krom
COz jeste HCOg3', coz miize zpusobit zvySeni pH az na hodnotu 11. CO; vSak tyto fasy
vstiebavaji 5x rychleji nez HCOgs™. Vyssi piijem uhli¢itand fasami je ve vodach bohatych
na vapnik. Obecny vzorec k asimilaci prvka je vyjadien v nasledujici rovnici (Baumhauer
a Schmidt 2008):

C:N:P
130:15:1

Limitujicim prvkem pro riist fas neni dusik, ale fosfor. Nekteré planktonni fasy
jsou schopny ukladat fosfor 1 kdyZ ho zrovna nepotfebuji. Optimalni pomér Zivin

piijimany fasami je (Baumhauer a Schmidt 2008):
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C:Si:N:P
106:17:16:1

Biomasy vytvofené fasami, jakozto producenty, jsou redukovany konzumenty.
Témi jsou piedevs§im zooplanktonni organismy, napi. perlooc¢ky (Daphnia). Po odumieni
sedimentuji na dné a jejich téla jsou nasledné rozkladana destruenty. Tim se uvolnuji
ziviny zpét do kolob¢hu. VSe je zndzornéno na obr. 66. Proto je dalezit¢é mechanické
docistovani v podob¢ odstranovani nadbyte¢nych tas, abychom si posléze usetiili praci

s mén¢ efektivnim a pracnym odkalovanim.

Rasy
/ (producenti) \
Zooplankton Bakteriobentos
_

(konzumenti) (destruenti)

Obr.66: Kolobéh zivin, v némz jsou zapojeny rasy

11.2 Druhy ras

Baumhauer a Schmidt (2008) rozdéluji fasy podle barvy na cervené fasy
(ruduchy), rozsivky a zelené tasy. Ambrozova (2003) dopliiuje o obrnénky, skryténky,
zlativky, krasnoocka a sp4jivé druhy fas.
11.2.1  Cervené Fasy (ruduchy)

Baumhauer a Schmidt (2008) definuji ruduchy jako cervené ftasy

(Rhodophyceae), kterych je ve sladkych vodach cca 150 druhd (celkem cca 5500).

jelikoz ptijimaji CO2z vody. Zastupci ¢ervenych fas jsou Batrachospermum (zabi sémé
obecné) vytvarejici sliz (Ambrozova 2003) a fasy pfisedlé v podobé §tétin na vodnich
rostlinach.

11.2.2 Rozsivky

Jednobunécné tasy vyskytujici se osamocené, nebo v koloniich. Jejich buiky

jsou uzaviené v kiemité schrance z oxidu kiemicitého. Mezi centrické rozsivky patii
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Cyclotella, Stephanodiscus, Aulacoseira, Tabellaria, Diatoma, Asterionella (hvézdicka),
Fragilaria (Synedra), Nitzschia, Meridion, Navicula (Ambrozova 2003).

Baumhauer a Schmidt (2008) definuji rozsivky jako nenaro¢né fasy, které jsou
rozpoznatelné dle hnédé¢ barvy. Kvili kiemicité schrance jsou tézSi nez ostatni
fytoplankton, a tak jsou ptisedlé na povrsich. Rozsivky preferuji tvrdou vodu s vysokym
obsahem zivin. Jsou dale méné zavislé na fosforu a dusiku nez ostatni fasy. Jejimi
konzumenty jsou piedevs§im Sneci. Prednimi zastupci v biotopovych koupalistich jsou

Asterionella f., Synedra sp. a Nitzchia sp.

11.2.3 Zelené rasy

Ambrozova (2003) déli zelené fasy na chlamydomonady a zelenivky.
Chlamydomonady jsou jednobunétni nebo kolonidlné Zijici bic¢ikovci. Hlavnim
zastupcem je rod Chlamydomonas (plasténka), zijici ve stojatych a pomalu tekoucich
vodach. Druhy jako Tetraspora, Pandorina, Volvox tvofi sliz, kterym jsou spojeni do
kolonii. Zelenivky jsou fasy bi¢ikaté, vlaknité, nebo tvofici kolonie spojené slizem.
Rybiky osidluji rody Oocystis (vejcovka), Tetraedron (Ctyisténka), Crucigenia,
Coelastrum, Scenedesmus, Pediastrum. Vl1akniti zastupci fas jsou pak rody Microspora,
Oedogonium (¢apkoblanka), Stigeoclonium, Ulothrix (kadeifnatka), Cladophora (zabi

vlas).

Baumhauer a Schmidt (2008) uvadéji pocet zelenych tas na 500 rodd a 8000
druhti. Co do poctu se jedna o nejvétsi zastupce fas. To potvrzuje pravidlo, ze kdyz se
fekne tasa, tak si kazdy predstavi pravé zelené tasy. Diky fotosyntetickému pigmentu,
obsahu Skrobi a celulézy jsou ze vSech druhti fas nejblize rostlinam. Zelené fasy obsahuji
velké mnoZstvi minerald, stopovych prvkil i vitaminll. Zelené fasy maji nizkou hustotu,
a tak se mohou vznaset ve vodnim sloupci, nebo se mohou vznaset na hladiné. Pro vysoky
vyskyt zelenych fas nahrava velké mnozZstvi dusiku a fosforu, obvykle ve spojeni s vyS$§im
pH a nizkymi hodnotami CO>. Jaksch (2006) vsak uvadi rody Zygnema a Mougeotia, které
zvladaji nizky obsah zivin i fosforu (pod 0,01 mg/l). Zastupci zelenych fas jsou podle
Baumhauera a Schmidta (2008) druhy:

e Mougeotia podobné druhu Zygnema. Upiednostiuje stojaté vody s nizkym obsahem

7ivin a dostatkem svétla
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e Zygnema jako Mougeotia upfednostiuje stojaté vody s nizkym obsahem zivin.
Jeji vlakna jsou mékka a slizka. Pti doteku se rozpadaji. Amborozova (2003) fadi fasy
rodu Zygnema do spajivych fas.

e Spirogyra je plovouci nazloutle-zelena fasa vyskytujici se predevs$im na jafe. Na dotek
je lepkava a kluzka. Je indikatorem oligo-mezotrofnich vod. Vyskytuje se spole¢né
s Mougeotia a Zygnema, jelikoz patii do stejného rodu.

¢ Cladophora crispata je vlaknitou ptisedlou fasou (kameny, substrat, dno), ziidka voln¢
plave. Jeji odstranéni vyzaduje velké usili. ZvySuje pH. Je naro¢na na Ziviny, které

odebira pro potieby rostlin a jinych fas.

11.2.4 Opatieni proti Fasam

Nadmémy rist zelenych fas zplsobuje dle Bauhauera a Schmidta (2008)
ptebytek zivin, vysoka intenzita sluneéniho zafeni, vysoka teplota vody i vzduchu, malo
konkurenceschopnych a aktivnich rostlin, vysoké pH a nizky obsah kysliku. Spole¢né
s chlorem se v chemickych bazénech vyuzivaji K jejich odstranéni algicidni latky, jako je
hlinik, méd’, nebo ptipravky obsahujici siru (napt. siran méd’naty). Tato opatieni se
ale nedaji vyuzit v biotopovych koupaliStich vzhledem k jejich destrukénim dopadim
na rostliny a mikroorganismy. Proto je dulezité zaméfit se na pfic¢inu jejich vzniku, a tedy
na zamezeni piebytecného vstupu zivin do vody (spad listi, exkrementy kachen, krmeni
kachen) a na pravidelné¢ mechanické doc¢istovani (odstraiiovani fas, vysavani sedimentit).
Vyuzit se da také pfirod€ blizkych opatfeni v podobé jinych producentd, jako je napf.
zastinéni pomoci plovoucich rostlin (lekninti). Daleko efektivnéjsi je ale vyuziti
submerznich plovoucich rostlin, které¢ se vyznacuji intenzivnim ristem a spotiebovavanim
velkého mnoZstvi Zivin. Tyto rostliny zaroven fasam stini a vytvaii vlastni toxiny Skodici
jak fasam, tak i sinicim. Jednd se naptiklad o rdesty (Potamogeton), nebo vodni mor
(Elodea). Z konzumentti jsou nejvetsim spojencem hlemyzdi odstranujici fasu z povrch,
nebo také zooplankton (napf. perloocka). Negativni vliv na fasu ma mékka voda (dést).
Dobr¢ je podle Taubnera (2003) upiednostnit rozsivky, které jsou nejvétsimi konkurenty

zelenych fas.
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11.2.5 Dalsi druhy fas
Ambrozova (2003) uvadi dalsi druhy fas.

e Obrnénky - Jedna se o bi¢ikovce. V nasich vodach mezi né patii rody Peridinium
(pancifnatka), Ceratium (rizkatka) a Gymnodinium.

e Skryténky - Bicikovci vyskytujici se hlavné z jara v tdolnich nadrzich a rybnicich.
Jsou dulezitou potravou pro zooplankton. Podle barvy se rozdéluji na rody. Chilomonas
(bezbarvé), Rhodomonas (Cervené), Chroomonas (modrozelené) a Cryptomonas
(hnedé).

e Zlativky - Jednobuné&tné organismy, které pro svij rist vyuzivaji organicky dusik
a uhlik. Vyznacuji se také nadmérnou spotiebou fosforecnanti, které v sobé hromadi
pro piipad, kdy v prostfedi chybi. Zbarveni je zlatozluté, zlutohnédé, hnédé az olivove
zelené. Lze si je splést se zelenymi Fasami. Zastupci zlativek jsou rody Chrysococcus
(zlatozrnko), Dinobryon, Synura, Mallomonas, Uroglena. PfemnoZeni zlativek ma
za nasledek nepiijemny zapach po rybim tuku. Vyskytuji se na blance vodni hladiny,
nebo osidluji vlaknité fasy (rod Epipyxis).

e Krasnoofka - Volné zZijici jednobunétni bicikovci. Vyskytuji se v silné
eutrofizovanych vodach.

e Spajivé Fasy - Jsou jednobundéné nebo vlaknité. Ziji pouze ve sladkych vodach,
nejhojnéji pak v raselinistnich tinich, kde je nizké pH. Zastupci spajivé fasy jsou
Spirogyra (Sroubatka), Zygnema (jaimatka), Mougeotia (deskovka), Closterium,

Penium (vietenovka), Cosmarium, Euastrum, Micrasterias, Staurastrum.

49



12 Metodika laboratorni prace a vlastni vyzkum

Pro potifeby laboratorni ¢asti diplomové prace
bylo biotopové koupalisté Radotin v roce 2018 pravidelné
navs§tévovano a pozorovano. Pii kazdé navstéve byly
odebrany vzorky. Byla také provedena terénni méfeni a

dikladnad fotodokumentace. Celkem bylo odebrano 128

vzorkd (obr. 67) a pofizeno na 1000 fotografii. Stézejni

foto autor

pak byla analyza vzorki v hydrochemické laboratofi FZP ¢ anahizot
vody. Odebrané vzorky byly podrobeny analyze za Gi¢elem ziskani dtlezitych biogennich
prvki. NejstéZzejnéjSimi pak byly dusik, uhlik a fosfor. Vzhledem k technologickym

moznostem jsme zjistovali daleko vice ukazatelt, jako sirany, chloridy, bromidy.

12.1 Zpusob vzorkovani

Vzorky byly odebrany do sterilnich 100 ml lahvicek. Odbérovym néstrojem se
stala 250 ml PET lahev na dlouhé nasad¢, jejiz izké hrdlo umoziovalo odbér
z pozadované hloubky. Z kazdého odbéru a reprezentativniho mista (zacéatek, konec
a molo) byly odebrany vZzdy dvé lahvicky. Jedna byla zamraZena, druhd zafixovéana
kyselinou sirovou (H2SOs, koncentrace 1:4), ktera byla uskladnéna v temném miste.
Z kazdého odbéru bylo odebrano 6 lahvicek (tfi mista odbéru a z kazdého se jeden vzorek

zamrazil druhy fixoval).

12.1.1 Cetnost vzorkovani
Bylo odebrano na 128 vzorkl s pravidelnym c¢asovym odstupem. Na jafe
a na podzim byl interval odbéru ob tyden, béhem sezony pak kazdy tyden, jelikoz se da

predpokladat vétsi proménlivost hodnot v disledku odlisného zatiZeni koupaliSté.

Odbéry se uskutecnily v téchto dnech:

14.3.2018 27.3.2018 14.4.2018 26.4.2018 2.5.2018 4.5.2018
11.5.2018 14.5.2018 25.5.2018 1.6.2018 14.6.2018 19.6.2018
25.6.2018 2.7.2018 9.7.2018 20.7.2018 4.8.2018 14.8.2018

26.8.2018 2.9.2018 5.9.2018 11.9.2018 20.9.2018 27.9.2018
11.10.2018
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12.1.2 Misto a hloubka vzorkevani

Vsechny vzorky byly odebrany ze stejnych mist
a relativné stejné hloubky (obr. 68). V regenera¢nim
jezete byla mista odbéru dvé. Jednalo se o mista
oznacovana jako zacatek (1) a konec (2). Rozdil mezi
témito dvéma hodnotami odpovida Ccistici schopnosti
Cisticiho jezera. V prubéhu sezony se pridalo jesté treti
odbérné misto v koupacim jezefe, oznacované jako molo

(3). Zéaroveii byly n&kolikrat odebrany vzorky vody &

ze studny na jejim pftitoku do ¢isticiho jezera. Jednou byl

Obr. 68: Mista pravidelnych odbérii
(mapa CV',UZK, upravil autor).
1=ZACATEK, 2=KONEC, 3=MOLO

odebran vzorek z nedaleké feky Berounky pro porovnani

vody z vrtu.

Prvni odbér se uskutecnil 14.3. 2018, a to pouze z mista oznaovaného jako
konec. Pii prvnich odbérech nebyla totiz jesté jezera (koupaci a Cistici) propojena
cirkulaénim systémem. Daly se tak ptedpokladat stejné hodnoty po celém Cisticim jezefe.
Odbérné misto konec se nachazi u prepadu do koupaciho jezera. Voda zde opousti Cistici
jezero a da se piedpokladat, Ze jezero vyuzilo v§echen svij ¢istici potencial. Hloubka zde
dosahuje cca 120 cm a je zde také umisténa vypust jezera. Vzorky zde byly odebirany

z hloubky cca 70 cm.

Po spusténi cirkulaéniho systému a propojeni obou jezer se ptidalo druhé odbérné
misto oznaCované jako zacatek. Prvni odbér ztoho mista se uskutecnil 26.4. 2018.
Toto misto reprezentuje hodnoty vstupni vody do C¢isticiho jezera, ktera pochazi
z koupaciho jezera a zaroven reprezentuje hodnoty vody pied pocatkem ¢isténi. Da se zde
predpokladat zacatek Cisticich procesti. V tomto misté se vSak prolinaji dva druhy vody.
Prvni je voda pfecerpavana z koupaciho jezera a druha je voda Cerpana ze studny pro ucely
dopousténi. Voda ze studny neni navic Cerpéana stale nebo pravideln€. Zalezi na ztraté
vody z biotopového koupalisté a podle toho se fidi dopousténi. Tyto dvé vody maji zcela
odli$né slozeni. Bylo tedy nutné zvolit misto odbéru o néco déle, kde se da predpokladat
smiseni obou vod. Konkrétnim mistem odbérti zacatek se rozumi misto naproti druhé

hrazce (pocitano od konce). Hloubka zde dosahuje cca 70 cm. Vzorky zde byly odebirany
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v hloubce cca 40 cm. Rozdil vzorka zacatek a konec vyjadiuje Cistici schopnost a ti¢innost

regeneracniho jezera.

25.6. 2018 se jako tfetim odbérnym mistem stalo molo v koupacim jezefe.
Hloubka je zde cca 3 metry. Vzorky byly odebrany ze stfedni hloubky, cca 1,5 metru
pod hladinou. Pti porovnani vzorkti molo a zacatek se da vyvodit, K jakym zménam
ve vodé dochazi béhem cesty z koupaciho do Cisticiho jezera. Také se da posoudit rozdil

mezi vyc€iSténou vodou, ktera opousti Cistici jezero a vodou v koupacim jezete.

12.2 Zjistované parametry vody

vyvoj mikrofyt a makrofyt, stejné jako jinych organismil a mikroorganisma. Jsou to formy
dusiku (TN), uhliku (TC) a fosforu (TP) (TN/TC vzorky zmrazeny). Jelikoz technické
vybaveni laboratofe umoznovalo zjisténi i dalSich ukazateld béhem vyhodnocovani,

zaméfil jsem se doplikové i na sirany, bromidy a chloridy.

12.2.1 Formy dusiku

Byly zjistovany hodnoty celkového dusiku (TN) (obr. 69) a amoniakalniho
dusiku (N-NH4"), dale pak dusi¢énany (NO3’) a dusitany (NO2). Pfepoétem se odvodily
dalsi parametry, jako amonné ionty (NH4"), dusi¢nanovy dusik (N-NOs’), dusitanovy

dusik (N-NOz"), celkovy anorganicky dusik (TIN) a celkovy organicky dusik (TON).
Celkovy N-NH,*
I INE
\ N-NO

dusik TN
Celkovy
Obr.69: Rozdéleni dusikatych latek

organicky
dusik

Celkovy dusik (TN) je ukazatel pro sledovani kvality podpovrchovych a povrchovych
vod. Je to soucet vSech forem organicky (TON) a anorganicky (TIN) vazaného dusiku.
Mezi vSemi formami dusiku se udrzuje rovnovéha, ve které plsobi bakterie, pifijem
a uvoliovani z organismll a vyména mezi sedimenty a vodnim sloupcem. Dusik neni

limitujici, ale jeho snizend koncentrace souvisi s vys$§im vyskytem fytoplanktonu.
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Celkovy dusik spole¢né s celkovym fosforem zplisobuji eutrofizaci vod, kdy dochazi
k pfemnozeni fas a sinic a nasledné snizené koncentraci rozpusténého kysliku ve vodnim
prostiedi (Ambrozova 2003). Celkovy dusik byl méfen spalovaci metodou s detekci v ND

(chemiluminiscenénim) detektoru na pfistroji firmy Skalar TC/TN Formacs™',

Amonné ionty (NH4"), jinak také amoniak, jsou produktem rozkladu organickych
dusikatych latek. Tyto latky mohou mit zivo¢i$ny i rostlinny ptivod. Nadbytek amoniaku
muze znaéit snizenou aktivitu destruentt (nitritaénich a nitrata¢nich bakterii), nebo také

nadmérné odumirani producentii. Amoniak vznikne pfepoctem z amoniakalniho dusiku

(N-NH4").

Dusitany (NO27) vznikaji zamoniaku aktivitou nitrifika¢nich bakterii v acrobnim
prostfedi. Pfi nitrifikaci dusitanti vznikaji dusi¢nany. ZvySené mnozstvi dusitanii mize
znacCit zvySenou aktivitu nitrifikaénich bakterii, nebo naopak sniZzenou aktivitu
denitrifikaénich bakterii. Z dusitant (NO2") vznikne piepoctem dusitanovy dusik

(N-NO2), ktery je soucasti pro vypocet celkového anorganického dusiku.

Dusi¢nany (NO3’) jsou kone¢nym produktem rozkladu dusikatych organickych latek.
Dusi¢nany vznikaji z dusitani aktivitou denitrifika¢nich bakterii v anaerobnim prostiedi.
Pti denitrifikaci dusi¢nant vzniké plynny dusik (N2). ZvySené mnozstvi dusi¢nanii mize
znacit znacnou aktivitu denitrifika¢nich bakterii, nebo sniZzenou aktivitu producentd.
Z dusi¢nanu (NO3z") vznikne piepoc¢tem dusi¢nanovy dusik (N-NO3") ktery je soucasti pro

vypocet anorganického dusiku.

Anorganicky dusik (TIN) se sklada z amoniakalniho (N-NH4"), dusi¢nanového
(N-NO3") a dusitanového (N-NO2) dusiku (obr. 69). Jedna se o dusik, ktery je pfipraven

k asimilaci producentl. Jeho zvySené mnozstvi znaci snizenou aktivitu producentt.

Organicky dusik (TON) je dusik vazany v organismech Zivo¢icht a rostlin.
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12.2.2 Formy uhliku

Byly zjistovany hodnoty celkového uhliku
(TC) a organického uhliku (TOC) pomoci spalovaci
metody s detekei IC spektra na piistroji firmy Skalar
TC/TN Formacs T (obr. 70). Odeétem organického

~ - odpadainidoba

uhliku od celkového uhliku vznikly hodnoty 5 -
Obr. 70.: Skalar TC/TN Formacs T, foto

anorganického uhliku (TIC). ziskano od Ing. Vladimiry Belusové

Anorganickou formu uhliku vyuZzivaji producenti (fasy, rostliny) pti tvorbé své
biomasy. Tito producenti pifeménuji za pomoci fotosyntézy anorganicky uhlik
na organicky, vedlej§im produktem je kyslik. Organickou formu uhliku vyuZivaji
heterotrofni organismy (konzumenti), neboli organismy Zivici se producenty. Pii asimilaci

organického uhliku a kysliku vznika oxid uhli¢ity (Ambrozova 2003).

Nadbytek anorganického uhliku Ize vyhodnotit jako nizkou aktivitu producentt
(fas a rostlin). Naopak nizké hodnoty jako jejich vysokou aktivitu.

12.2.3 Formy fosforu

Byly zjistovany hodnoty celkového fosforu (TP) a hodnoty ortofosfore¢nant.
Vzorky pro analyzu TP byly zafixovany kyselinou sirovou H2SOs (1:4) a nasledné
podrobeny spektrometrické metodé.

Celkovy fosfor TP se skladd zanorganického a organického fosforu.
Anorganicky fosfor se ve vodach vyskytuje prevdzné ve formé fosforecnanu Zelezitého
(FePOs), ktery vznikd po odumieni producenti. Organicky fosfor je fosfor vazany
v organismech rostlin a zivo¢ichi. Vysoké hodnoty celkového fosforu mohou znadit
znaéné zatizeni vody, nebo Spatnou funkci producenti. Pfi vysokych hodnotich
celkového fosforu lze oc¢ekavat intenzivni rozvoj fas. Jeho nizké hodnoty naopak malé

znecisténi, nebo vysokou aktivitu producenttl.

Ortofosfore¢nany (0-PO4+*) jsou anorganickou formou fosforu, ktera je vazana
Vv organismech rostlin a zivo€ichii. Vzorky pro analyzu ortofosfore¢nant byly uchovavany
zamrazené a pii jejich vyhodnocovani v rozmrazeném stavu byly podrobeny metodé

iontové chromatografie.
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12.2.4  Ostatni hodnoty
Pti vyhodnocovani hlavnich biogennich €initell jsme se zaméfili také na chloridy

(CI), bromidy (Br’) a sirany (S04%). Zvys$eny vyskyt siranil zna¢i antropogenni zneisténi,

vvvvvv

12.3 Zpuisob vyhodnocovani

K vyhodnoceni byla vyuzita spektrofotometricka
metoda a metoda iontové chromatografie. Vzorky
pro spektrofotometrickou metodu byly zafixovany
kyselinou sirovou (H2SOs4, koncentrace 1:4). Jedna se

naptiklad o zjistovani hodnot celkového fosforu.

K zjisténi celkového fosforu byla tieba Casov€ Obr.71: Vareni rozioku pro zjisténi
celkového fosforu, foto autor

narocna metoda. Nejprve bylo nutné pripravit roztok e
skladajici se zpfesného poméru vzorku, Ccinidla
a destilované vody. Tento roztok se posléze piivedl k varu
a nechal se vafit 30 minut za stalého dolévani destilované

vody pro udrzeni pozadovaného objemu (Obr. 71).

Po vychladnuti se do vzorkl pridala dvé cinidla, ktera

Obr.72: Vybarvovani vzorkii pro
zpusobila vybarveni do 15 minut. Takto vybarveny roztok analyzu amoniakdlniho dusiku, foto
autor
se posléze vkladal do spektrometru. DosSlo pouze

K minimalnimu vybarveni vzhledem k minimalnim koncentracim fosforu pod méfitelnou

hodnotou.

Metoda pro zjiStovani hodnot amoniakalniho
dusiku byla oproti celkovému fosforu jednodussi. Vzorky
byly skladovany zmrazené a pii vyhodnocovani se jednalo B
pouze o ptidani Cinidla, kdy nasledné doslo po 1 hodiné
k vybarveni (Obr. 72). Vybarvené vzorky byly méfeny |

ve spektrometru (obr.73). Obr.73: spektrometr v laboratori FZP
CZU, foto autor
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lontovou chromatografii (obr. 74) byly analyzovany
dusi¢nany, dusitany, chloridy, fluoridy, bromidy a sirany. Celkovy
dusik, celkovy uhlik a celkovy organicky uhlik byl méfen spalovaci

metodou na piistroji TC/TN Formacs HT firmy Skalar.

Obr.74: Pristroj pro iontova
chromatografii, foto autor

12.4 Terénni méreni
Pomoci oxymetru byly méfeny koncentrace rozpusténého kysliku na mnoha
mistech v Cisticim, ale také koupacim jezeie. Tyto hodnoty nebyly pouzity v praci. Bylo

také zjistovano pH.
12.5 Poskytnuta data

Bylo také pracovano s hydrometeorologickymi daty, ktera jsou volné dostupna
na portalu Ceského hydrometeorologického ttadu, dale jen CHMU (ptiloha 11). Pouzita
data jsou z nejblizsi stanice Libus, ktera kromé jinych hodnot méfi také dobu sluneéniho
svitu. Od provozovatele koupalisté byly také ziskany vysledky z hygienickych kontrol
(ptiloha 12). Data o navsStévnosti se kvili technickym problémim nepodatilo
od provozovatele koupalisté ziskat. Trzby ziskané na koupalisti vSak ¢astecné nahrazuji
prabéh navstévnosti (priloha 13, graf trzby biotopu Radotin pro odhad navstévnosti.
Od Ing. Pavla Rady byla ziskana data o mnozstvi odebraného kalu z Cisticiho jezera
(ptiloha 13, graf odhad mnoZstvi odebraného kalu). Toto mnozstvi je vSak pouze odhad
zaloZzeny na poctu naplnénych kadi. Jedna kad obsahuje cca 90 kg (ustni sdéleni
Ing. Pavela Rady). K pfesnému urceni hmotnosti kalu v kadi je nutné urcit hmotnost
vysuseného kalu bez piimési vody, ¢i vlhkosti.  Atelier Schlitz s.r.o. poskytl

hydrogeologicky prizkum, ktery se uskutecnil v roce 2011 (ptiloha €. 4).
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13  Vysledky a vyhodnoceni
13.1 Metodika zpracovani vysledku

K sestaveni vyhodnoceni bylo pouzito vysledki laboratornich analyz, které jsou
oznacovany Cisly pfifazenych v laboratoti (kap. 18., ptiloha ¢. 6, 7, 8, 9 a 10) a terénniho
méfeni v kombinaci s poskytnutymi daty od CHMU (ptilohy &. 11 a 12), hygienické
stanice (ptiloha ¢. 13), podkladii od Atelier Schlitz (pfiloha 4 a 5) a dikladné
fotodokumentace (kap. 19, obr. 75-149).

Pro prezentaci vysledkt z jednotlivych odbért je sestavena jednotna osnova.

e Vizualni vjem posouzeny pomoci potizenych fotografii a poznamek. Tato pozorovani
jsou porovnana s pozorovanim predchozim. Tim se daji zjistit zmény, které v Cisticim
jezefe nastaly. Vzhledem k malé hloubce Cisticiho jezera postradalo smysl méteni
pruhlednosti. Je proto dulezité definovat vlastni stupnici zakaleni vody (1 - voda bez
zakaleni, voda je pruzra¢na, 2 — voda je mirn¢ zakalena, 3 — voda je zakalena.)

e Porovnani primérnych meteorologickych podminek tyden pted odbérem (primérny
denni sluneéni svit, primérné teploty vzduchu, maximalni teploty vzduchu). Nasleduje
souhrn zmén v pocasi, které se udaly od posledniho pozorovani. Bylo tepleji, chladnéji

apod.

Pii zpracovani meteorologickych dat bylo nutné zapojit do vyhodnoceni dlouhodobé
pocasi pied odbérem. Pokud by se pracovalo pouze s pocasim v den odbéru, vedlo by
to k mateni vysledkt. Meteorologicka data (doba denniho svitu, maximalni a primérné
denni teploty) tedy byly do vysledkl zapojeny pomoci zprimérovani sedmi dni pred

odbérem.

e Vysledky laboratorné zjisténych parametri vody s odkazem na piilohu €. 6, popfipadé
grafy. Hodnoty se porovnavaji s odbérem minulym a také s ostatnimi parametry
z t¢hoz dne, akorat jiného mista (napt. zacatek vs. konec). Prvni se porovnavaji
hodnoty vstupni vody do ¢isticiho jezera z aktualniho a pfedchazejiciho odbéru. Jako
druhé se porovnaji rozdily mezi vzorky ze zacatku a z konce Cisticiho jezera. Tim se
zjisti ucinnost ¢isténi, a tim i jakd voda odtékd do koupaciho jezera. Néasleduje

porovnani s pfedchozim odbérem, aby se dalo urcit, jestli Cistici jezero odbourava
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ziviny efektivnéji pii pfedchozim pozorovani apod. Jako posledni bod muzou byt
zminény vzorky, které se nesbiraly pravideln¢é. Nebo zde mohou byt uvedena jina,
dopliikova data jako tfeba mnozstvi odebrané¢ho kalu, vysledky z hygienické zkousky
apod. Pro oznacovani forem dusiku, uhliku a fosforu jsou zde vyuzivany zkratky (viz.
kapitola 12.2). Jednotlivé vzorky jsou oznacovany dle ¢isel piidélenych v laboratofi.

Je tedy mozné je zpétn¢ dohledat.

Mnozstvi odstranéného kalu z Cisticiho jezera bylo do vysledkli zapojeno souctem

odstranéného kalu mezi jednotlivymi odbéry.

13.2 Vysledky
Odbér vzorki a pozorovani 14.3. 2018

Po zim¢ se na dné Cisticiho jezera nachdzi znatné mnozstvi sedimentil.
Intenzivné se odkaluje. Na zacatku Cisticiho jezera je mirné zakaleni, pravdépodobné

zpusobené zvifenim sedimentti pti odkalovani. Konec jezera bez zakaleni (obr. 76).

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pfed odbérem jsou nasledujici:
primérna doba denniho slune¢niho svitu 2,9 hod., primérna denni teplota 7 °C,

maximalni denni teplota v priméru 11,5 °C.

Byl uskute¢nén jediny odbér, a to na konci Cisticiho jezera (vzorek ¢&. 351).
Zvlastnosti je hodnota celkového fosforu 0,32 mg/l, coz je nejvyssi naméfena hodnota
za celé obdobi. Zvlastni je také abnormalné zvySeny obsah siranti ve vzorku, ktery €ini

233 mg/l, coz je v povrchovych vodach neobvyklé.
Odbér vzorku 27.3. 2018
Fotografie ze dne 27.3. 2018 nevznikly.

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pied odbérem jsou nasledujici:
prumérma doba denniho slune¢niho svitu 3,6 hod., priméma denni teplota vzduchu
1,8 °C, maximalni denni teplota v praméru 5,7 °C. Slunecni svit se tedy zvysil v praiméru

0 jednu hodinu, ale razantné se ochladilo.

Po zimé¢ se zacalo s dopliiovanim vody ze studny do koupaciho jezera. Voda ze

studny vSak musi protéct pies Cistici jezero. Proto byly uskute¢nény dva odbéry, ze studny
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(¢. 352) a konce cisticiho jezera (¢. 352). Vzorek z konce jezera vykazuje zlepSeni
od posledniho odbéru v celkovém fosforu (ktery je o 100 % nizsi, tedy 0,03 mg/l)
a v organickém uhliku, ktery klesl zhruba o tfetinu. Organicky dusik zlstal na stejné
hodnot€. Ostatni hodnoty vykazuji mirné zvysSeni, zejména u dusitani, celkového uhliku
a anorganického uhliku. Vzorek ze studny obsahuje zhruba dvojnasobné koncentrace
vSech anorganickych slozek dusiku, uhliku a celkového fosforu nez v samotném Cisticim
jezete. Vyjimkou je amoniak, ktery je stejny v obou vzorcich. Po odbéru ze studny je jiz

zcela zifejmy plivod abnormalné vysoké hodnoty sirani ve vodé biotopu

(S04 = 244 mg/l).
Odbér vzorku a pozorovani 14.4. 2018

Voda stale priizratna. Zpozorovany prvni fasy. Tvofi se bila péna na hladiné

u vtoku do regeneraéniho jezera. Rostliny vykazuji ptiristek biomasy (obr.77).

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pred odbérem jsou nasledujici:
primérna doba denniho slune¢niho svitu 7,5 hod., priméma denni teplota 13,7 °C,
maximalni denni teplota v priméru 20,3 °C. Slune¢niho svitu je oproti minulému

pozorovani dvakrat vice, navic se znateln¢€ oteplilo.

Po dopusténi koupaciho jezera se spustil cirkulacni systém. Od tohoto odbéru se
da sledovat G¢innost Cisténi v Cisticim jezete. Byly uskute¢nény dva odbéry. Vzorek konec
(€. 278) vykazuje oproti poslednimu odbéru pétindsobné mensi koncentrace TIN (zejména
u dusitantl), ale naopak sedmindsobné zvyseni TON. Z uhliki se zvysil pouze TOC. TIC
a TOC jsou zhruba na stejné koncentraci. Vzorek zacatek (¢. 277) vykazuje oproti vzorku
ze studny z minulého odbéru pétinasobné mnozstvi TON, naopak ale pétinasobné mensi
koncentrace TIN. TC je o polovinu mensi. Cistici jezero na zdkladé rozdilti vzorki zadatek
a konec (¢. 283 a ¢. 284) zménilo tyto parametry vody: Mirné zvySeni TN, TON a TOC.
Naopak snizeni TIN (zejména amoniaku a dusi¢nanit), TC a TIC. Od tohoto dne zacinaji

data o odkalovani. V dnech pied odbérem bylo odkaleno cca 900 kg kalu.
Odbér vzorku a pozorovani 26.4. 2018

Voda bez znamek zakaleni, priizracna. Lze jiz pozorovat start riistu rostlin (obr.
78). Na odkaleném dné¢ se zacina objevovat fasa. Oproti minulému pozorovani je znatelny
pfirtistek biomasy rostlin.
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Primérné meteorologické hodnoty za tyden pred odbérem jsou nasledujici:
prumérna doba denniho slune¢niho svitu 9,2 hod., primérnd denni teplota vzduchu
16,8 °C, maximalni denni teplota v priméru 23,6 °C. Oproti pfedchozimu pozorovani se
tedy slunecni svit zvysil o jednu hodinu a mirn¢ se také oteplilo v obou aspektech teplot.
Vzorek zacatek (€. 279) vykazuje oproti minulému odbéru nepatrné zvyseni TIN (amoniak
a dusi¢nany) a zvySeni vSech forem uhliku (TC, TIC, TOC). Vzorek konec (¢. 280)
vykazuje oproti minulému odbéru z tohoto mista zvySeni TIN a snizeni TON. Formy
uhlikd zGstavaji zhruba beze zmény. Cistici jezero na zékladé rozdila vzorkt za¢atek
a konec (€. 279 a ¢. 280) zménilo tyto parametry vody: Mirné zvyseni TN, TIN a TON.
Naopak mirné snizeni v§ech forem uhliku (TC, TIC, TOC).

Odbér vzorku a pozorovani 2.5. 2018

Voda v Cisticim jezefe stale bez zakaleni s vynikajici pruzrac¢nosti (obr.79).
Na hlading se zacéinaji objevovat fasy (obr. 80) a pod hladinou zacina bujit paroznatka
(Chara sp.). Filtra¢ni substrat mezi ¢isticim a koupacim jezerem je zna¢né pokryt fasou.

Rostliny vykazuji oproti minulému pozorovani mirné zvySeni biomasy.

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pfed odbérem jsou nasledujici:
primérna doba denniho slunec¢niho svitu 8,8 hod., primérna denni teplota vzduchu
15,5 °C, maximalni denni teplota v priméru 22,2 °C. Oproti piedchozimu pozorovani se
tedy primérné hodnoty mirné snizily ve vSech aspektech.

Vzorek zacatek (€. 354) vykazuje oproti poslednimu odbéru sniZeni vSech forem
dusiku. Vzrostl amoniak. Klesly také koncentrace TC, TIC, ale TOC mirn¢ vzrostl. TP je
zde 0,07 mg/l. Cistici jezero na zakladé rozdilti vzorki zacatek a konec (8. 354 a ¢&. 355)
zménilo tyto parametry vody: TN stejné, snizeni TIN a TON. Koncentrace amoniaku
Klesla zhruba na polovinu. Snizily se také vSechny koncentrace uhliku. TP se snizil

na 0,05 mg/l. V dnech pted odbérem bylo vytézeno cca 3140 kg kalu.
Odbér vzorku 4.5. 2018
Fotografie z odbéru z 4.5. 2018 nevznikly

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pfed odbérem jsou nasledujici:

prumérna doba denniho slunecniho svitu 8,8 hod., primérnd denni teplota vzduchu
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16,1 °C, maximalni denni teplota v priméru 22,5 °C. Oproti pfedchozimu pozorovéni je

slunecni svit stejny, ale mirné se oteplilo.

Vzorek zacatek (¢. 281) vykazuje oproti poslednimu odbéru vzriist TON zhruba
o tfetinu. Amoniak klesl na polovinu. Vsechny formy uhliku vykazuji také snizeni kromé¢
TOC. Na zacatku byla zjisténa koncentrace TP 5,12 mg/l. To bylo nejspise zapticinéno
zvifenim sedimenti pii odkalovani v tomto misté. Cistici jezero na zékladé rozdilti vzorkt
zaCatek a konec (€. 281 a ¢. 282) zménilo tyto parametry vody: Snizeni amoniaku, v§ech
forem uhliku (TC, TIC, TOC) a TP na 0,05 mg/l. Naopak se mirné¢ zvysily dusi¢nany.
Zajimavosti je znatelné zvyseni sirani. V dnech pfed odbérem bylo odkaleno cca 500 kg
kalu.

Odbér vzorki a pozorovani 11.5. 2018

Prihlednost vody se oproti pfedminulému pozorovani (2.5. 2018) znatelné
zhorsila, voda je zakalena (Obr. 81, 82). Paroznatka se spole¢né s fasami intenzivné
rozrista. V misté vstupu vody do ¢isticiho jezera se tvoii bila péna ve vétSim mnozstvi
nez u piedchoziho pozorovani. Filtraéni substrat mezi Cisticim a koupacim jezerem stéle
pokryva fasa.

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pfed odbérem jsou nasledujici:
primérna doba denniho slune¢niho svitu 10,3 hod., priméma denni teplota vzduchu
17,11 °C, maximalni denni teplota v priméru 23,1 °C. Oproti pfedchozimu pozorovani
se zvysila primérnd doba slunec¢niho svitu o dvé hodiny. Primérné a maximalni teploty

vzrostly ccao 1 °C.

Vzorek zacatek (€. 356) vykazuje oproti poslednimu odbéru trojnasobné zvySeni
amoniaku a patnactinasobné zvySeni dusitanl. Naopak dusi¢nany klesly 10x. Formy
uhliku zGistivaji bez znatelné zmény. TP je zde 0,12 mg/1. Cistici jezero na zakladé rozdili
vzorku zacatek a konec (€. 356 a ¢. 357) zménilo tyto parametry vody: Snizeni amoniaku
o dv¢ tfetiny a zvySeni dusi¢nanil. Jiné formy dusiku a uhliku zGstavaji bez znatelné
zmeny. Klesl také TP na koncentraci 0,05 mg/l. V dnech pfed odbérem bylo vytézeno cca

900 kg kalu.
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Odbér vzorku a pozorovani 14.5. 2018

Zakaleni vody oproti minulému mirn¢ zlepsené. Vyskytuje se vyssi mnozstvi fas
a pristupuje se k jejich mechanické odstranovani (obr. ¢. 84, 85, 86 a 87). Filtra¢ni substrat

mezi ¢isticim a koupacim jezerem stale pokryva fasa.

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pred odbérem jsou nasledujici:
prumérna doba denniho slune¢niho svitu 9,9 hod., priméma denni teplota vzduchu
18,4 °C, maximalni denni teplota v priméru 24,5 °C. Oproti pfedchozimu pozorovani
se primérny denni svit zvysil o jednu hodinu, stejné tak jako primérna i maximalni denni

teplota o cca 2 °C.

Vzorek zacatek (€. 283) vykazuje oproti poslednimu odbéru ¢tyinasobné zvyseni
TIN. Vzrostly piedeviim dusiénany. TP klesl na 0,03 mg/l. Cistici jezero na zakladé
rozdilt vzorki zacatek a konec (€. 283 a ¢. 284) zménilo tyto parametry vody: Snizeni
amoniaku o dv¢ tfetiny a zvySeni dusi¢nand. Jiné formy dusiku a uhliku zlstavaji bez

znatelné zmeény. Zvysil se TP na 0,04 mg/I.
Odbér vzorki 25.5. 2018
Fotografie nebyly pofizeny.

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pfed odbérem jsou nasledujici:
primérna doba denniho slune¢niho svitu 10,2 hod., priméma denni teplota vzduchu
17,6 °C, maximalni denni teplota v primeéru 23,5 °C. Oproti pfedchozimu pozorovani
se prumémy denni svit nepatrné zvysil, naopak se témét neznatelné€ snizily primérné
denni 1 maximalni teploty.

Vzorek zacatek (¢. 359) vykazuje oproti poslednimu odbéru snizeni vSech forem
dusiku (TN, TIN, TON) a uhlika (TC, TIC, TOC). Klesl také TP. Mnohonasobn¢ vSak
vzrostla koncentrace dusitand. Cistici jezero na zakladé rozdili vzorki zacatek a konec

(€. 359 a ¢. 360) zmenilo tyto parametry vody: Maly pokles vsech dusikt a také uhlikda.
TP vzrostl na 0,1 mg/l. V dnech pted odbérem bylo odkaleno cca 200 kg kalu.

Odbér vzorku a pozorovani 1.6. 2018

Oproti predminulému pozorovani (14.5.) znatelné zlepSeni pruhlednosti vody.

Ras je viak vétsi mnozstvi (obr. &. 88,89, 90). Filtraéni substrat je jiz bez fas.
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Primérné meteorologické hodnoty za tyden pred odbérem jsou nasledujici:
prumérna doba denniho slune¢niho svitu 8,9 hod., priméma denni teplota vzduchu
22,0 °C, maximalni denni teplota v priméru 28,4 °C. Oproti pfedchozimu pozorovani
se prumérny denni svit snizil o jednu hodinu. Na druhou stranu se ale oteplilo o cca 4 °C

V primérnych i maximalnich dennich teplotach vzduchu.

Vzorek zacatek (€. 361) vykazuje oproti poslednimu odbéru zvyseni vse forem
dusiku. Zvysily se dusi¢nany, dusitany naopak poklesly. TP minimalné vzrostl. Cistici
jezero na zakladé rozdilti vzorki zacatek a konec (€. 361 a €. 362) zménilo tyto parametry
vody: Nepatrné snizeni TN a TON. ZvySeni TIN. Vzrist dusi¢nand, pokles dusitand
az na hodnotu 0 mg/I1. Doslo k nepatrnému vzristu v§e forem uhliku a navySeni TP z 0,01

na 0,05 mg/l. V dnech pted odbérem bylo vytézeno cca 700 kg kalu.
Odbér vzorku a pozorovani 4.6. 2018

Rasy pod hladinou ztratily zelenou barvu, nyni jsou hnddé (obr. 91). Na hlading
plavou kusy odumielych rozkladajicich se tas (obr. 92). Znac¢né zakaleni vody po celém

Cisticim jezefte, v¢etné jeho konce (obr. 93).

Meteorologicka data nejsou pro toto pozorovani zpracovana. V tomto dni nebyly

vzorky odebrany. Bylo provedeno pouze pozorovani.

Dle dat z hygienického méfeni (pfiloha ¢. 12) byla prithlednost vody nejmensi

za celou sezonu 2018, a to 1,35 m. Prihlednost jinak praimérné dosahovala 1,75 m.
Odbér vzorki a pozorovani 14.6. 2018

Zakaleni se snizilo. Je vSak zna¢né pozorovatelné na zacatku Cisticiho jezera
(obr. 94). Postupem ke konci jezera se vSak voda vyjasiiuje (obr. 95 a 96). Na dn¢ jasné
stopy po intenzivnim odkalovani. Paroznatka vykazuje intenzivni rust. Stejn¢ tak rostliny

vytvoftily neuvéfitelné mnozstvi biomasy.

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pfed odbérem jsou nasledujici:
prumérma doba denniho slune¢niho svitu 5,5 hod., priméma denni teplota vzduchu
19,9 °C, maximalni denni teplota v primeéru 26,0 °C. Oproti pfedchozimu pozorovani
(1.6. 2018) se primérny denni svit snizil zhruba o polovinu. Nastalo také mirné ochlazeni

o cca 2 °C v prumérnych i maximalnich dennich teplotach vzduchu.
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Vzorek zacatek (€. 371) vykazuje oproti poslednimu odbéru zvyseni vSech forem
dusiku, pfedev§im amoniaku a dusi¢nant. Dusitany mirné poklesly. Vzrist v§ech forem
uhliku. Nejvice TOC, a to o dvojnasobek. Cistici jezero na zakladé rozdilt vzorkd zatatek
a konec (€. 371 a ¢. 372) zménilo tyto parametry vody: Pokles TN a TON. TIN nepatrné
vzrostl. Piibyly zejména dusitany. VSechny formy uhliku velky pokles. V dnech pied
odbérem bylo odkaleno cca 2000 kg kalu.

Odbér vzorku a pozorovani 19.6. 2018

Mirné zakaleni na zaCatku Cisticiho jezera stale pietrvava (obr. 97). Voda
je po zbytek jezera zcela pruzra¢na a bez vétsi koncentrace fas (obr. 98). Biomasa rostlin

ma velmi intenzivni rust (obr. 99).

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pfed odbérem jsou nésledujici:
prumérnd doba denniho slune¢niho svitu 6,6 hod., primérna denni teplota vzduchu
18,5 °C, maximalni denni teplota v priméru 23,6 °C. Oproti predchozimu pozorovani
se prumérny denni svit zvysil o jednu hodinu. Na druhou stranu se ale znovu ochladilo

vV prumérnych 1 maximalnich dennich teplotach vzduchu.

Vzorek zacatek (€. 363) vykazuje oproti poslednimu odbéru snizeni vSech forem
dusiku, krom dusitanti, které vzrostly Sestinasobné. Pokles je také u vSech forem uhliku.
TP mirné vzrostl. Cistici jezero na zakladé rozdild vzorkd zacatek a konec (&. 363
a ¢. 364) zménilo tyto parametry vody: Pokles TN, TON. ZvySeni TIN, pfedevS§im
dusi¢nant. Pak mirné zvySeni TIC a velké snizeni TOC. TC nepatrné poklesl. TP je na

stejné koncentraci. V dnech pied odbérem bylo odkaleno cca 1300 kg kalu.

Odbér vzorku a pozorovani 25.6. 2018

Voda priizracna po celém Cisticim jezefe bez mensich znamek zakaleni (obr. 100
a 101). Rasy se jiz vyskytuji zcela minimaln&. Od posledniho pozorovani je také znatelny
velky prirtstek vegeta¢ni hmoty rostlin (obr. 102).

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pied odbérem jsou nasledujici:

prumérna doba denniho slune¢niho svitu 5,5 hod., primérnd denni teplota vzduchu

17,3 °C, maximalni denni teplota v primeéru 22,5 °C. Oproti pfedchozimu pozorovani
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se pramérny denni svit snizil o jednu hodinu. Ochladilo se také v priimérnych

1 maximalnich dennich teplotach vzduchu o 1 °C.

Vzorek zacatek (C. 285) vykazuje oproti poslednimu odbéru vzrist TOC i TIN
(ptedevsim dusicnany, pokles v dusitanech je velky). Zvysil se také TIC zhruba
o dvojnasobek a mirné poklesl TOC. TP se zvysil na 0,07 mg/l. Cistici jezero na zakladé
rozdilt vzorka zacatek a konec (€. 285 a €. 286) zménilo tyto parametry vody: Snizeni
TN, TIN 1 TON. Vzrostl vSak amoniak. Dale pak mirny pokles vSech forem uhliku i TP.
Prvné byl odebran vzorek z koupaciho jezera v misté oznaCovaném jako molo (vzorek
¢. 287). Ten oproti vod¢ na zacatku Cisticiho jezera méa vSechny koncentrace nepatrné

niz8i. Krom amoniaku, ten je zde dvojnasobny.

Dle dat z hygienického méfeni (pfiloha ¢. 12) dosahly k tomuto dni mikrobialni

ukazatelé znecisténi nejvyssi hodnoty za celou sezénu 2018.
Odbér vzorku 2.7. 2018
Fotografie z tohoto pozorovani nevznikly.

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pfed odbérem jsou nasledujici:
prumérnd doba denniho slune¢niho svitu 8,7 hod., primérna denni teplota vzduchu
17,6 °C, maximalni denni teplota v priméru 22,6 °C. Oproti pfedchozimu pozorovani
se prumérny denni svit zvysil o dvé hodiny. Primérné, ani maximalni denni teploty

vzduchu se nezménily.

Vzorek zacatek (€. 603) vykazuje oproti poslednimu odbéru dvojnasobné vice
amoniaku a pokles dusi¢nanti. Vyznamné se snizily vSechny formy uhliku. Vzrostla
ale koncentrace fosforu na 0,09 mg/l. Cistici jezero na zakladé rozdilti vzorka za¢atek
a konec (¢. 603 a ¢. 604) zménilo tyto parametry vody: SniZzeni amoniaku, zvySeni
dusi¢nant. Vsechny formy uhliku mirné vzrostly. TP klesl na 0,04 mg/l. Vzorek molo
(vzorek €. 605) vykazuje oproti vodé na zacatku cisticiho jezera zejména zvySenou
koncentraci amoniaku. U tohoto vzorku mola oproti tomu minulému se zde nachazi
znatelné vyssi koncentrace TON. VSechny formy uhliku mirné poklesly. V dnech pied

odbérem bylo odkaleno cca 1400 kg kalu.
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Odbér vzorku 9.7. 2018
Fotografie z tohoto pozorovani nevznikly.

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pied odbérem jsou nasledujici:
prumérnd doba denniho slune¢niho svitu 10,8 hod., primérna denni teplota vzduchu
20,6 °C, maximalni denni teplota v priméru 27,2 °C. Oproti pfedchozimu pozorovani
se primérny denni svit opét zvysil o dvé hodiny. Nastalo také zna¢né otepleni vzduchu.
V primérnych dennich teplotach o 3 °C a také v maximalnich dennich teplotach

o necelych 5 °C.

Vzorek zacatek (¢. 606) z tohoto odbérného dne chybi. Vzorek konec (€. 606)
se lisi od predchoziho odbéru v tomto misté v nasledujicich koncentracich. ZvySeni
amoniaku, sniZzeni dusi¢nant. VSechny ostatni koncentrace jsou zhruba stejné. Vzorek
molo (vzorek ¢. 607) vykazuje oproti piedchozimu odbéru z tohoto mista nasledujici
zmény. Pokles vSech forem dusiku (zejména TON), vSech forem uhliku i TP. V dnech

pied odbérem bylo odkaleno cca 300 kg kalu.
Odbér vzorkiu a pozorovani 20.7. 2018

Znacéné zhorSeni prizracnosti vody. Na zacatku jezera velky vyskyt vldknitych
fas (obr. 103). Nejveétsi zakaleni je viditelné na zacatku (obr. 103 a 104) a konci Cisticiho
jezera (obr. 106). Ve stiedni Casti je zakaleni minimalni (obr. 105). Mensi shluky fas

plavou po celém Cisticim jezefte.

Primérmné meteorologické hodnoty za tyden pied odbérem jsou nasledujici:
primérna doba denniho slunec¢niho svitu 9,9 hod., primérna denni teplota vzduchu
22,2 °C, maximalni denni teplota v praméru 28,2 °C. Oproti pfedchozimu pozorovani
se prumérny denni svit snizil o necelou hodinu. Zvysily se vSak primérné denni teploty

vzduchu o necelé 2 °C a maximalni denni teploty o 1 °C.

Vzorek zacatek (¢. 365) vykazuje oproti predposlednimu odbéru zhruba stejné
hodnoty krom vzriistu dusitanti. Mirné vzrostl také TOC.TP vzrostl na 0,11 mg/l. Cistici
jezero na zaklad¢ rozdilt vzorkd zacatek a konec (€. 365 a ¢. 366) zménilo tyto parametry
vody: Mirné zvyseni TIN a snizeni TON. Mirné poklesl amoniak, ale mirné vzrostly

dusi¢nany a velmi potom dusitany. VSechny formy uhliku se nepatrné sniZily a TP zhruba
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0 polovinu. Vzorek molo (vzorek ¢. 367) vykazuje oproti tomu minulému velké snizeni
amoniaku, mirny vzrist dusi¢nant a velké dusitanti. Vzrostl také TIC a TP. V dnech pred

odbérem bylo odkaleno cca 1700 kg kalu.

Odbér vzorku a pozorovani 4.8. 2018

Voda je v celém Cisticim jezefe mirné zakalena, zejména na jeho zacatku (obr.
107). Plovouci zelené shluky fas pozorované pouze ve stfedni Casti jezera (obr. 108).

S postupem ke konci jezera se vSak zakaleni mirné snizuje (obr. 109).

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pred odbérem jsou nasledujici:
primérna doba denniho slunec¢niho svitu 9,5 hod., primérna denni teplota vzduchu
27,2 °C, maximalni denni teplota v praméru 34,3 °C. Oproti piedchozimu pozorovani
se prumérny denni svit nepoznatelné snizil, ale razantné se oteplilo. Zvysily se jak

pramérné denni teploty vzduchu o 5 °C, tak i maximalni denni teploty o vice jak 6 °C.

Vzorek zacatek (C. 368) vykazuje oproti poslednimu odbéru ohromné zvyseni
véech forem dusiku i uhliku. Jediné, co je mensi je TP. Cistici jezero na zékladé rozdila
vzorki zacatek a konec (€. 368 a ¢. 369) zménilo tyto parametry vody: Snizeni pouze TIN
(hlavné€ u amoniaku). SniZeni vSech forem uhliku a také TP. Vzorek molo (vzorek €. 370)
vykazuje oproti tomu minulému velké zvyseni vSech forem dusiku, uhliku a mirny vzrist
fosforu. V dnech ptfed odbérem bylo odkaleno cca 3900 kg kalu. Od tohoto dne data

o odkaleném mnozstvi nepokracuji.

Odbér vzorki a pozorovani 14.8. 2018

Zakaleni Cisticiho jezera je minimalni. Zakalen je pouze zacatek, kde se také
nachazi znacné mnoZstvi vlaknitych fas ne pfilis svézi zelené barvy (obr. 110). Zvlastnosti
je zpozorovani bilého zdkalu v jedné v sedimentacnich nadrzi (obr. 111). Misto odbéru
(zacatek) naproti druhé hrazce mirné zakaleno (obr. 112). Postupem ke konci jezera se
voda zbavuje zakaleni (obr. 113). Biomasa rostlin se stale intenzivn¢ rozrusta (obr. 114),
stejné tak jako ponofend paroznatka, kterou dopliuje fasa (nevlaknitd) (obr. 115).
Ve stiedni ¢asti jezera se vyskytuji plovouci shluky tas (obr. 116). U konce jezera je voda

zcela priizracna (obr. 117).

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pied odbérem jsou nasledujici:

pruméma doba denniho slune¢niho svitu 8,2 hod., priméma denni teplota vzduchu
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23,1 °C, maximalni denni teplota v priméru 31,5 °C. Oproti pifedchozimu pozorovani
se prumérna doba denniho svitu snizila o necelou hodinu. Klesly také primérmné denni

teploty o 4 °C, ale maximalni denni teploty se drzi stale vysoko. Klesly jen o necelé 3 °C.

Vzorek studna (€. 608) vykazuje oproti poslednimu odbéru ze studny z 27.3. 2018
zvySeni TIN i TON. Vzrostl amoniak a dusi¢nany, dusitany mirné poklesly. Je zde také
pokles TIC a mirny vzestup TOC. TP se drzi zhruba na stejné trovni. Vzorek zacatek
(¢. 609) vykazuje oproti predposlednimu odbéru velké snizeni vSech forem dusiku, kromé
mirného zvyseni dusi¢nanii. Poklesly také vSechny formy uhliku, ale TP vzrostl 13x
na 0,13 mg/l. Cistici jezero na zakladé rozdilli vzorki zagatek a konec (€. 609 a &. 610)
zménilo tyto parametry vody: Snizeni v§ech forem TIN, mirny vzrist TON. Pokles vSech
forem uhliku a TP dokonce na polovinu. Vzorek molo (vzorek €. 611) vykazuje oproti

tomu minulému sniZzeni v$ech koncentraci.
Odbér vzorku 26.8. 2019
Fotografie z tohoto pozorovani nevznikly.

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pfed odbérem jsou nasledujici:
prumérna doba denniho slune¢niho svitu 7,7 hod., primérna denni teplota vzduchu 21,9
°C, maximalni denni teplota v priméru 28,3 °C. Oproti pfedchozimu pozorovani se snizila
pramérnd doba denniho svitu o pul hodiny. Mirné klesly také primérné denni teploty

vzduchu (o 1 °C) a také maximalni denni teploty vzduchu (o 3 °C).

Vzorek zaatek (€. 612) vykazuje oproti poslednimu odbéru sniZzeni TIN a zvySeni
TON, Poklesly zejména dusitany. Hodn¢ klesl TC a TIC, TOC naopak mirn¢€ vzrostl. TP
znaéné poklesl. Cistici jezero na zakladé rozdili vzorki zadatek a konec (&. 612 a &. 613)
zmeénilo tyto parametry vody: SniZeni amoniaku a dusitanti, dusi¢nany maji mirny vzrist.
Pokles] TON. Formy uhliku zhruba na stejné koncentraci. Snizeni TP. Vzorek molo
(vzorek €. 614) vykazuje oproti tomu minulému mirny vzrast amoniaku, ale naopak pokles

dusi¢nant a dusitanu.
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Odbér vzorku 2.9. 2018
Fotografie z tohoto pozorovani nevznikly.

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pied odbérem jsou nasledujici:
prumérna doba denniho slune¢niho svitu 5,2 hod., primérna denni teplota vzduchu
17,5 °C, maximalni denni teplota v priméru 22,6 °C. Oproti piedchozimu pozorovani
se snizila primérna doba denniho svitu dvé a pll hodiny. Znatelné se také ochladilo
v primérnych denni teplotach vzduchu o vice jak 4 °C a také maximalnich dennich

teplotach vzduchu o necelych 6 °C.

Vzorek zacatek (€. 615) vykazuje oproti poslednimu odbéru snizeni vsech forem
dusiku. Hlavné u dusi¢nanti. Velky vzrast TIC a maly pokles TOC. Cistici jezero
na zéklade rozdil vzorki zacatek a konec (€. 615 a €. 616) zménilo tyto parametry vody:
Zvyseni vSech forem dusiku, pfedev§im amoniaku. Zvysil se také TOC a TP. Vzorek molo

(vzorek €. 617) vykazuje oproti tomu minulému pokles predevsim u dusi¢nant.

Odbér vzorku a pozorovani 5.9. 2018

Znatelny Gtlum tvorby biomasy rostlin. Na zacatku Cisticiho jezera velké zakaleni
(obr. 118 a 119). Zakaleni miize byt misty zpusobeno zvifenim sedimenti pii odkalovani.
V mistech s velkym vyskytem fas je priizracnost vody o poznani lepsi (obr. 120). U jezera
je také pozorovan velky vyskyt vodnich ptaka (obr. 121). Ve stfedni casti jezera
se na hladin€ vyskytuje souvisly pokryv plovoucich tas (obr. 122). Ke konci jezera
je shlukd o poznani méné. Je zde ale vétsi mira zakaleni (obr. 123). Nejvice je zakalena

voda na konci jezera (obr. 124).

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pred odbérem jsou nasledujici:
primérna doba denniho slune¢niho svitu 4,1 hod., priméma denni teplota vzduchu
18,3 °C, maximalni denni teplota v primeéru 23,1 °C. Oproti pfedchozimu pozorovani
se snizila primérna doba denniho svitu o vice jak jednu hodinu. Mirn¢ se vSak oteplilo

v primérnych 1 maximalnich teplotach vzduchu o 1 °C.

Vzorek zacatek (€. 618) vykazuje oproti poslednimu odbéru zvyseni vsech forem
dusiku, zejména amoniaku. Vzrostly také viechny formy uhlikd a velmi také TP. Cistici

jezero na zakladé rozdilt vzorkt zacatek a konec (¢. 618 a ¢. 619) zménilo tyto parametry
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vody: ZvySeni TIN (amoniak vzrostl 4x), snizeni TON. Snizeni TIC, zvySeni TOC
a pokles TP zhruba na polovinu. Vzorek molo (vzorek €. 611) vykazuje oproti tomu
minulému zvyseni vSech forem dusiku. Hlavné u TIN je zvySeni pétinasobné (amoniak).

Doslo zde také ke vzrustu vSech forem uhliku. TP poklesl.

Odbér vzorki a pozorovani 11.9. 2018

Prithlednost vody se razantné vylepsila. Nikde neni patrné ani mirné zakaleni
(obr. 125, 127 a 128). Rasy vykazuji intenzivni rist. Probiha jejich podzimni maximum
(obr. 126).

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pfed odbérem jsou nasledujici:
primérna doba denniho slune¢niho svitu 7,3 hod., primérna denni teplota vzduchu
12,9 °C, maximdlni denni teplota v priuméru 25,9 °C. Oproti pfedchozimu pozorovani
se zvysila primérnd doba denniho svitu o vice jak 3 hodiny. Naopak klesly primérné
denni teploty vzduchu o vice jak 5 °C, ale primérné maximalni denni teploty vzduchu

vzrostly o necelé 3 °C.

Vzorek zacatek (€. 621) vykazuje oproti poslednimu odbéru zvyseni vSech forem
dusiku, zejména u amoniaku pfi poklesu dusi¢nanti. Znatelné se snizil TIC a malé zvySeni
bylo zaznamenano u TOC. TP poklesl na polovinu. Cistici jezero na zakladé rozdili
vzorkd zacatek a konec (C. 621 a ¢. 622) zménilo tyto parametry vody: Velky pokles
amoniaku, mensi vzrust TON. Velky vzrast TIC a malé snizeni TOC. Vzorek molo
(vzorek €. 623) vykazuje oproti tomu minulému snizeni TIN, ale naopak zvySeni TON.

Doslo také k poklesu TIC a mirnému zvySeni TOC. Vzrostl také TP.

Odbér vzorku a pozorovani 20.9. 2018

Sezona 2018 skoncila a odstranuje se vegetacni hmota rostlin (obr. 129). Dozniva
také intenzivni rast fas, kterych je ale v jezete jeste stale velké mnozstvi (obr. 130, 131
a 132). Pruhlednost vody je v celém jezefe vynikajici, zejména na jeho konci (obr. 133).
Na dn¢ jezera je vsak mnoho sedimentl a dalsi sedimenty pfibyvaji. Je nutné intenzivni

odkalovani.

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pfed odbérem jsou nasledujici:
pruméma doba denniho slune¢niho svitu 7,3 hod., priméma denni teplota vzduchu

17,9 °C, maximalni denni teplota v praméru 24,9 °C. Oproti pfedchozimu pozorovani

70



zlstala pruimérna doba denniho svitu nezménéna. Primérné denni teploty vzduchu

vzrostly o 5 °C a primérné maximalni denni teploty vzduchu klesly o0 1 °C.

Vzorek zacatek (€. 624) vykazuje oproti poslednimu odbéru mirné zvyseni TIN
a naopak snizeni TON. Abnormalné nizké hodnoty viech forem uhlikt pietrvavaji. Cistici
jezero na zakladé rozdilt vzorkid zacatek a konec (€. 624 a ¢. 625) zménilo tyto parametry
vody: Snizeni TIN (zejména amoniak), zvySeni TON. Nékolikanasobny vzrust
koncentrace TIC. TOC je zhruba na stejné tirovni. Vzorek molo (vzorek ¢. 626) vykazuje
oproti tomu minulému snizeni v§ech forem dusiku, nejznatelnéji u amoniaku. Také je zde

pokles uhlika TIC a TOC.

Odbér vzorku a pozorovani 27.9. 2018

Odklizeni vegeta¢ni hmoty stale pokracuje. Stejné tak jako odsdvani sedimentil
ze dna jezera (obr. 134, 135 a 136). Voda je vSak zcela prizracna (obr. 137). Dno
v n¢kterych mistech stale pokryvaji fasy (obr. 138). Je upusténo koupaci jezero, jako
pfiprava na prichazejici zimu (obr. 139). Uroveni hladiny &isticiho jezera zlistane

nezmeéneéna.

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pfed odbérem jsou nasledujici:
primérna doba denniho slunec¢niho svitu 6,8 hod., primérna denni teplota vzduchu
13,8 °C, maximalni denni teplota v priméru 20,9 °C. Oproti pfedchozimu pozorovani
se mirn€ snizila primérna doba denniho svitu, a to o pil hodiny. Primérné denni teploty

vzduchu a primérné maximalni denni teploty vzduchu klesly o 4 °C.

Vzorek zacatek (€. 627) vykazuje oproti poslednimu odbéru znaéné snizeni TIN
(hlavng amoniak). Naopak zna¢né zvyseni TIC. Cistici jezero na zakladé rozdilti vzorka
zacatek a konec (€. 627 a €. 628) zménilo tyto parametry vody: Vzrist TIN (amoniak
nékolikandsobné¢) a TON. Naopak pokles vSech uhlikii. Vzorek molo (vzorek ¢. 629)
vykazuje oproti tomu minulému mirné zvySeni dusikti. TIC vzrostl dvojnasobné a TOC

mirné poklesl.

Odbér vzorki a pozorovani 11.10. 2018

Vegetacni hmota je zcela odstranéna. Nadale se ale v Cisticim jezete vyskytuji

V hojném poctu tasy, které¢ ztézuji odkalovani (obr. 140, 142 a 143). Je tedy nutné jeji
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definitivni mechanické odstranéni (obr. 141). Misty je ale Cistici jezero zcela odkaleno

a vycisténo (obr. 144).

Primérné meteorologické hodnoty za tyden pied odbérem jsou nasledujici:
prumérnad doba denniho slune¢niho svitu 7,5 hod., primérna denni teplota vzduchu
12,9 °C, maximalni denni teplota v priméru 20,1 °C. Oproti pfedchozimu pozorovani se
mirng zvysila praimérnd doba denniho svitu o vice nez pal hodiny. Primérné denni teploty

vzduchu klesly o 1 °C a priimérné maximalni denni teploty o necely 1 °C.

Vzorek studna (€. 630) oproti minulému odbéru ze studny (14.8. 2018) vykazuje
zmény v poklesu vSech forem dusiku. Naopak dvojnasobné vzrostl TC a TIC. TOC jen
mirné. Vzorek zacatek (€. 631) vykazuje oproti poslednimu odbéru mirné snizeni vSech
forem dusiku (hlavné u amoniaku). Dusi¢nany zaznamenaly zhruba dvojnasobny vzrist.
Doslo také k velkému zvyseni TIC. Cistici jezero na zakladé rozdili vzorkli zadatek
a konec (€. 631 a ¢. 632) zmenilo tyto parametry vody: Pokles vSech forem dusiku, uhliku
1 TP. Vzorek molo (vzorek ¢. 633) vykazuje oproti tomu minulému snizeni TIN, zvySeni

TON. Formy uhliku jsou na stejné urovni. TP se snizil o polovinu.

Pozorovani 14.3 2019

Probihd intenzivni pfiprava na nasledujici sezénu. Ze dna jsou odsavany
sedimenty utvofené béhem zimy (obr. 146). Novinkou pro rok 2019 je jimka na odsaty
kal, ktera bude umisténa pod zem v zadni ¢asti arealu na zacatku Cisticiho jezera. Jimka

bude mit objem 12 m® (obr. 147). Zagin4 se také napoustét koupaci jezero.

Pozorovani 5.4. 2019

Stale se odkaluje a odkalovat se bude. Pozorovatelny je jiz pfiristek vegetace

rostlin (obr. 148). Jimka je jiz umisténa pod zem a zahrnuta zeminou (obr. 149).
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13.3 Vyhodnoceni

K sestaveni vyhodnoceni bylo uzito vy$e zminénych vysledk, Které se zakladaji
na laboratorné analyzovanych hodnotach (TN, TIN, TON, NH4*, NOs’, NO2, TC, TIC,
TOC, TP), na meteorologickych datech o slune¢nim svitu, na primérné a maximalni denni

teploté a na mnozstvi odkaleného sedimentu ze dna ¢isticiho jezera.

Utinnost odkalovani neboli mechanického doéistovani Ize jasné vysledovat po
dnech, kdy bylo odkaleno velké mnozstvi sedimentt. Po nich doslo vzdy k velkému
poklesu TC, TN a TP. Napft. v dnech pied odbérem, ktery se uskutecni 26.4. 2018 bylo
odkaleno 3140 kg kalu. Z nasledného odbéru 2.5. 2018 je znatelny zna¢ny pokles téchto
hodnot. To samé 11.5. 2018, kdy bylo odkaleno 900 kg kalu. Pokles se projevil ve

vzorcich z 25.5. 2018. Mechanické docistovani mé velmi kladny vliv na kvalitu vody.

Na jednotlivé formy dusika (TIN, TON) a uhliki (TIC, TOC) ma vliv spiSe doba
slune¢niho svitu a primérnych teplot. Vzdy kdyz doslo k poklesu sluneéni aktivity, doslo
také k poklesu TIC, TIN a naopak ke zvySeni TOC, TON. Z toho se da usoudit, ze
producenti pii sniZzeni primérného slune¢niho svitu vazi vice anorganickych latek do své
biomasy. Nizs§i slune¢ni svit zna¢i mens$i ohfev vodniho sloupce a tim mohly byt
podminky, pfedev§im pro mikroorganismy v obzvlast' teplém 1ét¢ 2018, pfijatelnéjsi.
Pokles teplot jde ale ruku v ruce s navitévnosti. Cim krasn&jsi je pocasi, tim je navitévnost
vys$si. Proto je Skoda, Ze se nepodafilo ziskat tato data a pfesné tak urcit, co mé nejveétsi

vliv na mnozstvi koncentraci zji§tovanych hodnot.

Z vyse zminéného vyplyva, ze pro udrzeni kvality koupaci vody v biotopu jsou

podstatné tfi faktory: navstévnost, dlouhodobé pocasi a mechanické docistovani.

Vybornou kvalitu vody dokazuji rozbory zamétené na mikrobialni znecisténi.
Maximalni zjisténa hodnota byla za rok 2018 u Escherichia coli 25 KTJ/100 ml, pticemz
limitni hodnota stanovena legislativou CR je 100 KTJ/100 ml. Intestrinalni enterokoky
dosdhly maximaln¢ 15 KTJ/100 ml (limit 50 KTJ/100 ml). Koupaci jezero si drzelo také
vynikajici prithlednost, kterd se pohybovala primémé kolem 1,70 m, pfi¢emz limit

minimalni prihlednosti je dle legislativy CR uréen na 1 m.
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14 Diskuse

Na téma biotopovych koupalist’ neni mnoho publikaci. Chybi zde riizna rozdéleni
a mezinarodné uzivany slovnik pro spravné pojmenovani problematiky biotopovych
koupalist. V n€kterych publikacich se 0 nich autofi zminuji pouze Vv souvislosti
se zahradnimi jezirky a bazény s pfirodnim systémem cisténi vody. Je zde také pét
kategorii, na které se odkazuji pfedevsim bakaléi'ské a diplomové prace. Tato kategorizace
neni dle mého ndzoru spravna, jelikoz je vztazena spiSe na mensi zahradni koupaci jezirka
a biobazény, a to pouze z hlediska miry pouzité technologie. Co se tyka kategorizace
pfimo pro biotopova koupalisté, je zde rozd¢leni na jedno, dvou a vicekomorové systémy.
Biotopova koupalisté by si jisté zaslouzila jinou kategorizaci nez tu, kterd je vyuzivana
u cisticek odpadnich vod. V pfirodnich ¢istickach se komorou rozumi daleko mensi
prostor, ktery je vyplnén ur¢itym materidlem a dochazi zde k vazani a odbourdvani zivin
pomoci organisma. Je nepiesné takto pojmenovat koupali$té slouzici k rekrea¢nim
uceltim.

Dalsim zalezitosti jsou ziskané poznatky o efektivnim c¢isténi vody, které
spocivaji V co nejvétsim pratoku dCistici oblasti. V biotopovém koupalisti Radotin
je to prutok Cisticim jezerem. Samoziejmé by se dalo vyuzit také riznych filtrd, jak
zminuje napi. Karczmarczyk a kol. (2019), nebo Valentovic (2010), ktery udava nekolik
druha (napt. tlakové filtry, gravitacni filtry, piskové filtry, stérkové filtry, nebo zeolitové
filtry). Tyto filtry jsou vyplnéné poréznim materialem, ktery nabizi velkou plochu
pro osidleni uzite¢nych bakterii. Tyto filtry najdou spiSe vyuziti v mensich koupacich
jezirkach a biobazénech, kde je tieba Setfit mistem a neni zde také tak velké zatizeni vody
zivinami. Pfi takovém zatizeni, jaké je ve vefejném biotopovém koupalisti, by doslo
K rychlému zaneseni, snizeni pritoku a tim ztraté Cistici schopnosti. Pravé proto
je nejefektivngj$im zptusobem cCiSténi Cistici jezero o velké plose, které umoziuje
sedimentaci a nasledné odt&zovani kalu. Cim vétsi je pak priitok znedisténé vody &isticim
jezerem, tim vice sedimentu se muiize vytvofit. V Cisticim jezetfe je sedimentace daleko
intenzivnéjsi, jelikoZ zde dochazi diky mensi hloubce (nez v koupacim jezete) k rychlejsi
ptitomnost zde na rozdil od koupaciho jezera nevadi. Tyto organismy jsou Vv biotopu
Radotin podporovany v ¢innosti okysli¢ovanim vodniho prostfedi kompresory a Cerpadly.
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Toto jsou opatfeni vytvoiena Ing. Pavlem Radou. S témito opatfenimi jsem se setkal
v roce 2016 pouze v biotopovém koupalisti v Sezimové Usti a v Jincich. V Sezimové Usti
prokyslicovaly vodu v Cisticim jezefe kompresory, ale ne v takové intenzivné
jako v Radotin¢.  V Jincich pak vyuzivaly k okyslieni vody ¢erpadla umisténa
v koupacim jezefe. Jak je tomu dnes a jak se provozovatelé posunuli, nevim. Tyto
zlepsené podminky pro planktonni organismy zapti¢inuji jejich vétsi populace, aktivitu
a tim vznika a vice sedimentii na dn¢ z jejich odumielé biomasy. Tento sediment lze
snadno odstranit odkalovanim. V mnoha biotopovych koupalistich se pfistupuje
k odkaleni ¢isticiho jezera az po ukonceni sezony. Biotopové koupalisté Radotin a Lhotka
jsou jedina koupalisté, u kterych se odkaluje Cistici jezero pravidelné béhem sezony, a to
i n€kolikrat do tydne, diky vytrvalé praci Ing. Pavla Rady. Toto se podepisuje
na vybornych vysledcich vody i pfes extrémni navstévnost (za rok 2018 je to cca 65000
navs§tévniki, zdroj: pouze odhad provozovatele, piesna data nejsou provozovatelem
znama) a velmi teplé pocasi, které panovalo v roce 2018. V biotopovém koupalisti
Radotin je vyuzivana k odkalovani bud’ poloautomaticka hlavice (obr. 39), nebo zcela
manualni specialni hlavici sestavena Ing. Pavlem Radou vybavena koSem. Hlavice
s ochrannym koSem vSak vyzaduje manualni zachazeni pfimo v ¢isticim jezefe. Voda je
spole¢né se sedimenty Cerpana do dimyslného systému sedimentacnich nadrzi, které
sestavil v Radotin¢ Ing. Pavel Rada. Zde se dokaze voda zbavit vétsiny sedimenti a jako
takova se vraci zpét do Cisticiho jezera k docisténi. Systém sedimentacnich nadrzi se
sklada z ne¢kolika 100 litrovych nadrzi, kde kazd4 z nich dokaze pojmout az 90 kg kalu.
Za jeden den byl Ing. Pavel Rada schopen odstranit ze dna cisticiho jezera cca 100-800
kg kalu. Jedna se vSak pouze o odhady, jelikoz v kalu je obsazena také voda a pozdé&ji
vihkost. K pfesnému zjisténi hmotnosti kalu by bylo nutné zjistit hmotnost susiny, coz
muze byt pfedmétem dal§iho vyzkumu. Systém sedimentacnich nadrzi ma tedy kromé
uspory vody vyhodu v kontrole nad mnozstvim odtézeného kalu. V jinych koupalistich
pristupuji pouze k odkalovani koupaciho jezera, a to dokonce i robotickymi vysavaci
(Sezimovo Usti). Dle mého nazoru by tomu mélo byt spide naopak. Prioritné a pravidelné
odkalovat Cistici jezero a obcCasné¢ pak koupaci jezero. Pravidelnym odkalovanim
koupaciho jezera se biotopovému koupalisti spiSe uSkodi né€kolika zplsoby. Dochézi

k nadmérnému zvifeni sedimentli a odstranovani prospéSného bentosu. Biotopové
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koupalisté totiz neni chemicky upravovany bazén, a tak si zaslouZi i citlivéjs$i zachazeni
s ohledy na pfirodni procesy. Jen diky jejich pochopeni a dodrzeni urcitych zasad lze
udrzet kvalitu vody 1 pfi velkém zatizeni na vynikajici az pfijatelné tirovni. Jak se ukazalo
béhem mych navstév biotopovych koupalist, je nejidealnéjsim feSenim skladba dvou
jezer. Koupaciho pro vetejnost a Cisticiho bez pristupu vetrejnosti. Praveé jedno velké Cistici
jezero umoziuje nejsnazsi a nejefektivnéjsi udrzbu. Nékdy ale musi navrh budouciho
koupalisté podléhat mistu budouciho vzniku, a proto je tieba volit vice Cisticich jezer, za
to o menSich rozmérech (napf. biotopové koupalist¢ v Blovicich a Borovanech).
Pti budoucich navrzich koupalist’ by bylo také dobré pamatovat na personalni vstupy
do cisticich jezer (napf. schody) a na spravné technické provedeni hrazek. Jiz by se mélo
upustit od hrazek sestavenych z minerdlni vaty a misto nich pouzivat pouze hrazky
sestavajici se z draténych profila a kacirku. Dle tstniho sdéleni Ing. Pavla Rady by bylo
vhodné pouzit v hrazkéch hned nékolik frakci. Vespodu hrazky by se méla nachdzet vétsi
frakce oblazku, kterd by umoznovala vyplach kalu a na vrchu hrazky pouzit mensi frakci

kvuli rostlinam.

Béhem zpracovavani diplomové prace jsem V projektové dokumentaci
biotopového koupalisté Radotin objevil filtra¢ni zonu, ktera se nachazi po celém obvodu
koupaciho jezera a je umisténa pod dlazbou (viz. ptiloha 1). Tato filtra¢ni zona je tvofena
mineralnim substratem S cirkula¢nim potrubim, které ma vlastni okruh s cerpadlem.
Bohuzel jsem tuto skutecnost zjistil pfili§ pozd¢ na to, abych se ji mohl vice zabyvat.
Jisté by si zaslouzila pozornost v podob¢ zjisténi jeji funkEnosti a zamér jejiho pouziti
(z6na pod dlazbou). Domnivam se totiz, ze v této filtraéni zo6né¢ mély byt umistény vodni
rostliny, ale nakonec se od tohoto zaméru upustilo. Pokud je tam filtraéni zéna umisténa
umyslng, nejedna se vSak o pfili§ dobré feseni, jelikoz umisténi pod dlazbou neumoziiuje
pravidelnou tdrzbu. Od doby otevieni (2014) nebyl tento substrat ¢istén, ani obnoven.
Da se zde ocekavat velké mnoZstvi sedimentti, které pfredev§im po zimé& pii opétovném

dopusténi koupaciho jezera zatézuji vodu biotopového koupalisté Zivinami.

Dalsim zjisténim Vv biotopu Radotin byl objev velké koncentrace sirani ve vodé
(cca 250 mg/l), které znaci antropogenni zatizeni. Plivod tohoto mnozstvi byl zjistén
po odebrani vzorkt ze studny, které dosahovaly stejnych koncentraci siranti, jako u vody

v koupalisti. Koupalisté totiz vyuziva vlastni vrty umisténé v arealu jako zdroj vody.
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Je tedy ziejmé, Ze tato koncentrace pochéazi z podzemni vody. Na kvalitu podzemni vody
a jeji rezim ma vliv nedaleka feka Berounka. Proto byl odebran vzorek z feky, ktery
dosahoval koncentrace sirant pouze 64 mg/l. Je tedy ziejmé, ze sirany pochazi z podlozi
koupalisté. Tomu napovidala vskutku ¢erna minulost tohoto mista. D¥ive zde byla ¢isticka
odpadnich vod a po ni skladdka technickych sluzeb. Ke stejnému zjisténi dosel Jan Schlitz
(Atelier Schlitz s.r.0.) v roce 2011, ktery zde nechal provést hydrogeologicky prizkum
pro ucely studie budouciho biotopového koupalisté. V protokolu o hydrogeologickém
prazkumu (piiloha 4.) je zminka o nadmérné koncentraci sirantt (370 mg/l). Prizkum
se také zaobiral geologickymi poméry v tomto misté. Nejsvrchnéjsi vrstvu po celém
Gizemi arealu tvofi navazky o mocnosti 2-3 m. Terén byl zvySovan jiz pred stavbou COV
za Ucelem protipovodiiové ochrany. K tomuto zvySovani byl dle vysledkil prizkumu
pouzit predevsim zemni material z okoli (hlina, btidlicna sut’, pisek, stérk), ale také
materialy odpadniho charakteru (Skvara, stavebni sut’ a lokaln¢ také komunalni odpad).
Prizkum dosel k zavéru, Ze chemismus podzemni vody muze byt ovliviiovan skladbou
navazek, kterymi srazkova voda infiltruje do podzemni vody. Tato voda zde neni
ovliviiovana jen podlozim, nebo blizkou fekou Berounkou, ale také ptitoky z ptilehlych
svaht, které proudi udolim ve sméru toku. Vzhledem k témto skutecnostem doporucil Jan
Schlitz jako zdroj vody pro biotop vefejnou vodovodni sit’. Na doporuceni se vSak nebral
zietel, jelikoz s nim Radotin i pfes finanéné nakladné i pracovné naro¢né studie
z nezjisténych divodu prestal spolupracovat. Pro¢, to je otazkou. Radotin si pak nechal

zpracovat projekt od externi firmy, ktery byl schvalen a zrealizovan.

Na dalsi negativni vliv upozornuje Ing. Pavel Rada. Jedna se o zatim
nelokalizovanou netésnost (nebo netésnosti) Vizolaci koupaciho jezera od okolniho
prostiedi. Dochazi totiz k velkym ztratdim vody, které nemohou byt zapfiinény
pouze vyparem. Je proto nutna vétsi mira dopousténi vody z vrtu, ktera je diky bohaté
antropogenni minulosti plnéd zZivin. Tyto Ziviny zatéZuji zcela zbyte¢né, uz tak vytiZzené

Cistici procesy.
I pfes vySe zminéné nezdary se vSak diky usilovné a inovativni praci Ing. Pavla
Rady a skvélého pfistupu vedeni koupalisté (feditele Jana Bardka a vedoucich Tomase

Jirouta a Tomase Prochazky) spole¢né s brigadniky, dafi drzet vodu ve skvélé kvalité

vhodné ke koupani a odpocinku.
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15 Zavér a prinos prace

Resersni Cast obsahuje vSechny zjisténé poznatky z domacich i zahrani¢nich
zdroju, které se tykaji biotopovych koupalist, hydrobiologickych a hydrochemickych
procest, hygienickych pozadavkd kladenych legislativou CR, vyznamu vodnich
a mokfadnich rostlin uzivanych v biotopovych koupalistich, fas a vodnich organismu
podilejicich se na biologickém ¢isténi, Gcinnosti biologického ¢isténi a mechanického
docistovani. Bylo také navstiveno né€kolik biotopovych koupalist a definovany nékteré
chyby, kterych se dopustilo bud’ pfi samotném zpracovani projektu, nebo nespravné
udrzbe.

Stézejnim cilem diplomové prace vsak bylo vyhodnoceni vlivu ¢isténi na kvalitu
vody Vbiotopu Radotin. Ktomuto ucelu poslouzily vzorky vody odebirané
Vv pravidelnych odstupech po cely rok 2018. Tyto vzorky jsem poté analyzoval v laboratofi
FZP CZU, diky kterym jsem nasledné ziskal pes 900 hodnot vypovidajicich o ptirodnich
procesech uvnitt biotopu. Zjisténé hodnoty byly nasledné porovnany s meteorologickymi
daty, daty ziskanymi z hygienickych rozbort a daty odkaleného sedimentu. Dle vSech
vySe zminénych dat, hodnot a pravidelného pozorovani jsem dosel k potvrzeni G¢innosti
gisticiho jezera. Cistici jezero vzdy opoustéla voda obsahujici niz$i koncentrace Zivin nez

voda, ktera do n&j vtékala. Cistici jezero je tedy schopné efektivné istit vodu koupalisté.

Prace také prokazala, jak je dilezit¢ pravidelné mechanické docist'ovani
vV podobé odkalovani sedimentii. Tento poznatek lze vyuZit i u ostatnich biotopovych
koupalist. Dulezité jsou také zjiSténé poznatky tykajici se dodrZeni zédsad uZz pfi
samotnych navrzich budoucich koupali§t€¢ a pravidelné udrzbé koupalist’ stavajicich,

s ohledem na jistou volnost danou piirodnim procestm.

Tato prace je prvni, kterd se zabyvad podrobnym vyzkumem ucinnosti
mechanického docistovani a biologického ¢isténi v koupalisti s pfirodnim systémem
¢isténi vody. Zatim neexistuji jak tyto prace, tak také normy na jednotlivé ukazatele, které
vypovidaji o cisticich procesech v biotopovych koupaliStich. Norma by také mohla
obsahovat poZzadavky na pravidelné mechanické ¢isténi a urCovat opatieni, ktera by vedla

ke zlepseni kvality koupaci vody.
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Ptiloha ¢. 1: Pfi¢ny fez biotopovym koupalistém Radotin (zdroj: projektova
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Ptiloha ¢. 2: Fotograficka ¢ast studie revitalizace arealu (zdroj: Atelier Schlitz s.r.0.)
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Ptiloha ¢. 3: Prvotni névrh biotopového koupalisté Radotin vytvofeny Janem Schlitzem

(zdroj: Atelier Schlitz s.r.0.)

PUDORYS 1500

LEGENDA

TRAVNATE PLOCHY

ZPEVNENE PLOCHY - BETONOWA DLAZBA - BUDOVA O NOVY STROM

KEROVE A TRVALKOVE POROSTY I:l ZPEVNENE PLOCHY - ZULOVE KOSTKY CTCGT VENKOVNI PREVLEKACH KABINKY
PLOCHY S VODNIMA ROSTLINAMA l:l

HERNI PRVEK
ZPEVNENE PLOCHY - DREVQ "
o] VENKOVNI SPRCHY

STERKOVE A PISKOVE PLOCHY

BERL

VODNI PLOGHY

STUDIE REVITALIZACE PLOCHY PO BYVALE CISTIRNE ODPADNICH VOD nlélicr -
ZAOMATELMAGISTRAT HUMP, | ZHOTOVTEL ATELEREGITZ  DATUM CERVENEG 2006 chlitz__
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Ptiloha ¢.4: Protokol o hydrochemickém rozboru podzemni vody v arealu koupalisté

Radotin (zdroj: Atelier Schlitz s.r.o.)
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8
(TARR

U Vodojemu 15, 142 00 Praha 4
Tel/Fax: 241 728 264, 261 711 461
4 Ceskym i

LaboratoF akr

Ekologicka laborato¥ PEAL s.r.o.

pro akreditaci, o.p.s. pod &. 1553.

Adresa: Geokonsult
Pirinska 3243
14000 Praha 4

Misto odbéru: Ceska republika, koupali$té Radotin

Odbér provedl:  zakaznik Datum odbéru: ~ 15.01.2010
Pfijem provedl: Dolezalova Jana ing. Datum pfijmu: 15.01.2010 12:00
Klasifikace vzorku: p i voda, 01. Datum zahdjeni rozboru: 15.01.2010 12:00
Datum ukonéeni rozborii: 22.01.2010
Protokol o zkousce &. 2010/00468
Nizev ukazatele Jednotka Vysledek Vypis a ozna&eni Nejistota Zpracovino
limitni hodnoty die SOP
chemie
BSK-5 mg/l 5,1 £170%  BSKs01
CHSK-Cr mg/l 16 £110% ChSKCr-01
CO2 agresivni (Heyer) mg/l 58 CO2-01
CO2 hydrogenuhligitanovy mg/l 290 *39% KNK-01
dusi¢nany (UV) mg/l 4 +62% NO3UV-01
dusitany mg/l 0,016 £190%  NO201
fosfor veskery (Pc) mg/l 0,27 £120% PO4-01
hoi¢ik (titrain&) mg/l 333 +13.0% CaMg-01
index nasyceni Is -033 £03% KNK-01
kyselinové neutr. kapacita KNK 4,5 mmol/l 6,5 £39% KNK-01
pHs 7,48 +0,30,0,30 KNK-01
rozpusténé latky susené (RLS) mg/l 1000 £13% RL-01
sirany mg/l 370 +140% $04-01
tvrdost (Ca+Mg) titratné mmol/l 6,2 £44% TVRDOST-01
vapnik (titraéng&) mg/l 192 £39% CaMg-01
zasad. neutral. kapacita ZNK 8,3 mmol/l 1,5 £54% ZNK-01
ostatni analyzy
CO2 volny mg/l 67 £54% ZNK-01
konduktivita (25 °C) mS/m 160 £93% EK-01
reakce vody (pH) 7,15 +0,09,-0,09 pH-01

> Zkousky oznacené (+) nejsou akreditované.

> Tento protokol nesmi byt bez pi souhlasu jinak neZ cely a vysledky se vztahuji pouze ke zkousenym polozkam.
> Hodnoceni vysledki (pokud je uvedeno - viz niZe) je mimo rozsah akreditace,

> Vysledky oznatené hvézditkou (*) nedosahuji nebo presahuji uvedené limitni hodnoty.

> Uvedend nejistota je rozSifena nejistota metody stanoveni (nezahmuje nejistotu vzorkovani), kterd byla vypottena za pouZiti koeficientu rozsifeni
k=2, coz odpovida hladin spolehlivosti piblizn¢ 95%.

ing.Ivan Cerny
vedouci laboratofe

V Praze, 22.01.2010

Laboratomi informatni a manaZersky systém ANA-LAB pro Windows 5 C/S Protokol: 2010/00468, strana: 1
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Ptiloha ¢. 5: Celkova tabulka analyzovanych hodnot
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= 2 H 2 g [ = 2 I3 g 5 E
g 2 8 & &3 &8 E 3 3|8 = 8§ S |15 8 | &
Cistovaorka | 22m [ o, T [ N T ton [N-NH, TN-NO [N-NO,TNH4+] No; [ No, [ Tc T Tic J1oc] Peelk. Jo-Po,*[so,| ¢ Br- pH
R T znacen! me/l | me/l [ mg/t | mg/t | me/t | me/t [ me/t [ me/t [ mest | mest [ mes [mest| ment | mest | men| men mg/|
351 1432018 komec | 0,80 | 0,49810,302 | 0,083 | 0,388 | 0,02810,107 | 1,72 | 0,09 |26,07 19,33 16,74 | 0,32 233 | 66,48 8,09
352 27.3.2018 studna | 1,24 | 1,03510,105 [ 0,081 0,890 | 0,064 /0,104 3,94 0,21 (52,80 48,7214,08|" 0,06 244 | 65,45 7,86
353 27.3.2018  konec | 0,82 | 0,52010,300 ' 0,083 0,402 0,035I0,107 “1,78 0,12 (29,18 24,141504| 0,03 237 | 63,83 8,18
277 1442018 zagstek | 0,78 110,2550,525 | 0,040 0,212 | 0,003/0,051 10,94 | 0,01 |34,65 27,93 6,72 001 |236 [ 6295 0,065
278 1442018  konec | 0,93 | 0,185 0,745 | 0,028 0,154 | 0,003 0,036 | 0,68 | 0,01 |32,37 [24,01836 001 | 236 | 6273 | 0107
279 2642018 zatstek | 0,73 |0,294/0,436 | 0,049 (0,242 | 0,003/0,063 | 1,07 | 0,01 [40,79 [33,58/7,21| 0O 001 [ 237 [ 6316 | 0070
280 26.4.2018  konec | 0,77 [ 10,310/ 0,460 | 0,054 (0,253 | 0,003/0,069 [ 1,12 | 0,01 [31,91/2524/667| O 0,01 [ 237 [ 63,08 | 0062
354 252018 zatatek | 0,66 | 0,271/0,389 [ 0,079 0,189 | 0,003/0,102 0,84 | 0,01 (34,80 26,90(7,90| 0,07 241 | 6536 8,05
355  2.5.2018 konec | 0,68 ||0,217/0,463 | 0,050 '©0,164 | 0,003/0,064 0,73 | 0,01 (27,28 20,66 /6,62 0,05 241 | 6513 8,19
281 452018 zatatek | 0,88 | 0,220 0,660 | 0,038 0,178 | 0,003/0,049 [ 0,79 | 0,01 |29,8521,76/809| 512 001 [ 249 [ 70,99 | 0,082
282 452018 konec | 0,84 [10,236 0,604 0,021 (0212 | 0,003 0,027 094 | 001 |2524/17,36 7,88 005 001 | 288 | 6754 | 0,082
356 11.5.2018 zatatek | 0,70 | 0,197/0,501 /0,140 = 0,012 | 0,044/0,180 0,06 | 0,15 (31,66 23,92/7,74| 0,12 242 | 6532 8,04
357 11.52018 komec | 0,63 | 0,203/0,427 | 0,053 0,109 | 0,04/0,068 | 0,48 [ 0,13 (30,45 23,52/693[ 0,05 244 | 66,24 8,10
283 1452018 zadatek | 0,89 | 0,401 0,489 | 0,046 0,346 | 0,009/0,059 1,53 0,03 |31,34 /24,44 690 003 001 | 244 | 6687 | 0,085
284 1452018 konec | 0,60 | 0,160 0,440 | 0,028 0,129 | 0,003 0,036 | 0,57 | 0,01 |28,64/22,67/597| 004 001 [ 237 [ 6267 | 0062
359 25.5.2018 zatatek | 0,56 | 0,166/10,394 | 0,033 10,087 | 0,046/0,042 | 0,38 (0,15 [27,88 2109679 o0 253 | 67,88 7,94
360 2552018 konec | 0,50 | 0,155/0,345 0,021 0,093 | 0,041/0,027 | 041 | 0,14 (25,53 19,81/572| 0,01 248 | 67,86 | 0318 | 7,99
361 1.6.2018 zatatek | 0,89 |10,265/0,625 | 0,061 ' 0,192 |10,012/0,078 (0,85 [ 0,04 (24,54 18,00/654| 0,01 255 | 70,95 8,16
362 1.6.2018 konec | 0,83 | 0,345/0,485 | 0,054 0,291 00,069 (1,29 0,00 |26,08 [19,43 6,65 0,05 243 | 66,11 8,13
371 14.62018 zatatek | 1,30 | 0,339/0,961 | 0,079 [0,254 | 0,005/0,102 | 1,13 | 0,02 (37,61 24,641297 o© 246 | 68,82 6,96
372 14.62018 konec | 0,90 | 037500525 | 0,074 (0,279 | 0,023/0,095 1,23 [ 0,08 [30,19 21,95(824| o0 242 | 66,67 6,99
363 19.6.2018 zatatek | 0,82 | 0,306/0,514 | 0,049 0,220 | 0,037/0,063 10,97 [ 0,12 (23,74 13,55 10,19| 0,02 227 | 59,36 7,96
364 19.6.2018 konec | 0,80 | 0,780,417 | 0,057 | 0,281 | 0,04/0,073 1,25 [ 0,3 (21,06 14,11/695| 0,02 246 | 6878 814
285 25.6.2018 zatstek | 1,03 | 0,396 0,634 | 0,034 (0,359 | 0,003/0,044 [ 1,59 | 0,01 32,59 [24,16/843| 007 001 [ 252 | 71,12 | 0,083
286 2562018  konec | 0,81 | 0,366 0444 | 0,056 0307 | 0,030,072 1,36 | 0,01 |31,70/2373(7,97| 006 001 [ 252 [ 7086 | 0,087
287 2562018  molo [ 0,93 [10361°0569 | 0,062 0,296 | 0,0030,080 1,31 | 0,01 |32,34/2307/9,27| 007 001 [ 253 [ 71,53 | 0,087
603  2.7.2018 Zacétek | 1,06 10,29810,763 0,079 0,216 | 0,00310,102 10,96 | 0,01 (20,81 14,391641| 0,09 001 [251 | 69,10 [ 0,119 |830
604 2.7.2018 Komec | 0,94 | 0,33410,610 | 0,051 | 0,280 | 0,003/0,066 1,24 | 0,01 [24,3016,24/8,05| 004 001 | 258 | 73,10 [ 0,122 | 849
605 272018  Molo |'1,25 [10,30810,946 10,124 0,180 | 0,00310,159 10,80 | 0,01 (23,59 14,93/8,66| 0,08 001 |259 | 73,60 [ 0,135 | 849
606 9.7.2018  Komec | 0,98 | 0,27310,707 | 0,068 | 0,202 | 0,00310,087 10,89 | 0,01 [24,7217,02/7,70| 0,04 001 | 258 | 7890 [ 0,145 | 815
607 9.7.2018  Molo | 0,90 | 0,22910,668 10,101 0,125 | 0,00310,130 | 0,55 | 0,01 [18,8110,63/817| 007 001 | 234 | 53,50 [ 0,09 | 750
365 20.7.2018 zatatek | 1,06 [10,25410,806 | 0,051 10,186 [70,016/0,066 10,83 0,05 (22,08 13,8018,28 [ 0,11 257 [ 73,701 [ 0,112 | 825
366 20.7.2018  konec | 0,85 | 0,323/0,527 | 0,042 | 0,236 | 0,045/0,054 | 1,05 [ 0,15 (21,39 13,59 (7,80 0,06 258 | 7371 8,20
367 2072018  molo | 1,12 | 023810882 | 0,026 0,171 | 0,041/0,033 "0,76 | 0,13 [23,171500(8317| 0,12 254 | 76,201 [ 0,110 | 819
368 4.8.2018 zagatek 2,01° [10,91411,096 10,243 0,628 [10,04310,312 2,78 10,14 |36,48 126,5519,93 [10,1 272 | 78,03 7:93
369 482018  konec | 1,67 | 108510585 0,157 0,882 | 0,04610,202 3,90/ 10,15 (31,96 23,2818,68| 0,05 267 | 78,72 7,90
370 482018 molo | 2,10 0,86111,239'1 0,076 10,750 | 0,03610,098 3,32 10,12 (31,48 21,47 10,01| 0,14 269 | 80,17 821
608 14.8.2018  studna | 1,06 | 067410388 10,142 | 0511 | 0,02200,183 2,26 | 0,07 [41,92/3536 656| 005 001 | 260 | 7540 [ 0148 | 758
609 14.8.2018  zacatek | 1,51 | 0,870/0,638 0,124 | 0,725 | 0,021/0,159 (3,21 [ 0,07 [23,31/1569/7,63| 0,13 001 | 269 | 80,40 [ 0,130 | 830
610 14.82018  Komec | 1,39 | 0,740/0,649 | 0,063 | 0,662 | 0,150,081 2,93 [ 0,05 [21,5214,43/7,09| 008 001 | 269 | 80,10 [ 0,125 | 835
611 1482018  Molo | 1,66 | 0,802/0,858 | 0,088 | 0,700 |10,013/0,113 (3,10 0,04 (22,64 (14,29/835| 0,08 001 | 271 | 80,40 [ 0,081 | 843
612 26.8.2018 zacatek | 1,33 | 0,581/0,744 10,106 | 0468 | 0,008/0,136 2,07 [ 0,03 [203512,72/7,64| 01 o001 | 273 | 8260 [ 0,127 | 837
613 26.8.2018  Komec | 1,17 | 0,607 0,560 | 0,089 | 0515 | 0,003/0,114 (2,28 | 0,01 (21,30 13,82/748| 005 001 | 272 | 81,90 [ 0,126 | 830
614 26.8.2018  Molo 0,581 0,109 [0,465 | 0,006 0,140 | 2,06 | 0,02 005 001 |263 | 7830 | 0,091 [ 816
615 29.2018  zacétek | 0,75 |10,20810,539 | 0,072 0,133 | 0,003/0,093 | 0,59 | 0,01 (23,86 /17,26 659 002 001 | 256 | 73,70 [ 0,123 | 811
616 29.2018  Komec | 1,14 | 0,285/0,852 0,127 | 0,155 | 0,003/0,163 | 0,69 | 0,01 (27,37 16,97 10,40 005 001 | 254 | 70,70 [ 0,121 | 7,98
617 29.2018  Molo | 058 | 0,121/0,459 | 0,050 | 0,068 | 0,003/0,064 | 0,30 | 0,01 [17,4312,29/514| 006 001 | 189 | 3880 [ 0062 | 801
618 59.2018  zactek | 0,95 | 0,331/0,616 0,125 | 0,203 | 0,003/0,161 10,90 | 0,01 [28,32/1895937| 0,11 0,01 | 279 | 84,20 | 0,100 | 7,59
619 59.2018  Komec | 1,13 | 0,539/0,589 0,355 | 0,181 | 0,003/0,456 0,80 | 0,01 (23,22 12,36 10,86 006 001 | 283 | 82,40 [ 0,077 | 7,72
620 59.2018  Molo | 1,25 | 0,5980,650 | 0,372 | 0,223 | 0,003/0,478 10,99 | 0,01 (24,56 15,66 890 002 001 | 284 | 82,00 [ 0,122 | 805
621 119.2018  Zacétek | 1,74 | 0,875/0,868 0,796 | 0,076 | 0,003/1,023 | 0,34 | 0,01 [13,35| 3,2810,07] 005 001 | 310 | 8220 [ 0,083 | 674
622 11.9.2018  Komec | 1,13 |10,251/0,875 0,173 | 0,075 | 0,003/0,222 | 0,33 | 0,01 (24,18 15,76 '842| 004 001 | 289 | 82,60 [ 0,126 | 7,9
623 1192018  Molo | 1,05 | 0,2880,759 | 0,207 | 0,078 | 0,003/0,266 | 0,35 | 0,01 [20,6410,99/9,65| 006 001 | 292/| 8250 [ 0,072 | 760
624 20.9.2018  Zatétek | 1,69 | 0,9840,702 0,930 | 0,051 | 0,003/1,196 | 0,23 | 0,01 [12,68 2,1910,50| 0,05 0,01 329 | 82,50 | 0,086
625 20.9.2018  Komec | 1,37 | 0,5460,822 0,491 | 0,052 | 0,003/0,631 | 0,23 | 0,01 (26,31 /16,76 /9,55| 0,04 001 | 283 | 82,50 [ 0,120 | 7,37
626 20.9.2018  Molo | 0,85 | 0,238/0,615 0,160 | 0,075 | 0,030,206 | 0,33 | 0,01 [19,23/ 9,71/9,52| 0,07 001 | 298 | 8260 [ 0,079 | 688
627 27.9.2018  Zacétek | 1,12 | 0,38810,729 0,307 | 0,077 | 000300395 | 0,34 | 0,01 (30,69 19,5211,17| 0,07 0,01 | 279 | 82,60 [ 0,086 | 7,51
628 27.9.2018  Komec | 1,90 | 0,864 1,040 0,816 | 0,045 | 0,003/1,049 | 0,20 | 0,01 (24,31 /14321999 006 001 | 285 | 8290 [ 0,070 | 736
629 27.9.2018  Molo | 0,93 | 0,268/0,666 0,214 | 0,051 | 0,003/0,275 | 0,22 | 0,01 (30,19 20,16 10,03 0,08 0,01 | 278 | 80,80 [ 0,075 | 7,63
630 11.10.2018  Studna | 0,83 | 0,5870,243 0,150 | 0,434 | 0,003/0,193 | 1,92 | 0,01 [81,92(73,70/822| 002 0,01 | 242 | 7030 [ 0,183 | 6,94
631 11.10.2018  Zacatek | 0,85 ||0,207/0,640 | 0,062 | 0,142 | 0,003/0,080 | 0,63 | 0,01 (38,59 2881/9,77| 006 001 | 270 | 81,50 [ 0,126 | 7,94
632 11.10.2018  Konec | 0,77 | 0,150/0,615 | 0,065 | 0,082 | 0,003/0,084 | 0,36 | 0,01 [31,98/22,81/917| 004 001 | 275 | 83,40 [ 0071 | 8310
633 11.10.2018  Molo | 0,84 || 0,11810,725 | 0,068 | 0,047 | 0,003/0,087 | 0,21 | 0,01 (30,24 (20,21 10,02 004 0,01 | 276 | 83,70 [ 0,122 | 8312
634 11.10.2018 _ Reka 1,63 | 11330495 0,174 | 0956  0,003/0,224 | 4,23 | 0,01 [27,64 18,06 /9,58| 018 001 | 64 | 3860 [ 0010 | 839
349 14.3.2018 VRT2 Lhotka| 0,46 0,110 0,180 0,80 0,86 [42,98 337| 0,06 243 | 114,90 7,32
350 14.3.2018 VRT1 Lhotka| 0,28 0,069 0,047 021 045 |45,25 342| 006 183 | 58,40 7,83
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Ptiloha ¢. 6: Nejdulezitéjsi biogenni prvky (TN, TC a TP)
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Ptiloha &. 7: Prubéh vsech forem uhliku
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Piiloha ¢&. 8: Prubéh vsech forem dusiku
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Ptiloha ¢. 10: Priibéh koncentrace sirani, chloridi a hodnot pH
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18 Fotografie
Fotografie biotopu Radotin vznikly mezi lety 2017 a 2019. Fotografie jsou

autorské.

Obr. 77: Pohled na cistici jezero od jeho zacatku, Obr. 78: Pohled na cistici jezero od jeho zacatku,
14.4. 2018 26.4.2018

Obr. 79: Pohled na cistici jezero od jeho zacdtku, Obr. 80: U konce cistictho jezera, 2.5. 2018
2.5.2018
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Obr. 81: Pohled od konce cisticiho jezera smérem
kjeho zacdtku, 11.5. 2018

Obr. 84: Cca prostredek cisticiho jezera, 14.5. 2018 Obr. 85: Misto odbéru zacdtek, 14.5. 2018

Obr. 86: Mechanicky odstranénd rasa, 14.5. 2018 Obr. 87: Nevitani obyvatelé biotopu, 14.5. 2018

98



o
el hd

Obr. 92: Misto odbéru zacdtek, 4.6. 2018 Obr. 93: Zakaleni vody i na konci Cistictho jezera,
4.6.2018
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Obr. 94: Misto odbéru zacatek, 14.6. 2018 Obr. 95: Priblizné prostredek jezera, 14.6. 2018

Obr. 98: Priblizné prostredek cisticiho jezera, 19.6. 2018 Obr. 99: Pohled na jezero od zacatku smérem ke
konci, 19.6. 2018
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Obr. 100: Zacatek cisticiho jezera, 25.6. 2018 Obr. 101: Kousek od zacatku cisticiho jezera, 25.6. 2018
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Obr. 104: Misto odbéru zacdtek, 20.7. 2018 Obr. 105: Priblizné prostiedek jezera, 20.7. 2018
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Obr. 106 Konec cisticiho jezera, 20.7. 2018 Obr. 107: Zacatek cisticiho jezera, 4.8. 2018

Obr. 108: Zhruba prostredek cisticiho jezera, 4.8. 2018 Obr. 109: Kousek pied koncem Cisticiho jezera,
4.8.2018

Obr. 110: Zacatek cisticiho jezera, 14.8. 2018 Obr. 111: Sedimentacni nadrz s mlécné zbarvenou
vodou, 14.8. 2018
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Obr.112: Misto odbéru zacatek, 14.8. 2018 Obr.113: Pohled na druhou a treti hrazku, pocitano od
zacatku cisticiho jezera,14.8. 2018

Obr.114: Biomasa rostlin v cisticim jezere, 14.8. 2018 ~ Obr.115: Paroznatka v prostiedku Cistictho jezera,
14.8. 2018

Obr.116: Kousek pred koncem Ccisticiho jezera, Obr.117: PFiblizné prostiedek Cisticiho jezera,
prizracnd voda, kusy ras, 14.8. 2018 14.8. 2018
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Obr.118: Zakalené misto odbéru zacdatek, 5.9. 2018 Obr.119: Zakaleni na zacatku jezera u druhé hrazky,
5.9. 2018

T

o
Obf 122: Souvislé  plovouci  Fasy, voda je zde Obr.123: Priblizné prostiedek jezera, plovouct kusy
pruzracnéjsi, priblizné stedni cast jezera, 5.9. 2018 Fas, mirné zakaleni, 5.9. 2018
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Obr.126: Priblizné prostiedek jezera, voda bez zakaleni, Obr.127: Postupem ke konci jezera se voda
ale s velkym mnozstvim ras, 11.9. 2018 zprizracnila, 11.9. 2018

Obr.128: Konec cisticiho jezera priizracny bez zakaleni, ~ Obr.129: Pohled od zacatku jezera, biomasa rostlin je
11.9. 2018 jiZ z jezera odstranéna, rasy jsou na svém podzimnim
maximu, 20.9. 2018
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Obr.130: Pohled na prostredek cisticiho jezera, Obr.131: Pohled na prostredek cisticiho jezera,
20.9. 2018 20.9. 2018

A a1 U Y =0
Gt . X "’ R e n 3
Obr.132: Kousek od konce Cisticiho jezera, 20.9. 2018 Obr.133: Konec cisticiho jezera, 20.9. 2018

Obr.134: Vegetacni hmota rostlin odstranéna, rasy Obr.135: Mechanické dociStovant Cisticiho jezera_
doznivaji, 27.9. 2018 sleduje prof. Jan Vymazal spolecné se studenty z Ciny,
27.9.2018
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Obr.136: Odstranénd vegetacni hmota rostlin, 27.9. 2018 Obr.137: Jiz zbavena cast Cisticiho jezera vegetace a

Obr.138: Zde je jesté treba odstranéni ras a sedimentii, Obr.139: Koupaci jezero je po ukonceni sezény
27.9.2018 upusténo, 27.9. 2018

& ALY o

Obr.140: Zacatek cisticiho jezera, 11.10. 2018 Obr.141: Zhruba p
11.10. 2018

PN e

rostiedek cisticiho jezera,

e
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Obr.142: Znacné mnozstvi plovoucich ras v prostiediu Obr.143: Cca prostiedek cisticiho jezera, 11.10. 2018
jezera, 11.10. 2018

Obr.144: Pohled na cca prostiedek Cistictho jezera, Obr.145: Pohled k zacatku cisticiho jezera, 14.3. 2019
11.10. 2018

Obr.146: Pripravné vwkopové prdce na zapusteni nové Obr.147: Pohled na cistici jezero od jeho zacdtku,
kalové jimky, 14.3. 2019 14.3. 2019
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Obr.148: Nové sedimentacni nadrze, 5.4. 2018 Obr.149: Novd jimka na kal je jiz zasypdna zeminou,
5.4.2018
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