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Anotace
KRAUSOVA, Lucie. Fytoplankton prirodniho koupalisté Slunecnd v Krkonosich.
Hradec Kralové, 2023. Bakalarska prace. Univerzita Hradec Kralové,

Prirodovédecka fakulta. Vedouci prace RNDr. Markéta Bohunicks, Ph.D. 52s.

Bakalarska prace zkouma fytoplankton prirodniho koupaliSté Slunecna
v KrkonoSich. Teoreticka ¢ast zahrnuje literarni reSersi o rybnicich, fytoplanktonu
rybnikli a sezénni dynamice fytoplanktonu. Také popisuje legislativu tykajici se
koupacich vod a rizik spojenych s koupanim v prirodnich vodach. V prakticka ¢ast
se vénuje vyzkumu. Ve vegetatni sezoné 2022 se odebralo 11 vzorkil
fytoplanktonu, ze kterych se zjiStovala druhova diverzita a pocetnost
fytoplanktonu. Pfi odbérech se také meérily abiotické parametry, jako je pH,
konduktivita, teplota a prihlednost. Na zakladé zjiSténych dat se zhodnotila nadrz
jako oligotrofni aZ mirné mezotrofni a z hygienickych hledisek jako vhodna ke

koupani.
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Annotation

KRAUSOVA, Lucie. Phytoplankton of natural swimming area Sluneénd in the
Krkonose Mountains. Hradec Kralové, 2023. Bachelor thesis. Univerzita Hradec
Kralové, Faculty of Science. Thesis Supervisor RNDr. Markéta Bohunicka, Ph.D.
52p.

Bachelor thesis examines phytoplankton of natural swimming area Slune¢na in the
KrkonoSe Mountains. The theoretical part contains literature review of ponds,
phytoplankton of ponds and seasonal dynamics of phytoplankton. It also describes
legislation concerning bathing waters and risks associated with bathing in natural
waters. The practical part is engaged in research. 11 samples of phytoplankton
were gathered in vegetation season of 2022, from which the species diverstity and
abundance of phytoplankton were determined. Abiotic parameters were also
measured, such as pH, conductivity, temperature and transparency. On the basis of
the obtained data, | asses the trophy of the pond as oligotrophic, slightly

mesotrophic. In terms of hygiene it is suitable for bathing.
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Uvod

Vtéto bakalarska prace se zabyvam fytoplanktonem prirodniho koupaliSté
Slune¢nd v Krkonosich. Tento rybnik se nachazi v obci Cista v Krkonosich nedaleko
mésta Vrchlabi v Kralovéhradeckém kraji na UuUzemi ochranného pasma
Krkono$ského narodniho parku. Rybnik byl postaven v roce 1974 jako autokemp
a jeho ptivodnim tcelem bylo akumulovat a vzdouvat vodu. Nyni slouZi rybnik také
k extenzivnimu chovu ryb a rekreaci. Jedna se o priito¢ny rybnik, ktery ma v hrazi

osazen bezpecnostni preliv (Tyls, 2016).

Nenasla jsem Zadné zaznamy o prlizkumu fytoplanktonu v této vodni nadrzi.
Jediny prlizkum vodniho Zivota zde provedla Karmackova (2014), ktera se ve své
praci zabyvala obojzivelnik. Zjistila, Ze se na lokalité nachazi ¢olek horsky, colek
obecny, a ropucha obecna. Okoli této lokality bylo predmétem jiného vyzkumu.
Mudrlova (2010) zkoumala fléru a vegetaci v okoli obce Cerny dfil, ktery se nachazi
pouhé

3 km od ATC Slune¢na. V Cerném dole byl také proveden vyzkum vlivu sjezdového
lyZovani na spolecenstva kiisti (Podholova, 2020). V sousedni obci Martinice
v Krkonosich provadéla Honcli (2021) priizkum diverzity fas a sinic na tfech

rybnicich - U mlyna, na Bubné a Slané bahno.

V teoretické Casti se zabyvam problematikou fytoplanktonu v rybnikach
v zavislosti na uzivnosti a sezénni dynamice. Dale se vénuji legislativé koupacich
vod a riziklim koupani v pfirodé se zaméienim na sinice. A nakonec charakterizuji
sledovanou lokalitu prirodni koupali§té Slunecna. Vyzkumna ¢ast zahrnuje odbéry
vzorkl fytoplanktonu, jeho determinaci a vycisleni abundance (zejména sinic)

a méreni abiotickych parametri.

Motivace

Toto téma jsem si vybrala ze dvou diivodl. Hlavnim divodem je mé nadSeni
z mikroskopického svéta a rozmanitosti organismii, které nevidime pouhym okem.
Pravé rasy a sinice jsou esteticky ldkavé organismy, rtiznych tvart a barev. Mé
nadSeni zacalo v prvnim ro¢niku bakalarského studia na predmétu Fylogeneze

a systém stélkatych organismi.



Druhym d@vodem je, Ze jsem chtéla zjistit v¢éem se koupu. Pravé piirodni
koupali$té Slunec¢na se nachazi nedaleko mého bydlisté, kde jsem se jako dité
Casto koupala. Moje posledni zkuSenost stimto koupaliStém byla velice
neprizniva, jelikoZ jsem byla celd obalena zelenymi vlaknitymi Fasami. To bylo
motivaci prozkoumat fasové spolecenstvo tohoto prirodniho koupalisté

a zhodnotit hygienickou vhodnost pro koupani.

Cile prace

1) Vykonat terénni prace spojené s mérenim abiotickych parametri a odbérem
fytoplanktonu.

2) Prozkoumat druhové sloZeni fytoplanktonu ve vodni nadrzi.

3) Zaznamenat sezonni dynamiku fytoplanktonu ve vegetacni sezéné 2022 (jaro,
l1éto, podzim).

4) Ze zjisténych informaci zhodnotit iZivnost nadrze.

5) Ze zjisténych informaci dle hygienickych limitli posoudit vhodnost nadrZze ke

koupani.



1 Teoreticka cast

1.1.Malé nadrze

Malé vodni nadrZe jsou vétSinou uméle vytvorené nadrze vybudované pro
uchovavani vody. CSN 75 2410 definuje malé vodni nadrZe dle dvou kritérii;
objem nadrze po normalni hladinu je maximalné 2 mil. m3 a nejvétsi hloubka
nadrZe neni vétsi nez 9 m. NadrZe mohou slouZit k riznym ucelim napft. chov ryb,
rekreace, ochrana pred povodnémi nebo zavlazovani. Mohou také slouZit jako
Zivotni prostfedi mnoha vodnich organismi ¢i obojzivelnikli, a tim napomdhat
ochrané biodiverzity v daném misté. Obecné miiZzeme Fict, Ze Zddna mala vodni
nadrZ nema pouze jednu funkci. VétSinou ma totiz vice funkci, pficemz jedna je
hlavni. Malé vodni nadrZe jsou budovany v riznych prostiedich, predevSim ve
venkovskych oblastech, méstskych parcich nebo tfeba v zemédélskych oblastech.
Napajeny mohou byt i riznymi zdroji, jako naptiklad ptrirodnimi prameny, potoky,
nebo deStovou vodou. NadrZe by mély byt spravné udrzovany, aby neohrozovaly
okoli. Mély by se pravidelné cistit odstraiiovanim nanosti bahna, aby se tak

zabranilo hromadéni nebezpec¢nych latek (Vrana, 1998).

V malych vodnich nadrzich voda vétSinou prili§ neproudi, je spiSe staticka.
Proudéni téchto vod je ovliviiovano hlavné vétrem a klimatickymi podminkami.
Diky statice vody se v takovych nadrzich mohou hojné rozvijet rasy a sinice. Tato
vodni télesa mohou byt také stile obohacovana o mineralni latky z povodi.
MnoZstvi nahromadénych biogennich prvki (hlavné fosforu a dusiku), urcuje
trofii nadrze a tim i sloZeni fytoplanktonu, ¢emuZ se vénuji v kapitole 1.2.
Fytoplankton ovliviiuji i dal$i abiotické parametry, jako napriklad teplota,

intenzita slune¢niho zareni nebo pH (Lellak, 1991).

1.1.1.Rybniky

Rybniky dle uvedené definice patfi mezi malé vodni nadrZe. Jsou to mélké,
pravidelné vypouSténé umélé nadrze, dosahujici zpravidla hloubky od 1 m az do
5 m. Na tizemi CR tvofi nejéastéjsi typ stojatych vod. Nasim nejvét$im rybnikem je

RoZmberk, srozlohou 642 ha, a nejhlubsim je Starikovsky, s hloubkou 15 m



(Poulickova 2011). Rybniky se buduji pro chov ryb, ale také pro zasobovani vodou
k zemédélskym nebo primyslovym ucellim. Jsou to také vyznamné ekosystémy,
i kdyZ prirozené nestabilni (David, 2015). Mohou slouZit i krekreaci, jako je
napftiklad koupani, rybafeni nebo vodni sporty. Rybniky lze délit podle rtiznych

kritérii, jako je velikost, hloubka, zplisob vyuZiti nebo dle jakosti.

Dle Sramka-Hugka (1946) délime rybniky na velké, stfedni a malé. Rybniky velké
a stiedni dale Ize délit na 4 typy - polabsky, doksansky, lednicky a horacky.
Polabsky typ rybnikli se nachazi zejména v oblasti kolem feky Labe. Jsou mélké,
¢asto s bahnitym dnem. JelikoZ ma tento typ rybnikii meélké dno a vysokou
produktivitu, jsou casto vysoce eutrofni. Doksansky typ rybnikd je
charakteristicky pro oblast Stredohofi a Kokofinska. Tyto rybniky jsou velké
a hluboké. Dno maji pis¢itobahnité a jejich UZivnost je ¢asto vysoka. Lednicky typ
miiZeme najit v okoli Lednice na Moravé. Vyznacuji se velkou rozlohou, ale mélkym
dnem. Mohou obsahovat vétsi mnoZstvi NaCl. Horacky typ se nachazi v oblasti
Horacka na Vysociné. Tento typ je charakteristicky malou rozlohou a mélkym
dnem. JelikoZ maji tyto charakteristiky, jsou také malo produktivni a tim padem
i maji mensi sklon ke zhorSeni kvality vody. Malé rybniky mlZeme délit na
pstruhové (zejména v horskych oblastech, napajené Cistymi prameny), plidkové
(slouzici k odchovu jiker ryb), navesni (silné zneciSténé a eutrofizované), nebo

Cistici, které diky prirozenym procestim Cisti odpadni vody (AmbroZova, 2003).

Rybniky lze délit i podle vztahli v potravnich fetézcich litordlu (pobfeZni pasmo)
a pelagidlu (volnd voda), na litoralni a pelagialni ekosystém. Litoralni typ
ekosystému je typicky cCirou vodou s prevahou makrofyt. MiiZeme ho najit
v oligotrofnich aZ mezotrofnich vodach, kde diky mensi abundanci fytoplanktonu
pronika dostatek svétla do hloubky, takZe makrofyta nejsou néjak limitovana
a prorostou vodni sloupec. Podplirnym elementem mtZe byt i rybi obsadka
s prevahou dravych ryb, které se zivi na planktonozZravych rybach, a ty pak
neodfiltruji zooplankton, ktery tak vice sniZuje abundanci fytoplanktonu. Naopak
pelagialni typ ekosystému je charakteristicky velkou abundanci fytoplanktonu,
ktery tvori zakal v celém vodnim sloupci. Makrofyta jsou pak limitovana svétlem

a neprosadi se (Randak etal. 2013).



1.2. Fytoplankton v zavislosti na trofii

Fytoplankton je souhrn rozmanitych mikroskopickych fotosyntetizujicich
organismi, ktefi se volné vznasi ve vodé. Tvori zadklad vodniho ekosystému,
protoZe produkuji kyslik a slouzi jako potrava vodnim Zivocichim. Je to riiznoroda
skupina vzhledem k velikosti, tvaru, nebo barvé. Nékteré druhy fytoplanktonu jsou
vybaveny biciky, diky kterym mohou regulovat svoji polohu ve vodnim sloupci,
nebo aerotopy obsahujici smés plynti, diky kterym se vznasi na vodni hladiné.
Fytoplankton mtZeme zkoumat dvéma zplsoby; kvantitativné a kvalitativné

(Boyd, 1990).

Kvantitativni rozbor se pouziva pro hodnoceni biologické produkce nadrze.
MiZeme ho vyjadrit pomoci abundance, objemu, hmotnosti suSiny nebo tfeba
koncentrace chlorofylu a (Poulickova, 2011). Kvalitativni rozbor fytoplanktonu je
biologicka analyza, pri které zjiStujeme jednotlivé druhy fas a sinic. Dokresluje
analyzu chemickou, a ddva nam doklad o plisobeni vSech faktorti prostiedi (Fott,
1971). Druhové sloZeni se odviji od uzivnosti nadrZe a ro¢niho obdobfi (viz. kap.
Sezonni dynamika). V této kapitole se budu vénovat sloZeni fytoplanktonu

v zavislosti na trofii lokality.

Trofie neboli uZivnost vody znazorniuje mnoZzstvi vyuzitelnych Zivin rozpusténych
ve vodé. RozliSujeme tri zakladni stupné: oligotrofii, mezotrofii a eutrofii. Pro
kazdy stupen plati urcité charakteristiky, zastupuji je bioindikatory pravé z rad
sinic a fas a také existuje mnoZstvi systémi pro jejich evaluaci. OvSem pro kazdy
biogeograficky region a typ nadrze je systém indikace odliSny. Napfiiklad
indikatory zvysokohorskych jezer Alp nelze pouZit na naSe Trebonské rybniky
(Poulickova, 2011). JelikoZ v mé praci zkoumam malou nadrZ rybni¢niho typu,

zaméiim se na ukazatele v naSich prirodnich podminkach.

V malych nadrzich jsou fyzikalné-chemické parametry velice proménlivé a s tim
i sloZeni spoletenstva fytoplanktonu. Druh nadrZze je stanovovan podle lokalnich
podminek. Kupfikladu na chudém geologickém podlozi najdeme vody s nizkou
uzivnosti, ale zato s velkou priithlednosti, zplisobenou malou produkci fas a sinic.

Opac¢né na mineralné bohatém podlozi jsou vody vysokou uZivnosti a tim

5



i produkci fytoplanktonu. UZivnost nadrZe je ovliviiovana i pfisunem Zivin z okoli,
napfiklad odpadnimi vodami v pritocich nadrZe nebo pritomnosti zemédélsky
vyuZivanych ploch v blizkosti nadrze. Pokud nema nadrz odtok, Ziviny se hromadi

a tim se zvySuje i jeji trofie (Lellak, 1991).

Fytoplankton miZe slouZit jako indikator trofie vodni nadrZze, jelikoZ jak jiZ bylo
zminéno, jeho kvantita i druhové sloZeni je ovlivhéné mnoZstvim Zivin v dané
nadrZi. Je ale tieba rict, Ze vétSina druhti fytoplanktonu se nevaZe striktné jen na
jednu uroven uzivnosti, ale mohou se vyskytovat ve vice stupnich trofie. Existuji
vSak druhy, které preferuji spiSe oligo aZ mezotrofni nadrZe, nebo naopak vice
uzivné eutrofni az hypertrofni nadrZe, zejména zastupci ze tfidy Bacillariophyceae

(KaStovsky et. al 2018a).

Oligotrofni vody se vyznacuji vysokou prithlednosti vody, a to vice neZ 5 metrt
(viz tab. ¢. 1). To je zplisobené nizkou abundanci fytoplanktonu, ktera se pohybuje
vrozmezi 0,01-0,05x106 bunék/l. Hodnoty fosforu nepiesahuji 15 pg/l a pH se
zhruba rovna 6-7 (Hartman, 2005). Existuje mnoZstvi fasovych bioindikatort
oligotrofie. Z tridy Bacillariophyceae miiZeme jmenovat zastupce rodu Cyclotella

comensis nebo druh Eucocconeis (Poulickova, 2011).

Prechod mezi oligotrofii a eutrofii nazyvame mezotrofie. Oproti oligotrofnim
vodam maji mezotrofni vody vice Zivin a tim i vét$i produkci fytoplanktonu.
Abundance fas se pohybuje okolo 0,1-0,5x10¢bunék/l. Jako indikatory mezotrofie
miZeme ztridy zlativek jmenovat napf. Mallomonas caudata nebo Dinobryon
divergens. 7 krasivek to jsou druhy Cosmarium a Staurastrum. Ze skupiny zelenych
fas to je naprtiklad Sphaerocystis schroeteri nebo Dictyosphaerium elegans

(Bellinger,2010).

Eutrofni vody jsou charakteristické vysokym obsahem Zivin, které se casto
dostavaji do vod pomoci procesu eutrofizace - napriklad pfisunem Zivin pritokem
do nadrZi nebo pfimym vytisténim odpadnich vod z lidskych obydli. Ziviny se také
mohou dostat do vod eroznim materidlem ze zemédélsky obhospodarovanych
ploch. Diky vysokému mnoZstvi Zivin se vytecné dari fytoplanktonu, jehoZ
abundance miize dosahovat az 10x10° bunék/l (viz tab. ¢ 1). Pravé vysokym

mnoZstvim fytoplanktonu je voda silné zakalend, s nizkou priihlednosti, coZ ma
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vliv na vodni vegetaci, ktera nemda dostatek slunecniho zareni pro sviij rist. pH
eutrofnich vod c¢asto kolisa v zavislosti na mife fotosyntézy. Obecné jsou eutrofni
vody typické vysokym (alkalickym) pH, coZ mliZe mit negativni vliv na organismy,
které ve vodé ziji (David, 2015). Typickymi zastupci letniho fytoplanktonu jsou
sinice, konkrétné Aphanizomenon flos-aquae nebo Dolichospermum spp.
V eutrofnich vodach Ziji i zastupci z tfidy rozsivek, a to Aulacoseira spp., nebo
Stephanodiscus rotula (Bellinger,2010).

Tabulka 1: Trofie vodni nadrZe: Abiotické parametry a fasové bioindikatory (Ambrozova 2003;
Hartman 2005; Bellinger 2010)

Priihlednost | pH Abundance | Fosfor - | Typicti zastupci letniho

(m) fas celkovy | fytoplanktonu
(10°b/1) (ng/1)
Oligotrofie | >4 6-7 0,01-0,05 <15 B -  Cyclotella comensis,

Rhizosolenia spp., Eucocconeis
CHL - Staurodesmus spp.

Mezotrofie | 2-4 =V 0,1-0,5 15-50 B - Tabellaria floculosa

CHR - Dinobryon divergens,
Mallomonas caudata

CHL - Sphaerocystis schroeteri,

Dyctiosphaerium elegans,
Cosmarium spp., Straurastrum
Spp-

D - Ceratium hirundinella

Eutrofie 0,5-2 >7 1-10 50-200 B - Aulacoseira spp.,
Stephanodiscus rotula

CHL - Eudorina spp., Pandorina
morum, Volvox spp.

C - Dolichospermum spp.,
Aphanizomenon flos-aquae,
Microcystis aeruginosa

Hlavni skupiny fytoplanktonu: B=Bacillariophyceae; CHL=Chlorophyta; CHR=Chrysophyceae;
D=Dinophyta; C=Cyanobacteria




1.3. Sez6nni dynamika

Kvalita vody v rybnicich béhem roku kolisa. Rizné fytoplanktonni druhy toleruji
rizné rozsahy teplot a stejné tak i rtizné koncentrace Zivin. Tyto miry tolerance
urc¢uji dominanci odliSnych druhl vjednotlivych ro¢nich obdobich. Sezénni
dynamiku fytoplanktonu tedy lze vysvétlit z hlediska ménici se teploty ve vztahu
ke kompetici o Ziviny a svétlo (Affan et al., 2005).

Sezonni rozdily ve spolecenstvu fytoplanktonu nelze generalizovat pro vSechny
typy nadrzi. Existuje ale takzvany , PEG-model“ ktery ve 24 bodech popisuje, jak se
v pribéhu roku miiZe ménit sloZeni fytoplanktonu a zooplanktonu v idealizovaném
jezefe (Sommer et. al, 1986). Model vznikl z dlouhodobého diskusniho procesu
mezi priblizné 30 cleny Plankton Ecology Group (PEG), do kterého kazdy
ze zUucastnénych prispél daty o sukcesi fytoplanktonu z riznych jezer a rybnikd.
Tento model predpoklada urcité podminky, a to teplotné stratifikované jezero
bohaté na Ziviny, ve kterém se tyto Ziviny vycCerpavaji postupné v poradi P-Si-N
(fosfor, kfemik, dusik). Ma ale slouzit jako standard pro srovnani s $irSim vybérem

jezer (Sommer et. al,, 1989). PEG model popisuje sezénni dynamiku nasledovné.

Po zimnim obdobi za¢ne ve vodé stoupat mnoZstvi dostupnych Zivin. Diky tomu se
zatne mnozit fytoplankton, a to zejména skryténky a rozsivky. Spolu s nim se ale
rozmnoZi 1 zooplankton, ktery jej zacne aktivné poZzirat. Predacni tlak
zooplanktonu vyrazné snizi abundanci fytoplanktonu a nastava faze ,clear water
(Sommer et. al, 1989). Toto obdobi je bez rozvoje fytoplanktonu a miiZe trvat
nékolik dnt ¢i tydnh (Poulickova, 2011). Zooplankton zacne limitovat dostupnost
potravy a také predacni tlak ryb, ¢imZ se sniZi jeho pocetnost. Dojde tak k novému
rozvoji fytoplanktonu s vysokou druhovou bohatosti. V letnim obdobi dominuji
zejména zelené rasy a sinice. Jejich abundance se v priitbéhu 1éta méni v zavislosti
na teploté, mnoZstvi Zivin a preda¢nim tlaku zooplanktonu. Na podzim dochazi
opét krozvoji rozsivek. Kvilli malému mnoZstvi svételné energie a nizkym
teplotam dochazi v zimé k rapidnimu sniZeni abundance fytoplanktonu aZ do tzv.

zimniho minima (Sommer et. al., 1989).



1.3.1. Sezonni dynamika rybnika

Co se tyka rybniki, po jarnim obdobi mohou nastat dva ptipady, které jsou zavislé
na hustoté rybi obsadky. Pokud je nizka biomasa rybi obsadky (obr. ¢. 1), nebo
pokud obsadka uplné chybi, pak se rozmnozi velky filtrujici zooplankton. Ten
vyfiltruje fasy a tim se zvysi prihlednost vody. Uvolnénou niku zaberou velké
druhy fytoplanktonu, jako jsou napriklad sinice vodniho kvétu, kolonialni zelené
rasy nebo rozsivky. To ma za nasledek snizeni druhové diverzity, ale za to vznik

pomérné stabilniho spolecenstva (Hartman, 2005).

nizkd biomasa ryb F—

4

hruby zooplankton
Daphnia pulicaria

nizky pomér N:P
+ planktonni sinice

nizka biomasa fytoplanktonu
vysoka prihlednost

Obrazek 1: Hlavni rysy vyvoje rybni¢niho ekosystému pfi nizkém predacnim tlaku obsadky
(Hartman, 2005)

Druhy pripad (obr. €. 2) vznika, pokud je naopak vysoka biomasa rybi obsadky.
PlanktonoZravé ryby odfiltruji zooplankton, a tak dojde kpomnoZeni
fytoplanktonu, a to zejména chlorokokalnich fas. Voda se zabarvi do zelena a ma
vysokou koncentraci kysliku. Tento déj pozorujeme pouze v 1été, kdy ryby aktivné

prijimaji potravu (AmbroZova, 2003).



vysokd biomasa ryb —_—

4

drobny zooplankion

vysoky pomér N:P

v dusledku intenzivniho hnojeni

vysoké pH a nizky obsah CO;

silny vegetadni zdkal \

% ¥ D

v vysoka biomasa fytoplanktonu
nizka prihlednost

<

Obrazek 2: Hlavni rysy vyvoje rybni¢niho ekosystému pri vysokém predacnim tlaku obsadky
(Hartman, 2005)

Skutec¢nost, Ze rybi obsadka vyrazné ovliviiuje sloZeni a mnoZstvi zooplanktonu
a fytoplanktonu, bylo popsano Hrbackem v roce 1962. Poté se této problematice
zaCalo vénovat vice pozornosti v navaznosti i na zvySeni miry antropogenni

eutrofizace vod (Randak et al. 2013).
Obecné sezonni dynamika v rybnicich vypada nasledovné:

Vjarnim fytoplanktonu rybniki miZeme najit nejcastéji zastupce ziadi
Bacillariophyceae, Chrysophyceae a Cryptophyceae. Jejich maximum nastava od

brezna do kvétna, nékdy vSak uz od roztani ledu (Hindak, 1978).

Letni fytoplankton rybniki je velice proménlivy, ale nejcastéji ho tvori zastupci
oddéleni Chlorophyta a Cyanophyta. V diisledku vysokych teplot ¢asto dochazi
k vytvoreni vodniho kvétu sinic napt. zastupci rodli Aphanizomenon a Microcystis
(Hindak, 1978). V silné znecisténych rybnicich miZeme najit v 1été také zastupce
ztadu Euglenophyta. Pokud je vrybniku vysoky predacni tlak ze strany
zooplanktonu, objevuji se zejména zastupci z oddéleni Chlorophyta, a to kolonialni
formy, které neni schopny zooplankton odfiltrovat. Mezi né radime naptiklad rody

Volvox, Pediastrum nebo Eudorina (Hartman, 2005).
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Zimni fytoplankton je v naSich podminkach chudy. Pokud na zamrzlém rybniku
neni Zadny snih, mohou se na kratky Cas opét rozmnoZzit zastupci zrodl

Bacillariophyceae a Chrysophyceae (Hindak,1978).

1.4. Koupaci vody ve volné prirodé

Koupani v p¥irodnich vodach se v Ceské republice znovu stavé oblibenou aktivitou
zejména v letnich mésicich. Osvézit se lidé mohou v fekach, rybnicich ¢i jinych
pirodnich vodach. V Cesku je spousta krasnych mist, kde se da koupat a uZivat si
krasy prirody. Koupani ve volné prirodé s sebou ale nese i jistd rizika. MiiZe se
jednat napf. o nebezpeci urazu nebo rizika spojené s kvalitou vody (viz. kapitola
¢. 1.4.3.). Je proto diileZité vybirat mista, ktera jsou bezpetna a neohrozuji lidské

zdravi (Pumann, 2008).

Z tohoto dlivodu provadi hygienické stanice pravidelné kontroly kvality vody na
lokalitach, ktera jsou vseznamu sledovanych mist vydavanym kaZzdoroc¢né
Ministerstvem zdravotnictvi. Tyto kontroly kvality vody zahrnuji pravidelné
odbéry vzorkli vody, které jsou néasledné analyzovany v laboratori. Sleduji se
zejména mikrobiologické, chemické a fyzikalni ukazatele. Z mikrobiologickych
ukazatelli se sleduji koncentrace bakterie Escherichia coli, enterokoki, vyskyt
cerkarii nebo abundance sinic. Mezi sledované chemicko-fyzikalni parametry patii
teplota vody, pH nebo koncentrace dusi¢nanl a fosfore¢nanti. Mimo jiné se
posuzuje i mira prirodniho zneci$téni nebo zneciSténi odpady. V kapitole ¢. 1.4.2.
se blize vénuji pravidlim pro hodnoceni jakosti prirodnich vod. V pripadé
prekroceni limitnich hodnot vydava hygienicka stanice zakaz koupani. Tyto
informace jsou zverejiiovany na oficialnich webovych strankach prisluSnych

hygienickych stanic, nebo na webovych strankach www.koupacivody.cz.

V blizkosti koupaciho mista také musi byt informacni tabule ktera obsahuje
informace tykajici se hodnoceni kvality vody a soutasného stavu kvality vody ke

koupani (Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb.).
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Ceska legislativa rozlisuje tfi prirodni mista ke koupani:

PRIRODNI KOUPALISTE

Prirodni koupali$té maji svého provozovatele. Provozovatel je pravnicka ¢i fyzicka
osoba, ktera ma za povinnost kontrolovat kvalitu vody. ZajiStuje poradek na
koupalisti, provozuje WC, sprchy a prevlékarny. Na koupalisti se zpravidla vybira

vstupné (Statni zdravotni ustav, 2023).

POVRCHOVE VODY VYUZIVANE KE KOUPANI BEZ PROVOZOVATELE (KOUPACI
OBLASTI)

Jsou to vyznamné koupaci oblasti, kde se kazdy rok koupe velké mnoZstvi osob.
Nemaji svého provozovatele, a tak jsou tato mista zarazena do seznamu
sledovanych mist, kde hygiena pravidelné kontroluje kvalitu vody. Vybavenost je
menS$i neZ u prirodnich koupali$t a nevybira se zde vstupné. V praxi nemusi ¢lovék
vlibec rozeznat koupaci oblast a pfirodni koupalisté (Statni zdravotni ustav,

2023).

OSTATNI VODNI PLOCHY

Rekreanti se nemusi koupat jen v koupacich oblastech ¢i na koupaliStich ve volné
prirodé. Mohou vyuZit jakékoliv jiné vody, kde neni vydan zakaz koupani. Kvalita
vody zde ale neni sledovana, koupani je na vlastni nebezpedi (Statni zdravotni

ustav, 2023).

1.4.1.Koupaci sezéna

Koupaci sezdéna je obdobi, ve kterém musi provozovatel koupalisté, uvedeného
v seznamu sledovanych mist vydanym Ministerstvem zdravotnictvi, provadét dle
monitorovaciho kalendare pravidelné kontroly kvality vody. Pro rok 2022 byla
stanovena koupaci sezona od 31. kvétna do 1. zari 2022. Vysledky jsou pak
pribéZné zverejiovany na webovych strankach prisluSnych krajskych

hygienickych stanic (MZCR, 2022).
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1.4.2.Pravidla pro hodnoceni jakosti vod v prirodnich
koupalistich

Podle vyhlasky ¢. 238/2011 Sb. rozdélujeme jakost prirodnich koupalist do 5

stupniii:

VODA VHODNA KE KOUPAN{ @

Koupani v této vodé ma nizkou pravdépodobnost vzniku zdravotnich problémd.

Sinice nejsou pouhym okem pozorovatelné a priihlednost vody je vétsi nez 1 m.

VODA VHODNA KE KOUPAN{ S MIRNE ZHORSENYMI VLASTNOSTMI @
Voda je nezavadnd s nizkou pravdépodobnosti vzniku zdravotnich problémi. Ma
zhorSené smyslové postizitelné vlastnosti. Po koupani je vhodné osprchovat.
Tohoto stupné se pouzije, pokud nastane alespoi jedna z moZnosti:

- vevodé se ojedinéle vyskytuji odpadky nebo prirodni znecisténi;

- prlhlednostje mensijak 1 m.

foaay

ZHORSENA JAKOST VODY
Tato voda ma jiZ mirné zvySenou moZnost vyskytu zdravotnich problémd.
U citlivych jedincl hrozi zdravotni potiZe, po koupani se doporucuje osprchovat.
Tohoto stupné se pouzije, pokud nastane alespor jedna z moZnosti:
- vevodé jsou pozorovatelné ojedinélé zelené vlocky ¢i vlakna sinic;
- alergické reakce u vnimavych jedincii jsou prokazatelné spojeny s rekreaci
v této vodé;

- nalez malého poctu mezihostitelskych plzii uvoliiujici ptivodce cerkariové

dermatitidy.

VODA NEVHODNA KE KOUPAN{ ®
Koupani v této vodé se nedoporucuje détem, téhotnym Zenam a osob trpicich
alergii. Voda neodpovida hygienickym ptredpokladiim.
Tohoto stupné se pouzije, pokud nastane alespoi jedna z moZnosti:
- u brehu se na hladiné vyskytuji shluky sinic, nebo je ve vodé vétsi mnozstvi

kolonii sinic;
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- ve vodé je nahromadéné takové mnoZstvi odpadu, které omezuje
¢i znemoZiuje rekreacni vyuziti koupaliSté;

- rekreadni vyuZiti znemoZnuje péna, olejovy film ¢i silny zapach;

- nalez velkého mnoZstvi mezihostitelskych plzi uvoliiujici pilvodce

cerkariové dermatitidy nad 100 m od mista nejvyssiho vyskytu rekreantd.

VODA NEBEZPECNA KE KOUPANI - ZAKAZ KOUPAN{ @
Voda neodpovida hygienickym narokiim a hrozi akutni postiZeni zdravi. Nartizuje
se zakaz koupani.
Tohoto stupné se pouzije, pokud nastane alespoi jedna z moZnosti:
- vevodé je masovy vyskyt kvétu sinic;
- ve vodé hynou ryby, ¢i se vyskytne akutni onemocnéni, které poukazuje na
vodu jako ptivodce nékazy;
- nalez velkého mnoZstvi mezihostitelskych plZzi uvoliiujici pivodce

cerkariové dermatitidy do 100 m od mista nejvyssiho vyskytu rekreantd.

1.4.3.Rizika koupani ve volné prirodé se zameérenim na sinice

Koupani ve volné prirodé miiZe pro rekreanty piredstavovat adu rizik. Mezi rizika,
ktera nejsou pifimo spojena s kvalitou vody, fadime trazy ¢i utonuti. Utonuti je
s kvalitou castecné spojené, nebot ve vodach ozivenych velkym mnoZstvim
fytoplanktonu miiZe byt zachrana tonouciho naro¢na. Rizik spojenych s kvalitou
vody je cela rada. Rekreanti se mohou nakazit infek¢nimi onemocnénimi
zplUsobenych patogennimi bakteriemi, viry, prvoky ¢i houbami (Pumann, 2008).
Také se miiZe projevit alergické koZni onemocnéni, cerkariova dermatitida, ktera

v

se v poslednich letech dostava vice do povédomi $irSi verejnosti (Bulantova,

2019).

Velkym rizikem pri koupani ve volné prirodé je i vystaveni se sinicim. Sinice jsou
gramnegativni bakterie, které jsou schopné fotosyntézy. Za vhodnych podminek,
jako je dostatek svétla, Zivin, vy$Sich teplot a klidné vody, se mohou sinice
nadmérné mnoZit a vytvaret tak vodni kvét. Vodni kvéty sinic vypadaji na vodni
hladiné jako husty svétle zeleny povlak, ktery se objevuje nejcastéji koncem léta az
zaCtatkem podzimu. Nadmérné rozmnoZené sinice vycCerpavaji kyslik z vody, ale
hlavné produkuji toxiny, které mohou ovlivnit zdravi lidi a zvirat. Tyto toxické
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latky se pii koupani dostavaji do kontaktu s kiiZi, nebo je mliZeme polknout

¢i vdechnout (Drobac et. al,, 2013).

Mezi nejzndméjsSi skupiny cyanotoxinli patfi mikrocystiny, anatoxiny
a cylindrospermopsiny. Mikrocystiny jsou peptidové toxiny, které poskozuji jatra.
napf. druhy Dolichospermum, Microcystis ¢i Oscillatoria (viz. tab. €. 2). Roku 2006
byl zafazen do seznamu Mezinarodni agentury pro vyzkum rakoviny do skupiny
2B, jako podezrely karcinogen pro c¢lovéka. Vystaveni mikrocystinlm miZe
zplsobit hepatotoxickou intoxikaci, kterda miiZe vést ke selhani jater. Anatoxiny
jsou alkaloidni toxiny, které plisobi jako neurotoxiny. Anatoxin-a zptisobuje brnéni,
paleni, aZ ochrnuti dychacich cest. Cylindrospermopsiny jsou také alkaloidni
toxiny, které mohou zplisobovat poskozeni jater, ledvin i gastrointestinalniho
traktu. Produkuji je zejména druhy Aphanizomenon flos-aquae, Dolichospermum
planctonicum, ¢i Cylindrospermopsis raciborskii. Cylindrospermopsiny zptisobuji
problémy zejména v Australii, po konzumaci kontaminované vody (Drobac et. al,,
2013). VCR se dle studii Blahové (2008) vyskytuje cylindrospermopsin v malém

mnozstvi a nizkych koncentracich.
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Tabulka 2: Hlavni toxiny sinic a jejich u¢inky na zdravi ¢lovéka (Drobac et. al., 2013)

Cyanotoxin

Zdravotni vliv na ¢lovéka

Sinice, které tento toxin produkuji

Microcystin-LR

Bolesti bricha, bolesti hlavy,
bolesti v krku, nevolnost a

Planktothrix, Nostoc, Oscillatoria,
Dolichospermum, Microcystis

zZvraceni, suchy kasel,
prijem, zapal plic, toxicky
pro jatra
Cylindrospermopsin | Hore¢ka, bolesti  hlavy, | Aphanizomenon flos-aquae,
zvraceni, Kkrvavy prijem, | Dolichospermum bergii,
toxicky pro jatra a ledviny Dolichospermum planctonicum,,
Cylindrospermopsis raciborskii
Anatoxin-a Brnéni, paleni, necitlivost, | Dolichospermum, Cylindrospermum,
ospalost, slinéni, ochrnuti | Planktothrix, Woronichia,
dychacich cest, neurotoxin Dolichospermum flos-aquae,

Dolichospermum lemmermannii

Sinice obsahuji také endotoxiny, které jsou soucasti jejich vnéjsi membrany. Jsou

sloZzené zlipopolysacharidi (LPS), které se sklddaji zlipidni Casti

a polysacharidového ftetézce. Endotoxiny jsou obecné méné toxické nez
cyanotoxiny, které jsou uvoliiovany do vody. S endotoxiny jsou spojovany zejména

imunitni odpovédi, jako jsou koZni vyrazky ¢i horecky (Pumann, 2009).

Je zndam pouze jeden pripad umrti ¢lovéka, zplisobeného toxiny sinic po koupani ve
vodé se sinicovym kvétem. Vroce 2002 vamerickém staté Madison doS$lo
u sedmnactiletého Danyho Rodgerse kintoxikaci anatoxinem-a po koupani
v jezirku s rozvinutym vodnim kvétem. Pri¢ina smrti ovSem neni jasna, jelikoZ se
nejednalo o béZnou otravu anatoxinem-a znamou u zvirat (Pumann, 2008). Daleko

vivs

Castéjsi jsou ale méné vazné zdravotni komplikace. Stewart et. al. (2006) udélal

rv 7

soupis nahldSenych pripadii zdravotnich potiZi spojenych se sinicemi. Pripady
zahrnovaly jak lehké projevy (koZni vyrazky, ryma, potiZe se zaZivacim traktem),
tak i téZké projevy (horecky, pneumonie, myalgie). Vysokou toxicitu sinic také
dosvédcuji cetné zaznamy otrav zvirat, ktera poZzila vodu s vysokym obsahem sinic
(Pumann, 2009). Umrt{ zviFat po vystaveni sinicovému kvétu jsou daleko ¢astéjsi
nez u lidi. Vroce 2018 v americkém staté Minnesota doslo k umrti dvou psi po
koupani vjezefe svysokou koncentraci anatoxinu. Podobny pfipad byl
zaznamenan i ve Washingtonu v roce 2010, kde psi zemreli do nékolika hodin po

expozici vodnimu kvétu (Foss et. al,, 2019).
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1.4.4.Monitoring sinic

Pred zahajenim koupaci sezony posoudi organ verejné ochrany zdravi, zda v dané
vodni nadrzi lze ocekavat vyskyt sinic prekracujici limity I. stupné (viz. niZe
vypsané limity). K tomuto posouzeni se uziji udaje z predchozich koupacich sezén
(VyhlaSka ¢. 238/11). Na nadrzich, kde se nepredpoklada vétsi vyskyt sinic, se
monitorovani kvality vody provadi s mésitni Cetnosti. Na lokalitach s vétsi
pravdépodobnosti vyskytu sinic, se monitorovani provadi kazdych 14 dni

(Pumann, 2009). Pokud béhem koupaci sezény dojde k prekroceni limiti L. stupné,

provadi se monitoring ¢astéji, a to jednou za 5-9 dni (Vyhlaska ¢. 238/11).

I. NiZKA PRAVDEPODOBNOST VZNIKU ZDRAVOTNICH PROBLEMU

Pri abundanci 20 000 - 100 000 bunék sinic/ml nebo 2-10 mms3/]l neni zdravi
ohroZeno toxiny sinic. 20 000 bunék sinic miZe vyprodukovat koncentraci
mikrocystinu okolo 2-4 pg/l. Pri takovém mnozstvi bunék se spiSe projevi

alergicka reakce ¢i podrazdéni jinou latkou produkovanou sinicemi (Pumann,

2009).

II. STREDN{ PRAVDEPODOBNOST VZNIKU ZDRAVOTNICH PROBLEMU

Pokud koncentrace bunék prekroc¢i 100 000 bunék sinic/ml ¢i 10 mm3/1, zvysi se
tak i pravdépodobnost nezadouciho uc¢inku na lidské zdravi. Pri takové abundanci
bunék miZeme ocekavat koncentrace cyanotoxinli 20 ug/l, pokud se jedna
o Microcystis sp., a az 200-400 pg/1 v pripadé dominance Planktothrix agardhii.
Vodni kvét se nemusi viibec vytvorit (Pumann, 2009).

I1I. VYSOKA PRAVDEPODOBNOST VZNIKU ZDRAVOTNICH PROBLEMU

Posledni limitni stupen nastava, pokud je na vodni hladiné pritomen vodni kvét
sinic. Tento stupen také lze povaZovat za prekroceny, pokud je abundance sinic
vyrazné vyssi nez limity II. stupné (250 000 bunék/ml). To se vztahuje predevsim

na druh Planktothrix agardhii, ktery tvori silny vegetactni zakal ve vodnim sloupci.
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Pfi takovém mnoZstvi sinic Ize o¢ekavat koncentraci mikrocystinli v jednotkach

mg/], ktera jizZ mliZe zplisobovat akutni ohroZeni lidského zdravi (Pumann, 2009).
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2. Charakteristika uzemi

2.1. Poloha uzemi

P¥irodni koupali$té ATC Slune¢nd se nachazi zapadné od obce Cista v Krkonosich
v Kralovehradeckém kraji, v tidolnici Pravostranného ptitoku Cisté (obr. & 3). Ten
prameni vlesnim komplexu pod vapencovym lomem v Cerném Dole a to
v nadmorské vySce 670 m.n.m. Poté smérem k nadrzi protéka prevazné lesnimi
porosty a loukami. Pod hrazi se nachazi rekrea¢ni areal kempu Slunecna. Stavba se
nachazi v ochranném pasmu Krkono$ského narodniho parku v nadmoftské vySce

478 m.n.m. na soufadnicich 50°36'52.342"N, 15°41'46.992"E (Mapy, 2023).

Obrazek 3: Pfirodni koupali§t& ATC Slune¢na (Ceska geologicka sluzba, 2023)

2.2. Geomorfologické pomeéry

Dle Demka (1987) je zarazeni sledovaného uzemi do geomorfologického systému

nasledujici:

Provincie: Ceska vysocina

Soustava: KrkonoS$sko-jesenicka soustava
Podsoustava: KrkonoS$ska oblast
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Celek: Krkonos$ské podhiiii
Podcelek: PodkrkonoSska pahorkatina
Okrsek: Hostinska pahorkatina

Hostinska pahorkatina je Clenita pahorkatina zaujimajici plochu 137,11 km?2
smirné se sklanéjicim povrchem od severozapadu kjihovychodu.
Je charakteristicka Sirokymi meziudolnimi hibety spolu se stiredné zahloubenymi
dolinami. V této oblasti najdeme stromovité vodni sité s napadnymi nivami.
NejvysS$im bodem tohoto geomorfologického okrsku je LiS¢i kopec s nadmorskou

vyskou 546,5 m (Demek, 1987).

2.3. Geologické poméry

PodloZi prirodniho koupalisté Slunecna je zvelké casti tvoreno permskymi
vapnitymi a bitumennimi jilovci, spolu s vapenci a prachovci. Malou ¢ast podlozi
tvori také hnédocervené jilovce a vapnité piskovce (viz obr. ¢ 4). Povodi
Pravostranného ptitoku Cisté, ktery napaji koupaliité, je tvoreno fluvidlnimi
sedimenty, a to pisky, $térky a jily. Pravostranny pritok Cisté protéka na grafit-
muskovitickém svoru a polymiktnich slepencich a brekciich (viz obr. & 4) (Ceska

geologicka sluzba, 2023).

Koupalisté se nachazi na podkrkonosské panvi, kterd je soutasti Ceského masivu.
Tato panev obsahuje uloZeniny, které vznikaly v karbonu, permu a triasu. Pritok
koupaliSté tece pres geologickou oblast zvanou krkono$sko-jizerské
krystalinikum. Jadro této oblasti tvofi predsvrchnoproterozoicky komplex slozeny
ze sledu fylitl a svorli mezi nimiZ najdeme krystalické vapence, amfibolity ci

grafitické bridlice (Demek, 1987).
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Obrazek 4: Geologické podloZi okoli prfrodniho koupali§té Slune¢na (Ceska geologicka sluZba,
2023)

LEGENDA
"Q sedimenty vodnich nadrzi, vodni plochy
fah fluvidini sedimenty: hliny, jily, pisky a Stérky

Qh splachové sedimenty: hliny, jily, pisky, ojedinéle se $térky

p vrchlabskeé souvrstvi: hnédocCervené jilovce, prachovce a piskovce,
v Casto vapnite, zfidka Sede nebo pestrobarevne

P vrchlabské souvrstvi: bitumenni jilovce, vapnité jilovce, prachovce
vr a vapence

c semilské souvrstvi: ervenohnédé, zfidka Sedé nebo pestrobarevné
se jilovee, polymiktni slepence, arkézovité piskovce, télesa melafyru

sze semilské souvrstvi: nevytfidéné polymiktni slepence a brekcie

2.4. Pedologické poméry

Sledovand lokalita se nachéazi v ptidni oblasti pseudogleji, jehoZ ptidotvornym

substratem jsou polygenetické kyselé hliny (viz. obr. ¢ 5). Pseudogleje jsou

vvvvvv
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oglejeni, obcas se pred timto procesem vyskytuje i illimerizace. Typické pro tento
typ ptdy je nékolika decimetrova vrstva oglejeného horizontu, ktery ma
Sedomodré zabarveni srezivymi skvrnami. Obecné maji tyto plidy neptiznivé
fyzikdlni vlastnosti zejména v disledku nedostatecného obsahu vzduchu

(Tomasek, 2007).

Okoli sledované lokality tvofi zejména kambizemé kyselé (viz. obr. ¢ 5), jejichz
plidotvorny substrat jsou permokarbonské prachovce a slepence. Kambizemé

v IV v

jsou nejroziifenéj§im piidnim typem CR. Nejéastéji je mlZeme najit
v pahorkatinach ¢i vhorach vrozmezi 450-800 m. n. m. Nejvyznamnéj$im
procesem vzniku téchto piid je vnitroplidni zvétravani. BéZné zabarveni niZ$ich
horizontli kambizemi, které se nachazeji na permokarbonskych sedimentech, je
Casto prekryté Cervenou barvou téchto sedimentd. Kambizem kyseld ma nizky
obsah humusu a zhorsené sorp¢ni vlastnosti. Obecné jsou to pldy niZsi aZ stiedni

kvality (Tomasek, 2007).

Obrazek 5: Pedologické poméry okoli p¥irodniho koupalisté Slune¢na (Ceska geologicka sluZba,
2023)
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PUDNi JEDNOTKY: 1 — V—surové piida; 2 — K-ranker; 3 — Kp-ranker podzolovany; 4 — R—rendzina;
5 — Xh—-antropogenni pida haldova; 6 — I-illimerizovana ptda; 7 — O—pseudoglei; 8 — Oa—pseudoglei
kysely; 9 — Oh—pseodiglei hnédy; 10 — J-stagnoglei; 11 — H-hnédé ptda; 12 — Hg—hnédé puda ogle-
jend; 13 — Ha-hnéda puda kyseld; 14 — Han-hnéda ptda kyseld nevyvinutéd; 15 — Hag—-hnéda ptda
kyselé oglejena; 16 — Ho—hnédéa plda silné kyseld; 17 — Hp—hnéda puda puda podzolovana;
18 — H-hn&dé4 pida na piscich a tércich; 19 — Z-reziva puda; 20 — Zn-reziva pada nevyvinuté;
21 — Zg-reziva puda oglejend; 22 — P—podzol; 23 — Pd—podzol drnovy; 24 — Pn podzol nevyvinuty;
25 — Pg—podzol oglejeny; 26 — N-nivni pida; 27 — NG—nivni pida glejova; 28 — G—glej; 29 — Gs—
semiglei; 30 — Gt—glej zragelingly; 31 — Tv-ra$elinistni pada vrchovistni;

PUDOTVORNE SUBSTRATY: 1 — antropogenni sedimenty haldové; 4 — nivni ulozeniny nekarbona-
tové lehéi; 6 — nivni ulozeniny nekarbonatové stfedni; 12 — deluviofluvidini ulozeniny nekarbonatové
stiedni; 18 — terasové 3térky nekarbonatové; 24 — suté a kamenna more z kyselych hornin; 29 —
radeliny vrchovidtni; 39 — polygenetické hliny kyselé; 72 — lavové kyseld efuziva; 75 — popelova
a smiSenéa kysela efuziva; 77 — bazickd metamorfika; 79 — pararuly; 80 — svory; 81 — fylity; 83 — va-
pence; 91 — vapnité bfidlice jilovité, vapnité lupky (permokarbonské); 94 — piskovce a arkozy (kfido-
vé, triasové, permokarbonské); 95 — slepence (permokarbonské); 97 — bfidlice normalni, prachovce
(permokarbonské); 98 — bfidlice jilovité, lupky (permokarbonské).

Ptiklad &teni pldné—substratové jednotky : Z 79 — reziva puda na pararule.

2.5. Klimatické poméry

Sledovand lokalita se z hlediska klimatickych poméri dle Quitta (1971) nachazi
na rozhrani chladné (CH7) a mirné teplé oblasti (MT2). Chladna oblast CH7 je
charakteristicka dlouhym a mirné chladnym jarem. Léto byva kratké az velmi
kratké, a je chladné. Podzim je naopak dlouhy a mirny. Zima je v této klimatické
oblasti vlhk3, s dlouhym trvanim snéhové pokryvky. Mirné tepla oblast (MT2) ma
mirnéjsi charakteristiky (viz tab. ¢. 3). Jaro byva kratké a mirné chladné. Léto je
také kratké, s primérnou cervencovou teplotou 16-17°C. Podzim byva mirné;si

a kratky. Zimni obdobi je normalné dlouhé a suché (Quitt, 1971).
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Tabulka 3: Charakteristiky klimatickych oblasti MT2 a CH7 dle Quitta (1971)

MT?2 CH7
Pocet letnich dni 20-30 10-30
Pocet dni s priim. teplotou 10°C a vice 140-160 | 120-
140
Pocet dni s mrazem 110-130 | 140-
160
Pocet ledovych dni 40-50 50-60
Priimérna lednova teplota -2 az-3 -3az-4
Priimérna cervencova teplota 16-17 15-16
Priimérna dubnova teplota 6-7 4-6
Priimérna fijnova teplota 6-7 6-7
Priim. pocet dni se sraZkami 1 mm a vice 120-130 | 120-
130
Suma srazek ve vegeta¢nim obdobi 450-500 | 500-
600
Suma sraZek v zimnim obdob{ 250-300 | 350-
400
Suma srazek celkem 700-800 | 850-
1000
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 80-100 100-
120
Pocet zataZenych dni 150-160 | 150-
160
Pocet jasnych dni 40-50 40-50
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3. Popis sledované lokality

Rybnik byl vybudovan vroce 1972 a jeho prvotnim ucelem bylo akumulovat
avzdouvat vodu. V soutasné dobé se také vyuziva krekreaci a extenzivhimu
chovu ryb (Tyls, 2016). Toto koupaliSté neni vjiZ zminovaném seznamu
sledovanych mist vydavanym Ministerstvem zdravotnictvi, hygiena zde tedy
neprovadi pravidelné kontrolu jakosti vody; koupani je zde na vlastni nebezpeci
(Svréinova, 2022). Nadrz zaujima plochu 14.070 m? s maximalni hloubkou 5 m.
Pravy breh nadrZe (divaje se z hraze na vodni plochu) je zpevnén betonovymi
panely pro lepsi pristup do vody. Levy bieh pozvolna prechazi v zalesnény svah.
Zadni pritokova Cast je zarostla rakosem obecnym (Phragmites australis) (viz obr.

¢ 6) (Tyl3, 2016).

Hraz rybnika je sypana z jilovito-hlinité zeminy s jadrem taktéZ z jilovito-hlinité
zeminy. Jeji délka ¢ini 110 m. V manipulatnim fadu zroku 1992 je uvedena
maximalni vySka hraze nad dnem tudoli 3,95 m. V roce 2006 doSlo na prelomu
bfezna a dubna krozsdhlym povodnim a maximalni vy$ka hraze musela byt
zdvihnuta na 6 m. Vrch hraze tvori zpevnéna komunikace. Navodni lic hraze je
opevnén betonovymi silni¢nimi panely, vzdusni lic hraze je zatravnén. Nadrz se
pravidelné kazdym druhym rokem na podzim vypousti pomoci vypustného
zatizeni (Obr. ¢ 7). Betonovy poZerak, ve kterém je vypustné =zafizeni,
je predsazen pred hraz a je piistupny z hraze po ocelové lavce. Uplné vypusténi

je ovladano kovovym uzavérem (Tyls, 2016).

Rybnik se pouziva jako pltidkovy. Na jafe po napusténi, se do rybnika v roce 2022
vypustilo 20-30 000 plidki pstruha obecného (Salmo trutta) o rozmérech 3-5 cm.
Na podzim se vylovilo okolo 10 000 pstruhii o rozmérech 15-17 cm (Alturban,

ustni sdéleni)
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Obrazek 6: Vypusténa nadrz (Tyls, 2016)

Obrazek 7: Vypustné zarizeni (Tyls, 2016)
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4. Metodika

Béhem vegetacni sezony 2022 byly provedeny terénni prace na koupalisti
Slune¢na. Celkem bylo provedeno 33 odbérli na tfech odbérovych mistech (viz
obr. ¢. 8). 22 odbérii bylo provedeno na odbérovych mistech ¢. 1 a 2, tyto vzorky se
pak pouZily na pocitani abundance. 11 odbéri se provedlo na odbérovém misté
¢. 3, tyto vzorky se pouzily k determinaci fytoplanktonu. Pfi odbérech byly
naméreny i abiotické parametry vody. V laboratori byly vzorky ihned fixovany
anasledné determinovany. Zhotovily se trvalé preparaty pro determinaci

rozsivek. Na zavér se vzorky zahustily a spocitala se kvantita fytoplanktonu.

4.1. Terénni prace

OM2

OoM3
oMl

Obrazek 8: Odbérova mista (Mapy, 2022, upraveno)
4.1.1. Abiotické hodnoty

Abiotické parametry vody byly pri kazdém odbéru méreny na obou odbérovych
mistech pred samotnym odbérem vzorkl. Méfeni bylo provadéno v dopolednich
hodinach, pomoci pristroje Hanna Instruments Combo tester. Méfeny byly
hodnoty pH, konduktivita v jednotkach pS/cm a teplota vody v jednotkach °C.

Méreni probihalo asi 40 cm od biehu, tésné pod vodni hladinou.

Méreni priihlednosti vody bylo provedeno pomoci Secciho desky v nejhlub$im

misté nadrZe. Secciho deska je slozena ze dvou ¢ernych a dvou bilych poli. Pomoci
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$iiliry byla deska postupné ponotovana pod vodni hladinu, dokud nebylo moZné
od sebe rozeznat bila a ¢erna pole. Délka pak byla zaznamenana lihovym fixem na

$iiliru, a nasledné pomoci metru zméfena.

4.1.2. Odbér fytoplanktonu

Celkem bylo provedeno 11 odbéri fytoplanktonu na dvou odbérovych mistech
(viz. obr. ¢. 8; OM1 a OM2). Jarni odbér probéhl 7. ¢ervna 2022. Letni odbér se
provadél castéji, z dlivodu proménlivosti sinicové abundance, a to 25. Cervna
2022, 9., 16.
a 23. tervence 2022 a 8. a 25. srpna 2022. Podzimni odbér pak probéhl 6. a 28. zari
2022 a9.a31.rijna 2022.

Fytoplankton urceny k fixaci a naslednému pocitani bunék se odebiral do 100 ml
polyethylenovych lahvic¢ek vzdy kousek pod vodni hladinou. Na odbérovém misté
¢.1 se odebiralo ve vzdalenosti zhruba 30 cm od birehu. Na odbérovém misté ¢. 2 se

odebiralo 3 m od bfehu diky dfevénému molu.

Fytoplankton urceny k determinaci zastupcti byl odebiran z vypustného zarizeni
(viz. obr. ¢ 8; OM3). Kodbéru byla pouzita planktonni sit, aby byla hustota
fytoplanktonu vysoka. Na planktonni siti se uzaviel kohoutek a poté se sit hodila
do volné vody. Nasledné se sit pritahla pomoci provazku zpatky. Tento postup se
opakoval alespoii trikrat. Nasledné se sit z vody vytahla a voda ktera v siti zbyla se

vylila do polyethylenové lahvicky.
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4.2. Laboratorni prace

4.2.1. Fixace vzorku

Odebrané vzorky v polyethylenovych lahvickach byly v den odbéru fixovany.
Polovina vSech vzorki byla fixovana Lugolovym roztokem a druhd polovina 36%
formaldehydem. Lugoliiv roztok byl kapan sterilni pipetou do vzorku, dokud se
nezabarvil do barvy ¢erného caje. Fixace 36% formaldehydem probihala tak, aby

vyslednd koncentrace fixovaného vzorku byla 1,5 %.

4.2.2. Trvalé preparaty

Trvalé preparaty slouZzi k presnéjsi determinaci rozsivek. Peroxid vypali

organickou hmotu a zbude jen anorganicka kterou tvofi schranky rozsivek.

Trvalé preparaty byly zhotoveny pouze dva, a to ze vzorku odebraného na prvnim

odbéru (7.6.2022), jako dopliikovy material k vysledklim a diskuzi.

Nejdrive byl do vzorku pridan 31% peroxid vodiku a nésledné se nechal piisobit
po dobu tfech tydnii. KdyZ byla organickd hmota odstranéna, byl vzorek promyt
centrifugaci. Centrifugace se provadéla na stroji MPW 351e, kdy se do centrifugy
vloZzily dvé zkumavky se stejnym objemem. V jedné byla voda, ve druhé vzorek.
Centrifuga se zapnula na pét minut, na 2 500 otdcek. Po péti minutach se vzorek
vytahnul a vylil se supernatant tak, aby suspenze ziistala na spodu zkumavky.
Vzorek se nasledné doplnil destilovanou vodou na stejny objem jako ma druha

zkumavka a vratil se zpatky do centrifugy. Tento postup se opakoval ¢tyrikrat.

Na jedno kryci sklicko se pak kapnul a rozprostiel centrifugovany vzorek
a na druhé sklicko se kapnul ten samy vzorek, dvakrat naredény. Obé kryci sklicka
se nechala tyden zaschnout. Po zaschnuti vzorki se pripravila plotna, na které se
poloZilo podlozni sklicko. Na rozehraté sklicko se prilozila termoplasticka hmota,
ktera se rozpustila a vytvorila kapku. Nasledné se na kapku prilozZilo kryci sklicko
se zaschnutym vzorkem. Opatrné se odstranily prebytecné bubliny, které vznikly
prilozenim sklicka. Hmota se nechala zatuhnout a vzorek bylo pak mozné

pozorovat pod mikroskopem (viz. kapitola Determinace vzorki).
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4.2.3. Determinace vzorku

Determinace fas a sinic probihala vzdy v den odbéru. Determinovaly se vzorky
odebrané planktonni sitkou. Z polyethylenové lahvic¢ky se pipetovalo na podloZni
sklicko vzdy trikrat, a to ze dna lahvicky, zhladiny a jednou z prostredku
nabraného vzorku. Poté se kapky prekryly krycim sklickem. Pozorovani nativnich
preparatli probihalo na svételném mikroskopu znacky Delta Optical, model
Genetic Pro. Nejdiive pri zvétSeni 100x, a nasledné 400x pro snadnéjsi
determinaci mensiho fytoplanktonu. K porizeni mikrofotografii byl pouzit mobilni
telefon Xiaomi Redmi Note 7. Pozorovani trvalych preparatii rozsivek pak
probihalo pfi zvétseni 1000x, na mikroskopu Olympus BX51, ktery ma
zabudovanou kameru. Pomoci programu Cell-D se porizovaly fotografie schranek

rozsivek.

K determinaci fas a sinic byla pouzita nasledujici literatura: Burchardt (2014),
KaStovsky et al. (2018a), KasStovsky et al. (2018b), Linne von Berg (2004) a Lange-
Bertalot (2017). Na sjednoceni nomenklatury byla pouZita mezinarodni databaze

AlgaeBase (Guiry, 2023).

Pii determinaci vzorkdi byla urc¢ovana relativni cetnost jednotlivych taxonii
pomoci nasledujici stupnice:

+ taxon velmi malo zastoupeny

1 taxon malo zastoupeny

2 taxon normalné se vyskytujici

3 taxon hojné zastoupeny

4 taxon velmi hojné se vyskytujici

5 taxon masoveé zastoupeny

4.2.4. Zahustovani vzorku

Zahus$téni fixovanych vzorkd bylo nutné kvili pocitani v Biirkerové komiirce.
Nejdrive se popsaly sklenéné kalibrované zkumavky, do kterych se mél prelévat
vzorek na centrifugaci. Nasledné se dany vzorek vzal a peclivé protiepal, aby
nebyly buriky usazené pouze na dné. Do pripravené zkumavky se prelilo 10 ml ze

vzorku. Zkumavky se nasledné vlozily do centrifugy MLW T62.1 a nechaly se
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centrifugovat patnact minut pri 2000 otackach za minutu. Ze zkumavek se
po centrifugaci odlil supernatant a na dné zbylo presné 0,2 ml. Jeden zkuSebni
vzorek byl prohlédnut pod mikroskopem a usoudilo se, Ze je potreba centrifugaci
provést jeSté jednou zvétStho mnoZstvi vzorku. Centrifugované zkumavky byly
tedy doplnény prisluSnymi vzorky na objem 10 ml. Postup centrifugace se
opakoval. Takto se dosahlo dostatetného zahuS$téni obsaZenych bunék pro

pocitani v komfrece.

4.2.5. Poc¢itani v Biirkerové komurce

Na stanoveni mnoZstvi fytoplanktonu byla pouZita Biirkerova komiirka.
Fytoplankton byl rozdélen do nasledujicich skupin:

Sinice (Cyanobacteria)
Zelené rasy (Chlorophyta)
Rozsivky (Bacillariophyceae)
Ostatni rasy

B W N

Ze zahuSténého vzorku bylo odebrano 0,2 ml vody, ktera se kapnula na mrizku
Biirkerovy komiirky. Kapka se prekryla krycim sklickem, zajistila pruZnymi
svorkami a prebytek vody byl vyfouknut. Takto ptripraveny vzorek v komtrce se
vlozil pod svételny mikroskop Delta Optical, model Genetic Pro. Buiiky byly
pocitany nasledovné. Pocitaly se buiiky nad ¢tverci o rozmérech 0,2 x 0,2 mm (viz
obr. 9) a to pouze ty, které byly uvnitr ¢tverce, nebo se dotykaly horni a levé
strany ctverce. Nepocitaly se burky, které se dotykaly spodni a pravé strany
Ctverce. Takto se pocitaly Ctverce viadé, a kdyZ se doSlo na konec fady,
pokracovalo se ve spodni fadé smérem zpatky (viz obr. 10). JelikoZ se ve vzorcich
vyskytla pouze sinice Dolichospermum flos-aquae (Bornet & Flauhalt) P.Wacklin,
L.Hoffmann & Komarek 2009, ktera tvori retizky bunék, byla pocitana kazda

burika v fetizku zvlast. Nebylo tedy potreba vzorky dezintegrovat.
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Obrazek 9: Postup vybirani bun&k. Cerné potitame, bilé nepotitame (zdroj: vlastni)
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Obrazek 10: Postup pti vybéru Ctverct (zdroj: vlastni)
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5 Vysledky

5.1. Chemicko-fyzikalni parametry

5.1.1. Teplota
30
25
20

15 N\

10

Teplota vody [°C]

7.6. 25.6. 9.7. 16.7. 23.7. 8.8. 25.8. 6.9. 28.9. 9.10. 31.10.
Datum odbéru

—@—0M1 om2

Graf 1: Namétené teploty vody na jednotlivych odbérovych mistech

Teploty vody se v prirodnim koupalisti Slune¢na ve vegetatni sezoné 2022
pohybovaly od 11,6 °C do 24,6 °C (viz graf ¢. 1). NejniZ8i hodnoty teploty vody byly
naméreny na podzim, 9.10. 2022 na odbérovém misté ¢. 1. NejvyS$si hodnoty
teploty vody byly naméreny v 1été, 25.8. 2022 na odbérovém misté ¢. 2. Hodnoty
teploty vody se na jednotlivych odbérovych mistech vyrazné neliSily. Vétsi vykyv
nastal pouze 9.10. 2022, kdy rozdil mezi teplotami ¢inil 1,4 °C.
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5.1.2. Hodnoty pH

25.6. 9.7. 16.7. 23.7. 25.8. 28.9. 9.10. 31.10.
Datum odbéru

hodnoty pH
> u o N
1921 1921 1921 [e)] 1921 ~ 1921

H

mOM1 mom2
Graf 2: Naméfené hodnoty pH na jednotlivych odbérovych mistech

Hodnoty pH se v prirodnim koupalisti Slunecna ve vegetatni sez6né 2022

pohybovaly od 6,1 do 7,4 (viz graf €. 2). Nejvy§§1' hodnota pH byla namérena 9.7.

v v

2022 na odbérovém misté . 1. Nejvétsi rozdil mezi hodnotami pH byl naméren

9.7.2022.
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5.1.3. Vodivost
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Graf 3: Namétené hodnoty elektrické vodivosti vody na jednotlivych odbérovych mistech

Hodnoty elektrické vodivosti vody se v prirodnim koupalisti Slune¢na ve vegetacni
sezoné 2022 pohybovaly od 296 pS/cm do 427 puS/cm (viz graf ¢. 3). Nejvyssi
hodnoty byly naméfeny na podzim 9.10. 2022 na odbérovém misté €. 1. Nejnizsi
hodnoty pak byly naméreny na jare, 7.6. 2022 na odbérovém misté ¢. 1. Nejvétsi

naméreny rozdil mezi hodnotami vodivosti byl 9.10. 2022.
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5.1.4. Pruhlednost
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N N w
ES o ) w )

~

Graf 4: Naméfené hodnoty priihlednosti vody prirodniho koupali$té Slunecna

Hodnoty priihlednosti vody se ve vegeta¢ni sezéné 2022 na vodni nadrZzi Slune¢na
pohybovaly vrozmezi od 2,45 m do 3,08 m (viz graf ¢. 4). Nejvy$si hodnota
prihlednosti byla naméfena 25.6. 2022. Naopak nejniZ$i prihlednost byla

nameérena 7.6. 2022.
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5.2. Fytoplankton

Celkové bylo vprirodnim koupaliSti Slune¢na ve vegetatni sez6né 2022
determinovéano 39 taxont fas a sinic z 11 odbért fytoplanktonu planktonni sitkou.
Z toho nejvice taxontl (26) tvorily rozsivky. Poté nasleduji zelené rasy a spajivky
s 8 taxony. Dale jsou to eugleny s 3 taxony, a zlativky s 2 taxony. Druhové nejchudsi
byla skupina sinic, s pouze 1 taxonem. Seznam nalezenych taxonl sinic a fas

je v tabulce ¢. 5.

30

25

Pocet taxont
[ N
(6, ] o

=
o

6.9. 28.9. 9.10.

0
7.6. 25.6. 9.7. 16.7. 23.7. 8.8. 25.8. 31.10.

Datum odbéru

W rozsivky M zelené fasy M sinice ostatni

Graf 5: PocCet taxonl determinovanych v jednotlivych dnech odbért

Nejvice taxonii bylo determinovano dne 7.6. 2022, a to 25, protoZe se k tomuto
odbéru vytvoril dopliitkovy trvaly preparat rozsivek (viz. graf. ¢. 5). Naopak
nejméné taxonl se determinovalo ve dnech 7.6, 25.6. a 23.7. 2022 s poctem 4
taxoni. 28.9. 2022 bylo v odbéru nalezeno nejvice taxonii rozsivek (5) ze vSech
odbéri. 31.10. 2022 se ve vzorku objevilo nejvice taxonil ostatnich fas (3) za celé
sledované obdobi. Celkové druhova diverzita postupné stoupala béhem vegetac¢ni

sezdény 2022, na podzim byla diverzita nejvyssi.
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5.2.1. Abundance fytoplanktonu

Tabulka 4: Pocet bunék sinic a fas v 1 ml vody v pfirodnim koupalisti Slunecna na jednotlivych
odbérovych mistech ve vegetacni sezoné 2022

Abundance fytoplanktonu (bunék/ml)

Skupina ras Odbérové
a sinic misto Datum odbéru
R S S I I = I
SIS I I R R i
sinice OM1 0/0(0(0|0|1]|0|31|3 |2 |0
3 513 1|0
4 214 |3
OM2 X/0/0]|0|{0|0O|0(3|4 |4 |0
8|6 |0
412 |4
zelené rasy | OM1 1213 |1]1|3|2|1 |7 |6
005|052 |1|7 |2 |3
519 6 5|56 |5
9
OM2 X/1|11]7(3]6]1 3|1
9149|529 |0]|1
716 6 21013
rozsivky | OM1 2 (1312|9111 ]6 |3 |1
18 1 888 512
OM2 X|3|3|6|1]1(3|1|6 |2 |3
2 2|2 5 9 |2
ostatni OM1 0/0(0(00|0|3|3|3 |3 |3
OM2 X|0]/0|0|3|3(3|6|0 |03
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Graf 6: Porovnani celkového poc¢tu bunék na 1 ml nalezenych na odbérovém misté ¢. 1 a ¢ 2 v
prirodnim koupalisti Slune¢na ve vegetacni sezone 2022

Polty bunék/ml se béhem vegetacni sezony 2022 v prirodnim koupalisti Slunecna
zvySovaly i snizovaly podobné (viz graf €. 6). Nejvétsi rozdil v poctu bunék/ml
nastal pri odbéru 8.8. Na odbérovém misté €. 1 se tento den spocitalo o 200
bunék/ml vice neZ na odbérovém misté ¢. 2. V nékterych dnech odbéru se pocet
bunék/ml na jednotlivych odbérovych mistech prilis nelisil, a to 25.6., 6.9. a 31.10.
2022. Pocty bunék/ml na jednotlivych odbérovych mistech se v priibéhu sezény
vzajemné prolinaly, nelze tedy jednoznacné rict, Ze by se na jednom z odbérovych
mist vyskytovalo vice fytoplanktonu. Na jare, pri odbéru 7.6. 2022, bylo
v koupali$ti nejvice bunék fas a sinic na ml, a to 1080 bunék/ml. Naopak nejméné
bunék se napocitalo v odbéru 9.7. 2022 na odbérovém misté ¢. 1 - 18 bunék/ml.

6.9. 2022 stoupnul pocet bunék na obou odbérovych mistech.
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M rozsivky Mzelené fasy M sinice ostatni

Graf 7: Procentudlni zastoupeni jednotlivych skupin fas a sinic na odbérovém misté €. 1, pricem?z
100 % odpovida celkové abundanci fytoplanktonu na odbérovém misté

4

Z grafu ¢. 7 je patrné, Ze nejvétsi procentudlni ¢ast ve vétSiné odbért tvorily zelené
Fasy, azZ na odbéry ze dnii 6.9., 28.9., 9.10. a 31.10. 2022 Rozsivky mély nejvétsi
procentualni zastoupeni na podzim 31.10., a to zejména diky vy$si abundanci
rozsivky Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen 1979. V odbérovych dnech 6.9,
289 a 9.10. 2022 mély nejvétSi procentualni zastoupeni sinice, konkrétné
Dolichospermum flos-aquae (Bornet & Flauhalt) P.Wacklin, L.Hoffmann & Komarek
2009. Zastupci ostatnich fas se béhem roku vyskytovaly nejméné. Vysoké
procentuadlni zastoupeni skupiny zelenych fas oproti ostatnim skupinam

je zplisobeno tim, Ze vétSina zastupci tohoto oddéleni tvorila kolonie o poctu

nékolika bunék, na rozdil tfeba od rozsivek, které se vyskytuji jako samostatné

buiiky.
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Odbérové misto €. 2
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Graf 8: Procentudlni zastoupeni jednotlivych skupin fas a sinic na odbérovém misté ¢. 2, pticemzZ
100 % odpovida celkové abundanci fytoplanktonu na odbérovém misté

Na odbérovém misté ¢. 2 mély témér celou vegetatni sezdnu nejvétsi procentualni
zastoupeni opét zelené rasy, azZ na dny 6.9., 28.9. a 9.10. 2022, kdy prevaZovaly
sinice (viz graf ¢. 8). Sinice se ale na odbérovém misté ¢. 1 vyskytly drive, a to 8.8.
2022 (viz graf ¢. 7), neZ na odbérovém misté ¢. 2, kde se vyskytly az 6.9. 2022
Podle odbérii z planktonni sité se sinice poprvé objevily 9.7. 2022 a byly pfitomné

v kazdém dalS$im odbéru aZ do 31.10. 2022 (viz tab. ¢. 5).

5.2.2. Druhové sloZeni

5.2.2.1. Rozsivky

Diky dopliikovému trvalému preparatu z odbéru 7.6. 2022 maji rozsivky nejvétsi
pocet zastupcii, a to 25. Z tohoto preparatu bylo mozné urcit dalSich 21 taxond,
které nebylo mozZné v nativnich preparatech pozorovat. Celkové se z 25 taxoni
rozsivek urcilo 19 rodd, vjejimZ ramci 19 druhii a 6 taxonii urcenych pouze do

rodu.

V nativnich preparatech odebranych planktonni siti se nejcastéji vyskytovala
rozsivka Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen 1979, ktera tvori dlouha
valcovita vlakna. Jeji relativni ¢etnost na podzim dosahovala aZ hodnoty 4, nebo-li

taxon velmi hojné se vyskytujici (viz tab. ¢. 5). Dale se vicekrat objevil zastupce
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rodu Fragilaria sp. tvorici pasovité kolonie, srelativni Cetnosti 1, nebo-li taxon
malo zastoupeny. Dale se ve vzorcich ojedinéle objevovaly rody Synedra, Navicula

¢i Frustulia.

V trvalém preparatu ze dne 7.6. 2022 méla nejvétsi relativni abundanci Fragilaria
sp. ato 4. Hned za ni se nejcastéji vyskytovaly rozsivky Frustulia saxonica
Rabenhorst 2013 (viz. priloha 1), Navicula radiosa Kitzing 1844 a Placoneis
anglica (Ralfs) E.J. Cox 2003, srelativni Cetnosti 3 - taxon hojné zastoupeny.
Dal$imi casto se vyskytujicimi rozsivkami byli Cocconeis placentula Ehrenberg
1838 a Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt 1880. Ve vzorku se vyskytla
i centricka rozsivka Cyclostephanus dubius (Hustedt) Round 1988 a dva zastupci
rodu Encyonema - Encyonema caespitosum (Kitzing) 1849 a Encyonema

ventricosum (C.Agardh) Grunow, 1875.

5.2.3.2. Zelené rasy

Celkové se v odbérovych vzorcich fytoplanktonu za celou vegeta¢ni sezonu 2022
naslo 7 taxont zelenych fas. Z nich se urcilo 6 rodi, z toho 6 druhf, a jeden taxon
byl ur€en pouze do rodu. Nejpocetnéji zastoupenou tiidou byla Scenedesmaceae.

Nejcastéji se vyskytujicim taxonem se stal Volvox aureus Ehrenberg 1832 (viz.
priloha 1), ktery byl nalezen témér ve vSech odbérech, s vyjimkou 7.6. 2022. Jeho
relativni abundance v urcitych dnech odbéru dosahovala hodnoty 3 (viz tab. ¢. 5).
Dal8im vysoce zastoupenym taxonem se stal Sphaerocystis schroeteri Chodat 1897,
ktery dosahoval hodnoty abundance 2 - taxon normalné se vyskytujici. Na jare
mél vysokou abundanci druh Coelastrum microporum Nageli 1855. Objevily se

i zastupci rodu Tetradesmus a Desmodesmus.

5.2.3.3. Sinice a ostatni rasy

Sinice ve fytoplanktonu prirodniho koupali$té Slunec¢na zastupoval po celou
vegetacni sezonu 2022 pouze jeden taxon. Z ostatnich ras se vyskytly skupiny jako
euglény se tiremi taxony, zlativky se dvéma taxony a krasivky s jedinym taxonem.

Sinice zastupoval pouze druh Dolichospermum flos-aquae (Bornet & Flauhalt)
P.Wacklin, L.Hoffmann & Komarek 2009, ktery se zacal ve vzorcich vyskytovat jiZ
od 9.7. a mél nejhojnéjsi vyskyt 28.9 a 9.10. 2022 (viz tab. ¢. 5). Ze skupiny euglén
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byl nejcastéjsi taxon Colacium cyclopicola (Gicklhorn) Woronichin & Popova 1940,
zijicl prisedle na zooplanktonu a jeho relativni ¢etnost dosahla hodnoty 3 dne
25.6. 2022 Vyskytly se také rody Phacus a Lepocinclis. Zlativky zastupovaly od
9.10. rody Mallomonas a Dinobryon s pomérné malou cetnosti. Z krasivek se 9.10.

objevil jediny taxon, a to Closterium moniliferum Ehrenberg 1848.

5.3.3. Sezonni dynamika

Sezonni dynamika fytoplanktonu se v prirodnim koupaliSti Slune¢na pozorovala

od 7.6.do 31.10. 2022.

V pozdné jarnim fytoplanktonu se pfi odbérech 7.6. 2022 tvofil dominantu
zastupce oddéleni zelenych fas, Coelastrum microporum Nageli 1855 (viz. tab.
¢.5). Na zooplanktonu se vyskytl i zastupce euglén, a to Colacium cyclopicola
(Gicklhorn) Woronichin & Popova 1940. Z rozsivkového trvalého preparatu se

vivs

radiosa a Frustulia saxonica.

Letni fytoplankton byl nejvice zastoupeny zelenymi rasami. NejCastéji a také
nejhojnéji se vyskytujici zastupce byl Volvox aureus Ehrenberg 1832, ktery se
objevil ve vSech odbérech, kromé prvniho. Dal$i hojny zastupce letniho
fytoplanktonu byl Sphaerocystis schroeteri Chodat 1897. V men$i abundanci se
vyskytl i Tetradesmus obliquus (Turpin) M.].Wynne 2016, Desmodesmus communis
E. Hegewald 2000 ¢i Coelastrum astroideum De Notaris. V 1été se zacaly vyskytovat
i sinice. Od 9.7.2022 bylo moZné pozorovat Dolichospermum flos-aquae (Bornet
& Flauhalt) P.Wacklin, L.Hoffmann & Komarek 2009. Zrozsivek bylo mozné
v letnim fytoplanktonu najit ve velkém mnozstvi zastupce Aulacoseira ambigua

(Grunow) Simonsen 1979, ktera se objevovala ve vSech odbérech.

V podzimnim fytoplanktonu se stale vyskytovala sinice Dolichospermum flos-aquae
(Bornet & Flauhalt) P.Wacklin, L.Hoffmann & Komarek 2009 a rozsivka v hojném
mnozstvi i Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen 1979. Nové se ale zacaly
objevovat typicti podzimni zastupci z oddéleni zlativek, a to Mallomonas caudata

(Ivanov) Willi & Krieger 1930 a Dinobryon sertularia Ehrenberg 1838,
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Tabulka 5: Seznam nalezenych taxoni sinic a ras v jednotlivych terminech odbéru s jejich relativni
Cetnosti

7.6. | 25. 19, |16. | 23. |8 |258 (69 |28 |91 |31.1
6. 7. | 7. 7. 8. |. 9. 0. 0.

CYANOBACTERIA

Dolichospermum + |+ 1 2 |1 2 3 3 2
flos-aquae (Bornet &
Flauhalt) P.Wacklin,
L.Hoffmann &
Komarek 2009

EUGLENOPHYTA

Colacium cyclopicola | 2 3 + 2 1
(Gicklhorn)
Woronichin &
Popova 1940

Leponiclis  oxyuris +
(Schmarda) B.Marin
& Melkonian 2003

Phacus pleuronectes +
Playfair 1921

HETEROKONTOPHYTA

Dinobryon sertularia 1
Ehrenberg 1838

Mallomonas caudata 2 2
(Ivanov) Willi &
Krieger 1930

Ttida: Bacillariophyceae

Aulacoseira ambigua | + 2 2 |2 2 2 |1 4 3 4 4
(Grunow) Simonsen
1979

Caloneis silicula | +
(Ehrenberg) Cleve
1894

Cocconeis placentula | 2
Ehrenberg 1838

Craticula cuspidata | +
(Kutzing) D.G. Mann
1990

Cyclostephanus 1
dubius (Hustedt)
Round 1988

Cymatopleura solea | +
(Brébisson) W.
Smith 1851

Diploneis sp.

Encyonema
cespitosum
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(Kiitzing) 1849

Encyonema
ventricosum
(C.Agardh) Grunow,
1875

Eunotia bilunaris
(Ehrenberg)
Schaarschmidt 1880

Eunotia exigua cf
fennica

Fragilaria sp.

Frustulia  saxonica
Rabenhorst 2013

Frustulia sp.

Hippodonta capitata
(Ehrenberg) Lange-
Bertalot, Metzeltin &
Witkowski 1996

Navicula germainii
J.H. Wallace 1960

Navicula radiosa
Kiitzing 1844

Navicula sp.

Nitschzia sp.

Nitschzia tabellaria
Grunow 1880

Placoneis anglica
(Ralfs) E.J. Cox 2003

Pinnularia subgibba
Krammer 1992

Sellaphora  pupula
(Kiitzing)
Mereschkovsky
1902

Staurosirella pinata
(Ehrenberg) D. M.
Wiliams & Round
1988

Synedra sp.

CHLOROPHYTA

Coenochloris sp.

Coleastrum
astroideum De
Notaris 1867

Coleastrum
microporum Nageli
1855
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Desmodesmus
communis E.
Hegewald 2000

Sphaerocystis
schroeteri ~ Chodat
1897

Tetradesmus
obliquus  (Turpin)
M.].Wynne 2016

Volvox aureus
Ehrenberg 1832

STREPTOPHYTA

Closterium
moniliferum
Ehrenberg 1848
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6 Diskuse

6.1 Faktory ovliviiujci spole¢enstva ras a sinic

V priibéhu sezény jsem pii kaZdém odbéru mérila abiotické parametry. Jednim
znich je konduktivita, coZ je schopnost vody vést elektricky proud. Zavisi na
mnoZstvi rozpusténych iontii ve vodé, jako jsou napf. soli, vapnik, fosfor, sulfaty
a dalsi. Primérna hodnota konduktivity ve sladkych stojatych vodach ¢ini 200
uS/cm. Konduktivitu vody ovliviiuje geologické podloZzi ¢i klimatické podminky
(Atlas Scientific, 2023). V prirodnim koupalisti Slune¢na byly naméreny hodnoty
v rozmezi od 296 puS/cm do 427 pS/cm. Mirné vyssi hodnoty konduktivity mohou
byt zplisobené pravé geologickym podloZim koupalisté. Nachazi se totiZ na
vapenitych jilovcich a piskovcich, obsahujici karbonatové mineraly, které
rozpousténim ve vodé mohou zvySovat mnoZstvi iontii a tim i konduktivitu vody.
Konduktivita vody se také v priibéhu sezény stale mirné zvySovala. To vysvétluji

postupnym prisunem iontli z piitoku, ktery napaji koupalisSté.

pH znaci miru kyselosti ¢i zasaditosti vody. Hodnoty pH se v pfirodnim koupalisti
Slunecna ve vegetatni sezoné 2022 pohybovaly v rozmezi od 6,1 do 7,4, ¢ili od
mirné kyselych hodnot aZ k hodnotam neutralnim. Mezi odbérovymi misty se
hodnoty liSily jen malo, ovSem 9.7.2022 na odbérovém misté ¢. 2 vyskocila
hodnota pH aZ na 7,42, kdeZto na odbérovém misté ¢. 1 bylo naméfteno 6,69. Tento
nevidany rozdil povaZuji spiSe za chybu v méfreni, kdy se multimetr nenechal
dostate¢né dlouho pod hladinou, aby se adaptoval. Priimérnd hodnota pH ¢inila
6,64. Voda, kterda ma pH mensi neZ 5,5 a vétsi neZ 9, je nevhodna pro chov ryb.
Z rybarského hlediska je v pfirodnim koupalisti Slune¢na dobra rybni¢ni voda
s vhodnym pH (Netrval, 2016). Co se tyka fytoplanktonu, ten preferuje hodnoty od
6,5-8,5. Nékteré druhy mohou mit Sirokou toleranci k pH, zatimco jiné mohou byt
ke zménam citlivéjsi. Napriklad nalezeny druh Frustulia saxonica se Casto
vyskytuje v mirné kyselych vodach. Také rod Eunotia je nachazen ve stojatych
vodach chudych na Ziviny s kyselym pH, to samé spousta druhii z rodu Dinobryon

(Bellinger, 2010). Dle Bellingera (2010) byvaji oligotrofni vody ¢asto mirné kyselé.

Teplota vody vyrazné ovliviiuje riist a mnoZeni fytoplanktonu. B€hem roku se

prirozené teploty méni, na jafe a na podzim jsou teploty vody nizké a v 1été vyssi,
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jelikoZ vodni téleso ohfivaji slunec¢ni paprsky. Tomu tak bylo i ve zkoumané
nadrzi. V 1été se teploty vody pohybovaly okolo 20-23°C. V pozdnim lété dochazi
béZzné krozvoji sinicového kvétu (Bellinger, 2010). V prirodnim koupalisti
Slune¢na ale kZadnému masivnimu rozvoji sinic nedoSlo, pravdépodobné
z diivodu nedostatku Zivin. Na podzim, kdy teploty klesly ke 12°C, vyrazné kleslo
i zastoupeni zelenych ras, které pres 1éto mély nejvétsi procentualni zastoupeni ve
fytoplanktonu. Oproti tomu napiiklad rozsivky (napt. Aulacoseira ambigua)
prezivaly nadale, protoZe jsou schopné Zit i pri nizkych teplotach a nedostatku

slunec¢niho svitu (Sommer et. al., 1989).

Prithlednost vod ovliviiuje fada faktorli jako je mnoZstvi fytoplanktonu,
suspendované Castice nebo organicky material. V eutrofnich vodach tak byva
velice nizkd prihlednost, zejména kvili vysoké biomase fytoplanktonu
(Poulickova, 2011). Prlihlednost v piirodnim koupalisti Slune¢nd se pohybovala
vrozmezi od 2,45 m do 3,08 m. Honcti (2020) zkoumala ve své praci rybnik Na
Bubné, ktery ma podobnou rozlohu i lokalitu jako Slunec¢nd, ale priihlednost
naméfila pouhych 50 cm. Za vysokou prlhlednosti koupaliSté stoji mala

abundance fas v priibéhu celé sezdny.

6.2 Fytoplankton

Abundance fas se pohybovala v hodnotach od 18 do 1080 bunék/ml. Nejvyssi
abundance byla spocitana v pozdnim jare, 7.6.2022; poté abundance klesla z 1080
bunék/ml na obou odbérovych mistech na 229 bunék/ml. Tento skok
pravdépodobné souvisi s PEG modelem, kdy po zimnim obdobi v dlisledku zvyseni{
dostupnosti Zivin a svétla, nastalo rozmnoZeni Coelastrum microporum, ktery byl
ale v priibéhu Cervna odfiltrovan velkym zooplanktonem, zejména perlooc¢kami,
které byly v prvnich odbérech hojné zastoupené. Abundance ras se na jednotlivych
odbérovych mistech prevazné prolinala, nelze jednoznacné rict, Ze by na jednom
odbérovém misté byla vétsi ¢i mensi abundance. Rozdily mezi odbérovymi misty
byly relativné malé, maximalné 200 bunék/ml. HeteSa (2019) zkoumal nékolik
rybnikli na Lednicku. Abundance sledovanych nasazovanych eutrofnich rybnikt
v1été dosahovala aZ sta tisici bunék. Vtomto porovnani jsou stovky bunék
v koupalisti Slune¢na mizivé. Nizka abundance je pravdépodobné zplisobena

limitaci Zivinami a predaci ze strany zooplanktonu, ktery odoléval filtraci plidk
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pstruha. S preda¢nim tlakem zooplanktonu pravdépodobné souvisi i rozvoj
adominance kolonidlnich zelenych fas v priibéhu léta (Volvox aureus,
Sphaerocystis schroeteri), protoZe nejsou pro zooplankton preferovanou potravou

(Bellinger, 2010).

Druhova bohatost fytoplanktonu prirodniho koupaliSté Slunec¢na je mala. Z 11
odbérti se urcilo jen 39 taxoni, zcehoZ 25 taxonii naleZelo rozsivkdm (diky
dopliikovému trvalému preparatu). V priibéhu sezény navic v jednotlivych
odbérech vyrazné prevladal jeden taxon nad ostatnimi. V pozdnim jare prevladal
Coelastrum microporum, vl1été zelené kolonidlni tasy Volvox aureus
Ci Sphaerocystis schroeteri a na podzim rozsivka Aulacoseira ambigua nebo sinice
Dolichospermum flos-aquae. Podle Bellingera (2010) je béhem léta druhova
diverzita oligotrofnich vod typicky mala, se stoupajici trofii stoupa i druhova
pestrost, ale znova klesa v nékterych eutrofnich ¢i hypertrofnich vodach, kde mtizZe

jeden taxon zvitézit nad ostatnimi.

Podle jinych zjiSténych informaci o koupaliSti (abundance, abiotické parametry),
se bude spiSe jednat o oligotrofni stav. Jako srovnatelna lokalita s podobnymi
charakteristikami se jevi pfedzdrZ Zermanice, kterou zkoumala Kunasova (2015).
Ta determinovala 68 taxont fytoplanktonu a vétSinu taxont tvorily zelené rfasy,
celkem 35. Vprirodnim koupalisti Slunecna byly poctem taxonl nejvice
zastoupené rozsivky, kdeZto zelené rasy zastupovalo pouhych 6 taxont. V ¢ervenci
dominovaly v piedzdrzi dle Kunasové (2015) taxony zelenych fas, jako jsou
Pediastrum, Scenedesmus a Desmodesmus. V prirodnim koupalisti Slunecna se tyto
taxony objevily jen jako jediny exemplar, ovSem jiné zelené rasy, zejména Volvox
aureus a Sphaerocystis schroeteri tvorily dominantu v letnich odbérech. V srpnu se
v predzdrZzi podle Kunasové (2015) zvysil podil sinic, a konkrétné druh
Dolichospermum flos-aquae se vyskytoval masové. Podobné tomu bylo i
v prirodnim koupalisti Slune¢nd, kdy mél v srpnu druh Dolichospermum flos-aquae
hojnou relativni abundanci, ovSem nevyskytoval se masové. V fijnu doSlo dle
Kunasové (2015) ke sniZeni zastoupeni zelenych fas a nastoupily rozsivky.
Obdobny vyvoj nastal i vSlune¢né. Hruby (2022) zkoumal rozsivkova
spolecenstva rybnikdi Novohradskych hor. Rozlohou je s prirodnim koupalistém

Slunecna srovnatelny Uhlistsky rybnik (2,1ha). V tomto rybnice, nachazejicim se
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v nadmorské vySce 794 m. n. m. naSel Hruby (2022) stejné druhy rozsivek,
konkrétné Aulacoseira ambigua, Frustulia saxonica, Eunotia exigua, Eunotia
bilunaris a Staurosirella pinnata, které v prirodnim koupali$ti Slune¢na mély hojné
relativni Cetnosti. Frustulia saxonica je indikatorem dobré kvality vody a Eunotia
exigua je typicka pro oligotrofni vody. Taxon Staurosirella pinnata dokonce tvofi
dominanty v arktickych jezerech (Paull et. al, 2008). Na zakladé saprobnich indexti

zhodnotil Hruby (2022) rybniky jako oligo aZ mesotrofni.

Z hlediska hygienickych limiti byla abundance sinic v priibéhu sezény nizka
(maximalné 462 bunék/ml), jelikoZ limit I. stupné ohroZeni na lidském zdravi je
20 000 bunék/ml. Také priihlednost byla daleko od limitu, nejmensi priithlednost
byla naméfena 2,45 m a stupeii zhorSené jakosti vody ma limit prihlednosti
mensi jak 1 m. Na zdkladé téchto poznatki hodnotim piirodni koupalisté Slunecna

nejlepSim stupném jakosti vody, a to voda vhodna ke koupani.

[ kdyZ nelze na zakladé zjiSténych informaci jednoznacné urcit trofii koupaliSté,

posoudila jsem lokalitu jako oligotrofni, aZ mirné mezotrofni.
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Zavér

Tato bakalarska prace se vénovala fytoplanktonu prirodniho koupali$té Slunecna,
jeho druhovému sloZeni, abundanci a sezénni dynamice. Z 11 odebranych vzorki
ve vegetacni sezéné 2022 vobdobi od 7.6. do 31.10. se urcilo 39 taxonii
fytoplanktonu. Nejpocetnéjsi skupinou fas se staly rozsivky, s celkem 25 taxony
a nejchudsi skupina byly krasivky spolu se sinicemi, zastoupené pouze jednim
taxonem. Celkové bylo druhové sloZeni fytoplanktonu chudé oproti ostatnim
srovnatelnym lokalitdim v CR. Ani abundance fytoplanktonu nebyla viibec vysoka,
nejvyssi hodnota byla 7.6. 2022, a to 1080 bunék fytoplanktonu na ml. S tim
souvisi ivelkd prihlednost vody. Trofie prirodniho koupalisté Slunec¢na byla
zhodnocena jako oligotrofni aZ mirné mezotrofni. Co se tyka hygienickych limitd,
tak nizké abundance sinic a vysoka priihlednost v priibéhu celé sezény, odpovidala
nejlepSimu stupni kvality vody, a to voda vhodna ke koupani. Cile, které byly na

zaCatku prace stanoveny, byly splnény.
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Priloha 1 - fotodokumentace nalezenych ras a sinic

Tabule I. Vybrani zastupci Bacillariophyceae

1 - Frustulia saxonica; 2 - Caloneis silicula; 3 — Cocconeis placentula; 4 - Eunotia
bilunaris; 5 - Staurosirella pinnata
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Tabule II. Vybrani zastupci Chlorophyta, Cyanobacteria a Euglenophyta

)
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1 - Volvox aureus; 2 - Colacium cyclopicola; 3 - Coelastrum microporum; 4 -
Dolichospermum flos-aquae
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