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Abstrakt

Cilem této prace bylo v prvni fadé zmapovat vyskyt riznych druhti sinic na
vybranych polabskych piskovnach a popsat rozsah vodniho kvétu béhem letni sezony
2013. Mezi vybranymi piskovnami se nachazi jak piskovny hojné vyuzivané ke
koupani, tak i ty, které jsou vyuzivany spise k rybolovu. V rdmci prace v terénu jsem
odebrala vzorky planktonu i vody, abych urcila diilezité ukazatele, a odhadem urcila
denni navstévnost piskoven. Mezi nejvice feSené problémy patii vyskyt vodniho
kvétu, jeho vliv na vodni organismy a na zdravi ¢lovéka. V mé praci bych rada
poskytla ucelené informace o vyskytu sinic v feSené oblasti, potvrdila vyskyt
invaznich druhi sinic a dala do souvislosti se stafim piskovny a mirou rekrea¢niho

vyuziti piskovny.

The aim of this study was primarily to map the occurrence of different species
of cyanobacteria in selected Labe sandpits and describe the extent of algal blooms
during the summer season 2013. Among the selected sand pits both sand pits widely
used for bathing, as well as those that are mainly used for fishing were included. In
the context of fieldwork, I took samples of plankton and water to determine
important parameters and estimated daily attendance. The most commonly studied
issues connected with algae bloom include its impact on aquatic life and human
health. In my thesis, I would like to provide comprehensive information on the
occurrence of cyanobacteria in studied area, to confirm the presence of invasive
species of cyanobacteria and to put into context age of sand pits and the level of their

recreational use.

Klicova slova:
vodni kvét, sinice, kvalita vody, vodni nadrz, rekreace

water bloom, cyanobacteria, water quality, water pond, recreation
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1. Uvod

Masivni rozvoj sinic ve vodnich ekosystémech se v poslednich desetiletich
stal skute¢nym svétovym problémem, nejen s ohledem na rizika pfi koupani, ale i
v piipadé kontaminace zdroju pitné vody (FALCONER et HUMPAGE, 2005). Velky
problém vyzadujici feSeni je nalezeni efektivniho zptisobu tpravy pitné vody.
Opatteni, ktera jsou v soucasnosti vyuzivana (chlorace, rizné filtrace a ozonizace),
mnohdy nejsou dostate¢nd, zvlasté v piipadech vysokého organického znecisténi
nebo béhem pritomnosti vodniho kvétu (HITZFELD et al., 2000). Ocekava se, ze
problémy spojené s vyskytem sinic se budou nadale zhorSovat hlavné v oblastech se
zvySenym populacnim riistem s nedostatecnym ¢iSténim odpadnich vod a
v zemédélskych regionech, kde hrozi tiniky zivin do vodnich atvarti kviili masivnimu

hnojeni a erozi (BARTRAM et al., 1999).

Nové studie potvrzuji, Ze kombinace antropogenniho zatiZeni Zivinami,
rostoucich teplot, zvySené vertikalni stratifikace a zvySenych zasob atmosférického
CO,, bude nadale podporovat dominanci sinic ve vodnich ekosystémech. Zvlasté
pokud to porovname s vlastnostmi a schopnostmi sinic — i¢inné mechanismy pro
ptijem zivin a CO,, ochrana pted UV zafenim a jejich vysoka adaptabilita, jsou pro
n¢ podminky, v soucasnosti tak diskutovanych, globalnich zmén klimatu velmi

ptiznivé (PAERL et PAUL, 2011).

Vlivu zmén klimatu se Casto pfisuzuje i efekt masivnich invazi neptivodnich
druhti. Kdy? ale prostudujeme, které druhy jsou hlaseny z uzemi Ceské republiky
jako invazni, nelze tyto invaze ptfisuzovat pouze zménam klimatu. Ne vSechny druhy
prisly do CR z tropti, nékteré maji ptivod v severskych zemich, nékteré prisly
z vychodu ¢i zapadu. Jednim z faktord, které prispivaji k vyssi mife invazi

neptivodnich druht, je globalni moiska i ti¢ni doprava (KASTOVSKY et al., 2010b).



1.1. Vodni kveét

Za nejstarsi literarné zaznamenany vyskyt vodniho kvétu se povazuje popis
z bible, kdy jedna z deseti ran egyptskych zplsobi, Ze se voda zméni v krev. Za tento
jev byla s nejvétsi pravdépodobnosti zodpoveédna sinice Planktothrix rubescens
(ZNACHOR, 2005). Historicky nejstarsi doloZzenou zminkou o vyskytu vodniho
kvétu je piipad, ktery se odehral asi pted 1000 lety v Cing, kdy general Zhu Ge-Ling
hlasil ztratu vojenské jednotky béhem piechodu pies feku. Voda, ze které vojaci pili,

m¢éla adajné zelenou barvu (BARTRAM et al., 1999).

Vodni kvét u hladiny vytvari bariéru slune¢nim paprskiim, zptisobuje
naru$eni kyslikového rezimu respiraci biomasy a jejim mikrobidlnim rozkladem po
uhynu. Disledkem toho dochazi k ubytku nékterych méné adaptabilnich organismi a
jejich misto zaujimaji odolnéjsi druhy, které se pfemnozuji a zptisobuji mnohdy

nevratné zmény v ekosystému (KOCI et al., 2000).

CSN 75 7717 uvadi definici vodniho kvétu jako hromadny vyskyt sinic u
hladiny nebo ve vodnim sloupci, ktery je viditelny pouhym okem (PUMANN et
DURAS, 2014). Mezi sinice, které vytvari vodni kvét, patii rody Anabaena
(Dolichospermum), Anabaenopsis, Aphanizomenon, Nodularia, Cylindrospermopsis,
Gloeotrichia, Oscillatoria, Spirulina a dale pak Microcystis, Gomphosphaeria a
Coelosphaerium (OLIVER et GANF, 2000). Sinice pro svij riist potfebuji specifické
podminky.

Informace, Ze sinice pro sviij rozvoj preferuji vyssi teploty, se jiz béhem let
stala jakymsi tizem. Tento udaj vSak mize byt podle nové&jsich teorii sporny. Vyssi
teploty totiZ souvisi i s teplotni stratifikaci a zménami v turbulentnim promichavani,
které rozvoj sinic ovliviiuji vice (OLIVER et GANF, 2000). Vyssi teplota rovnéz
snizuje povrchovou viskozitu vody a zvySuje difuzi Zivin k povrchu buiiky (O"NEIL
et al., 2012). Na obr. 1 muzete vidét nékteré z faktora ptispivajicich k rozvoji sinic

ve vodnim prostiedi.
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Obr. 1 Nekteré z faktord ovlivitujici rozvoj vodniho kvétu (O'NEIL et al., 2012), pozn. CHAB =
Cyanobacterial Harmful Algae Bloom ($kodlivy vodni kvét sinic)

U vétsich vodnich ploch v nasSich kon¢inach probiha tzv. dimikticka teplotni
stratifikace — k michani vody dochazi na jafe a na podzim. Relativn¢ dlouha doba
mezi jarni a podzimni cirkulaci poskytuje sinicim dostatek ¢asu pro rist
(AMBROZOVA, 2003). Velkou vyhodu mohou pro nékteré druhy sinic znamenat
specialni plynové méchyiky — aerotopy, kterych vyuzivaji k vertikalnimu posunu ve
vodnim sloupci (buoyancy). Tento posun je ovlivnén svételnym reZimem (BELOV et
GILES, 1997; MUR et al., 1999). V piipad¢ piiznivych svételnych podminek se
sinice pfesune pomoci aerotopt bliZe k hlading, oproti tomu béhem zimnich mésict

vyuziva blizkosti dna k pfezimovani (SMITH et MANOYLOV, 2013).

Dilezitym faktorem pro vznik vodniho kvétu je eutrofizace — tedy zvysené
mnozstvi Zivin (zvlasté fosforu a dusiku) ve vodé (ZNACHOR, 2005). Dusik (N) je
potiebny pro syntézu proteini a fosfor (P) je potfebny pro DNA, RNA a ptenos
energie (CONLEY et al., 2009). Vyznamnym zdrojem Zivin (hlavné dusiku) pro
malo GZivné vodni plochy mohou byt i atmosférické srazky (LELLAK et KUBICEK,

1992). Rtzné cesty vstupu zivin do vodniho prostfedi mizete vidét na obr. 2.
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Obr. 2 Cesty vstupu zivin do vodniho prostredi (Www.iseca.eu)

Sinice se obvykle vyskytuji v eutrofnich vodnich utvarech s vysokou
koncentraci P a K, ale objevuji se i tam, kde jsou koncentrace téchto nutrientli nizké.
Je to zptisobeno vysokou afinitou nékterych sinic k N a P. Zaroven maji nékteré
sinice schopnost fosfor uchovavat a vytvaret tak ur¢itym zptisobem jeho zasobarnu.
O nastupu vodniho kvétu sinic tak miZe informovat nizky pomér N:P (MUR et al.,

1999).

1.2. Toxicita

Podle udaji Svétové zdravotnické organizace je az v 60% odebranych vzorkt
sinic pfitomen néktery z cyanotoxini (WHO, 2003). Jiz od roku 1949 jsou hlaseny
ptipady onemocnéni spojenych s expozici sinicemi v ramci rekreace, které se
projevuji rozsahlym spektrem piiznakt od drobné&jsich (senna ryma, svédiva kozni
zépal plic, zavraté a puchyie v ustech) (STEWART et al., 2006). Cesty pro vstup
cyanotoxini do organismu jsou ordlni, dermdlni a inhala¢ni (PUMANN et al., 2008).

Vliv na domestikovana zvitata — kong, ovce, psi a prasata — byla hlasena diive, jiz



z doby pted 120 lety (STEWART et al., 2006). Zakladni druhy cyanotoxini a jejich

puvodci jsou obsazeny v tabulce €. 1.

Tab. 1 Klasifikace cyanotoxinti a jejich producenti (STEWART et al., 2006)

Toxin nebo skupina

Klasifikace dle hlavniho

Rod

toxint cilového organu
Microcystiny Hepatotoxiny Anabaena (=Dolichospermum),
Anabaenopsis, Aphanocapsa,
Arthrospira, Hapalosiphon, Microcystis,
Nostoc, Oscillatoria, Planktothrix,
Snowella, Woronichinia
Nodulariny Hepatotoxiny Nodularia
Anatoxin-a, Neurotoxiny Anabaena (=Dolichospermum),
homoanatoxin-a Aphanizomenon, Athrospira,
Cylindrospermum, Microcystis,
Oscillatoria, Phormidium, Planktothrix,
Raphidiopsis
Anatoxin-a(s) Neurotoxin Anabaena (=Dolichospermum)
Saxitoxiny Neurotoxiny Anabaena (=Dolichospermum),
Aphanizomenon, Cylindrospermopsis,
Lyngbya, Planktothrix
Cylindrospermopsin | Cytotoxin Anabaena, Aphanizomenon,
(poskozeny byvaji jatra, Cylindrospermopsis, Raphidiopsis,
ledviny, gastrointestinalni trakt, | Umezakia
srdce, slezina, brzlik a pokozka)
Aplysiatoxin, Kozni toxin (pravdépodobné Lyngbya
debromoaplysiatoxin | gastrointestinalni toxin
zpusobujici zanét)
Lyngbyatoxin A Pravdépodobné Lyngbya

gastrointestinalni toxin

zpusobujici zanét

Nekteré sinice produkuji f-N-methylamino-L-alanin (neurotoxicka

aminokyselina), ktery je spojovan s neuromotorickymi onemocnénimi jako

Alzheimerova ¢i Parkinsonova choroba. Mezi sinice, které mohou tuto




aminokyselinu produkovat, patii mimo jiné Microcystis sp., Anabaena sp.,
Aphnaizomenon flos-aquae, Planktothrix agardhii, Cylindrospermopsis raciborskii

aj. (COX et al., 2005).

Mezi nejvice studované cyanotoxiny patéi microcystiny a
cylindrospermopsin. Microcystiny se objevuji po celém svété a jsou produkovany
Sirsi Skalou rodt sinic (napt. Microcystis, Nostoc, Anabaena (=Dolichospermum),
Planktothrix) (MOREIRA et al., 2013). Mezi sinice produkujici cylindrospermopsin
se fadi Cylindrospermopsis raciborskii, Umezakia natans, Chrysosporum
ovalisporum, Chrysosporum bergii, Raphidiopsis curvata, R. mediterranea,
Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena lapponica, Lyngbya wollei (MOREIRA et al.,
2012).

Velmi zajimavym cyanotoxinem je anatoxin-a a jeho metyl derivat
homoanatoxin-a, které napodobuji v organismu acetylcholin a misto néj se vaZou na
nikotinové receptory, a zptisobuji tak pteruseni signalizace v nervovych a
neuromuskuléarnich uzlech. To zptisobi ochrnuti, které mtze vést az k zastavé dechu
a nasledné k umrti jedince (ARONSTAM et WITKOP, 1981; WEIRICH et
MILLER, 2014). Anatoxin-a je rovnéz piedpokladanym vinikem smrti chlapce
v USA, ktery pozil vodu z jezirka v objektu golfového htisté v roce 2002. Zdrojem
anatoxinu-a byl v tomto ptipadé druh Anabaena flos-aquae (= Dolichospermum flos-
aquae). S ohledem na relativné dlouhou dobu mezi koupanim a umrtim chlapce se
ovSem objevuji pochybnosti, zda byl vinikem skute¢né zminény anatoxin-a

(STEWART et al., 2006; WEIRICH et MILLER, 2014).



2. Cile prace

Mezi hlavni cile mé prace patii nasledujici body:

1. Popsat historicky vyvoj vybranych polabskych zatopenych piskoven

2. Charakterizovat podminky vzniku vodnich kvéth

3. Vybrat deset piskoven, které budou v pribéhu roku 2013 sledovany z
hlediska vyskytu vodnich kvéta

4. Provést a vyhodnotit rozbory planktonu na vybranych lokalitach

5. Zhodnotit rekreacni vyuziti sledovanych piskoven



3. Metodika

3.1 Vybeér lokalit

Jednotlivé lokality v zadaném tizemi jsem nejprve vybirala pomoci
ortofotografického zobrazeni uzemi na mapovém serveru. Bylo dilezité podle tvaru
vodnich ploch uréit, kterd z nich mize byt zatopena piskovna. Napoveédou byla i stale
probihajici tézba v okoli vodni plochy nebo pfimo na ni v jiné jeji ¢asti. Z tohoto

vybéru vzeslo 15 vodnich ploch uréenych jako zatopené piskovny.

6" Cedelice
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Obr. 3 Mapa zkoumanych lokalit (podkladova mapa - zdroj: www.mapy.cz)



Pocet lokalit jsem zredukovala pfi terénnim prizkumu Gzemi na deset.
Nékteré z vybranych piskoven byly nepiistupné — oplocené (¢asto s hrozbou pokuty
pfi vstupu na soukromy pozemek), nebo na nich jesté aktivné probihala téZzba a vstup
na pozemek byl z hlediska bezpe¢nosti nevhodny. Podrobné&jsi charakteristika uzemi
a jednotlivych lokalit je pfedmétem kapitoly 4. V tabulce ¢. 2 mizete vidét seznam

lokalit, jejich polohu a plochu.

Tab. 2 Zkoumané lokality

Lokalita GPS odbérnych mist Plocha [ha]
Probostsky rybnik N 50°12.08857', E 14°39.31315' 23,3
Ocko N 50°12.22068', E 14°39.55560' 10,8
Borek N 50°13.20855', E 14°38.68732' 18,4
Lhota N 50°14.67500', E 14°40.15365' 19,7
Nové Konétopy 1 N 50°16.13418', E 14°39.06588' 2,8
Nové Konétopy 2 N 50°16.07117', E 14°39.10382' 5,9
Staré Konétopy N 50°16.20778', E 14°39.49663' 4,6
Ovcary N 50°14.91688', E 14°37.28395' 16,2
Kopa N 50°14.80518', E 14°35.83678' 7,7
Raselinisté Krenek N 50°13.97882', E 14°38.19113' 1,1




3.2.  Odbéry vzorku

Hlavnim cilem mé prace je zmapovat vyskyt riznych druhi sinic v letni
sezoné, kdy sinice zplisobuji nejvetsi problémy z hlediska lidského zdravi. Proto
jsem rozvrhla odbéry vzorki na tii terminy — polovina ¢ervna (ptesné 16.6.2013),
pielom Cervence a srpna (presné 4.8.2013) a polovina zafi (pfesné€ 15.9.2013). Prvni
termin byl stanoven podle piedpokladu, Ze vyskyt sinic jesté nebude plné€ rozvinut a
bude mozné pozorovat i jiné jejich druhy nez ty, které jsou obvyklé v ¢ervenci a
srpnu. Druhy termin byl zvolen logicky jako vrchol letni sezony. Treti termin mél
zmapovat, k jakym zménadm dochazi ve vyskytu sinic s poklesem teplot v souvislosti
s ptechodem z letnich mésict na podzimni. Na kazdé z lokalit jsem zvolila odbérné
misto tak, aby byl mozny pfistup k vodni hlading, a které bylo béhem vsech odbéra

stejné.

Odebirala jsem dvé sady vzorki. Jedna sada vzorki slouzila pro
mikroskopovani. Odbér planktonu jsem provadéla pomoci konické sitky z hedvabné
tkaniny uhelon s velikosti ok 20 pm a s mosaznym ventilem. Sitku jsem vhodila
zhruba do vzdalenosti 2 m od biehu a plynulym pohybem k sob¢ jsem nabrala vzorek
planktonu. Pokud se stalo, Ze se sitka dotkla dna, a doslo tak ke zvifeni dnového
sedimentu, bylo nutné pockat, az se sediment usadi, a vzorek odebrat znovu. Pomoci
kohoutku sitky jsem nabrala 50 ml vzorku do ptipravené nddobky a fixovala jsem ho

dvéma kapkami formalinu (40% vodny roztok formaldehydu).

Druha sada vzorki slouzila pro zjistovani chlorofylu-a a zakalu. Vzorky jsem
odebirala pomoci polyethylenovych lahvi o objemu 0,5 1 v hloubce pfiblizné 15 cm.
Pro lokalitu jezer ,,nové* Konétopy bylo v prvnim terminu odbéru vzorka zjisténo, ze
tento objem je nedostacujici vzhledem k nizkému obsahu pevnych ¢astic
zachycenych na filtru (filtra¢ni kolac¢). Proto jsem pro dal$i dva terminy odbéru
vzorku zvysila odebirané mnozstvi vody na 1 1 a pozdé&ji na 1,5 1. Tato sada vzorka
se nijak nefixovala, pouze byly vzorky uloZeny do chladu a temna do nésledujiciho

dne, kdy jsem provadéla laboratorni méfeni.

Stav vodniho kvétu jsem posuzovala dle tabulky uvedené ve vyhlasce
¢. 238/2011 Sb. o stanoveni hygienickych pozadavki na koupalisté, sauny a

hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch (tab. 8).
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V rédmci terénniho prizkumu jsem zjiStovala rovnéz miru vyuziti lokalit ke
koupéni. Nemé¢la jsem k dispozici pfesnd data o navstévnosti jednotlivych objektt,
proto jsem vyuzila pouze svého odhadu poc¢tu koupajicich se lidi. Odbéry probihaly
pokazdé v nedéli, kdy se dalo predpokladat vétsi mnozstvi navstévnikt koupalist’ nez

ve vSedni dny. Pro lepsi pfehlednost jsem si vytvofila stupnici ndvstévnosti (tab. 3).

Tab. 3 Stupnice pro odhad okamzitého po¢tu navstévnik

Stupeii Popis Odhad navstévnosti [0s./den]
1 Velmi malo vyuzivané <20
2 BéZné vyuzivané 20 - 100
3 Vyuzivané 100 - 500
4 Intenzivné vyuZzivané 500 - 1000
5 Masove vyuzivané > 1000

3.3. Laboratorni méreni

3.3.1. Zjistovani koncentrace chlorofylu-a

Nejprve jsem vzorky v lahvich dostate¢né promichala a postupné jsem
z kazdého vzorku odlila dany objem vody (obvykle 0,3 I) pomoci odmérného vélce.
U druhého odbéru z lokality piskoven ,,nové™ Konétopy byl objem navysen na 0,51a
pozdgji u tfetiho odbéru pro jistotu azna 1 1a 1,25 1. Zbytek vzorku jsem vyuzila

k zjisténi hodnot zakalu.

Zakladem pro zjisténi koncentrace chlorofylu ve vzorku byla filtrace ptes filtr
ze sklenénych vldken pomoci vyvévy za mirného podtlaku. Jakmile se cely objem
prefiltroval, filtr jsem pinzetou opatrné vyjmula a pielozila filtra¢ni plochou dovnitf.
Poté jsem vlozila filtr do pfipravené zkumavky s 25 ml 90% etanolu. Takto
pripraveny vzorek jsem promichala, aby se z filtru uvolnily co nejvice pevné ¢astice
na ném piichycené. Popsany postup jsem pak pouzila u vSech ostatnich vzorki.
Dals$im krokem bylo umistit zkumavky se vzorky do vodni 1azné o teploté 75°C na
dobu 5 minut. Po vyjmuti z vodni 1azn¢ bylo nutné nejprve nechat vzorky

vytemperovat na laboratorni teplotu (asi 15 minut). Dal§im krokem bylo vy¢isténi
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vzorkli pomoci centrifugy pii 4000 otackach za minutu — filtr klesne ke dnu

zkumavky.

Cast takto vy¢isténého vzorku (10 ml) jsem prelila do specialni kyvety (4 cm)
a po kalibraci spektrofotometru jsem zmétila hodnoty absorbance (A) pii vinové
délce 665 nm (Ages) a 750 nm (A7s0) vuci referenénimu vzorku pouze s extrakénim
¢inidlem (90% etanol). Pro stanoveni mnozstvi chlorofylu bylo jesté tfeba provést
jesté jednou toto méteni, ale s pridanim 10 pl HCI (kyselina chlorovodikova) do

vzorku. Vysledkem jsou hodnoty absorbance po okyseleni Ak ¢65 a Ak 750

Vyslednou koncentraci chlorofylu-a jsem pak s pomoci zméfenych hodnot

absorbanci vypoéitala podle nasledujiciho vzorce (RIHOVA AMBROZOVA, 2014):

Ve
Pchiorofyl-a = 29,6 - {(Ages — A750) — (Ak 665 — Ak750))} ° <V : d)
v

P chlorofyl-a --- hmotnostni koncentrace chlorofylu-a [pg/1]
V. ... objem extrakéniho ¢inidla [ml]

V, ... objem vzorku pied filtraci [1]

d ... délka kyvety [cm]

Ages ... absorbance pii vinové délce 665 nm

Assg ... absorbance pii vinové délce 750 nm

Ak 665 - .. absorbance po okyseleni pfi vinové délce 665 nm

Ag 750 ... absorbance po okyseleni pti vinové délce 750 nm

Ze zméfenych hodnot se dé zjistit koncentrace feopigmentd, které jsou
rozkladnymi produkty chlorofylu. Z vyssiho poméru mezi feopigmenty a
chlorofylem-a (zhruba nad 0,5) Ize usuzovat na Spatny stav spolecenstva
fytoplanktonu, ptipadné na analytické problémy, napt. dlouhé a nevhodné skladovani
nebo nedostate¢né okyseleni extraktu (PUMANN et al., 2013). Pfi vypoctu bylo
postupovano podle nasledujiciho vzorce (RIHOVA AMBROZOVA, 2014):

Ve
Pfeo = {20; 8 (Akees — Ak,750)) * <V : d)} — Pchiorofyl-a
v

P feo --- hmotnostni koncentrace feopigmentd [pg/1]
V. ... objem extrakéniho ¢inidla [ml]

V, ... objem vzorku pied filtraci [1]

d ... délka kyvety [cm]

Agss ... absorbance pii vinové délce 665 nm
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Assg ... absorbance pii vinové délce 750 nm
Agx g5 --- absorbance po okyseleni pfi vinové délce 665 nm

Ax 750 ... absorbance po okyseleni pti vinové délce 750 nm

3.3.2. Méreni zakalu

Zakal jsem zjistovala ze vzorkl vody, kterou jsem nevyuzila pfi filtraci.

K méfeni zakalu jsem pouzila piistroj turbidimetr ISO 2100P (Hach). Do specialni
vialky kompatibilni s pfistrojem jsem odlila pfislusné mnozstvi vzorku (po rysku).
Ve vzorku nesmély byt Zddné vzduchové bubliny, takZe jsem nekolikrat do vialky

klepla prstem, aby se bubliny rozpojily. Kvili pfesnosti méfeni jsem rovnéz otiela
z povrchu vialky zbytky vody a vylestila ji hadfikem. Po provedeni téchto opatfeni
jsem vialku se vzorkem vlozila do kalibrovaného turbidimetru, provedla méfeni

a zjisténou hodnotu zanesla do laboratorniho protokolu. Po kazdém méfeni jsem

vialku peclivé vymyla, aby nedoslo ke kontaminaci nasledujicich vzorki.

3.4. Mikroskopovani

Hlavnim cilem mé prace bylo floristické zhodnoceni vyskytu druhti sinic
ve vod¢ zkoumanych piskoven. Mtij vyzkum byl tedy zaméien spise kvalitativng.
U kazdého vzorku planktonu, ktery jsem odebrala sitkou v terénu, jsem provedla
mikroskopovani, pfi¢emz jsem zkoumala, jaké druhy sinic se ve vzorcich objevuji

a v jakém orientacnim mnozstvi.

Tab. 4 Stupnice relativni abundance druhu

Stupeii Abundance druhu Pokryvnost [%]

7 Masove zastoupeny 90 — 100

6 Velmi hojny 50-90

5 Hojny 20-50

4 Dosti hojny 5-20

3 Ziidka se vyskytujici 1-5

2 Velmi ziidka se vyskytujici 0,1 -1

1 Ojedinéle zastoupeny <0,1
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Pro vyhodnoceni abundance jednotlivych sinic jsem pouzila upravenou
tabulku (tab. 4). Piivodni tabulka dle HINDAKA (1978) obsahovala misto stupng ,,1
znaménko ,,+* (tedy stupnice byla +, 1,..., 6). Pivodni tabulka byla nevyhovujici
s ohledem na pozd¢jsi statistické vyhodnocovani, proto jsem si tabulku upravila

do stavajici formy.

3.5. Prace s daty

Pro kanonickou korespondenéni analyzu (CCA) jsem pouzila software

XLSTAT.
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4. Charakteristika uzemi

4.1.  Prirodni podminky

4.1.1. Geomorfologické podminky

Geomorfologické vymezeni oblasti:

Provincie Ceska vyso¢ina

Subprovincie Ceska tabule VI
Oblast Stiedoceska tabule VIB
Celek Stfedolabska tabule VIB-3
Podcelek Me¢lnicka kotlina VIB-3C
Okrsek Staroboleslavska kotlina VIB-3C-b

Staroboleslavska kotlina je erozné denudacni snizenina pii stfednim toku
Labe mezi ustim Vltavy a Lysou nad Labem, protazena ve sméru osy kiidové panve.
Slozend je =z turonskych slinoveli a pis€itych slinovell, méné cenomanskych
piskovel, zakrytych fi€nimi a eolickymi sedimenty. Vyznacuje se akumulacnim
relié¢fem stfedopleitocennich a mladopleistocennich fi¢nich teras, udolnich niv

s opusténymi koryty, pokryvi a pfesypu navatych piskt. (DEMEK, J., 1988)

4.1.2. Klimatické a hydrologické podminky

Dle charakteristiky klimatickych oblasti (QUITT, 1971) je zdjmové tGzemi

fazeno do teplé klimatické oblasti T2. Ta je charakterizovana nasledujicimi udaji:

Pocet letnich dnu: 50 -60

Pocet dni s teplotou alespon 10°C: 160 -170
Pocet mrazovych dnu: 100-110
Pocet ledovych dnii: 30-40
Primérna lednova teplota [°C]: 2--3
Priumérna cervencova teplota [°C]: 18—19
Priumérna dubnova teplota [°C]: 8-9
Prumérna rijnova teplota [°C]: 7-9

Uhrn srazek ve vegetaénim obdobi: 350 — 400 mm
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Uhrn srazek v zimnim obdobi: 200 — 300 mm

Pocet dnii se srazkami alesponi Imm: 90 - 100
Pocet dnt se snéhovou pokryvkou: 40 -50
Pocet dnt zatazenych: 120 — 140
Pocet dnii jasnych: 40 - 50

Oblast T2 je charakteristicka teplym a suchym létem s kratkym pirechodovym
obdobim. Jaro a podzim jsou teplé aZ mirn¢ teplé. Zima je kratka, mirn¢ tepla, sucha

az velmi suchd, s kratkym trvanim sné¢hové pokryvky.

4.1.3. Hvdrogeologicka rajonizace

Hydrogeologické rajony prodané tzemi popisuji podle nové metodiky z roku
2005, kterd upravuje metodiku z roku 1986. Mapy nové hydrogeologické rajonizace
jsou k dispozici v online mapach Geologické sluzby i s popisem. Hydrogeologické
rajony jsou zde definovany vertikaln¢ ve tiech tirovnich. Prvni troven je zakladni
a pokryva celé uzemi Ceské republiky. Druh4 uroveti je svrchni a zahrnuje prevazné

kvartérni a neogenni sedimenty. Tteti Groven zahrnuje bazalni kiidovy kolektor.

Zakladnim rajonem feSeného uzemi je rajon €. 4521 — Ktida Kosateckého
potoka. Hydrogeologickou strukturu v této oblasti utvaii sttedohorsky zlom a osa
marsovické antiklindly. Drenazni bazi zde vytvaii tok Labe. Propustnost sediment
je kombinovana (kombinuje prilinovou a puklinovou propustnost) s koeficientem
transmisivity vy$si nez 1.10” m%s. Rajon je tvofen vrstvami piskovei a slepencil
jizerského pasma sttedniho turonu, jejichZ funkce zvodnénych kolektort zabezpecuje

obéh podzemni vody.

Svrchni rajon ¢. 1172 — Kvartér Labe po Vltavu pokryva celé fesené tizemi.
Je tvofen udolnimi terasami Labe s fluvialnimi sedimenty na nepropustném podlozi
slinovcové facie kiidy. Propustnost je zde prilinova diky pievazujici pisé¢ité frakci
s koeficientem transmisivity v&tsi neZ 1.10° m?/s. Misty se zde objevuji i vété pisky

¢i sprase, i vétsi plochy aluvidlnich hlin, které ovSem omezuji vsak vody.

Nejhlubsi aroven je tvofena rajonem ¢. 4710 — Bazalni kiidovy kolektor na
Jizete. Tento rajon je tvofen piskovci a slepenci cenomanského perucko-

korycanského souvrstvi, které je nejniZze polozenou jednotkou ¢eské kiidové panve.
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Toto souvrstvi kombinuje peruckou vrstvu, kterd je tvofena sedimenty pievazné
ticniho ptivodu, a korycanskou vrstvu, kterd jiz podléhala motské transgresi a je
tvofena prevazné piskovci. Infiltra¢ni ¢elo kolektoru je tvofeno tzv. luzickou
poruchou, drenazni bazi je opét Labe. Propustnost je v tomto rajonu kombinovana
(prulinové a puklinova) s koeficientem transmisivity mezi 1.10% a2 1.10° m?/s

(www.geology.cz).

4.1.4. Geologické podminky

Podle geologické mapy ZMS50, ktera je k dispozici v online podobé
na internetovych strankach Geologické sluzby, se v izemi nachazi n¢kolik skupin
hornin (na mapé znazornény odliSnymi barvami a oznaceny ¢islem). V feSeném

uzemi mizeme rozlisit nasledujici skupiny:

» 6 — Pisek, stérk:
e nezpevnény sediment
e minerdlni slozeni — pestré
e zrnitost — frakce pisek, Stérk
e geneze - fluvidlni
e staii — kvartér, holocén
» 71— Hlina, pisek:
e nezpevnény smiSeny sediment
e zrnitost — jemnozrnna
e geneze - deluvio-fluvialni
e stafi — kvartér, holocén
» 9 —Slatina, raselina, hnilokal:
e nezpevnény sediment
e barva — tmave hnéda
e geneze - organicka
e staii — kvartér, holocén
» 15 — Pisek navaty:
e nezpevnény sediment
e mineralni sloZeni — kfemen s pfimési

e zrnitost — jemnozrnna frakce
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barva — svétlé odstiny
geneze - eolicka

stafi — kvartér, svrchni pleistocén

» 22 - Pisek, stérk:

nezpevnény sediment
minerdlni sloZzeni — pestré
zrnitost — frakce pisek, Stérk
geneze - fluvialni

staii — kvartér, svrchni pleistocén

» 24 — Pisek, stérk:

nezpevnény sediment

mineralni slozeni — pestré

zrnitost — frakce pisek, Stérk

geneze - fluvidlni

stafi - kvartér, stiedni pleistocén, rissky glacial (zdroj: legenda k online

mapam Geologické sluzby)

Na uzemi, které zabiraji Probostska jezera — tedy Probostsky rybnik, Ocko

a Borecké jezero, ptevazuje predevsim skupina 6 v okoli s nékolika mensimi

plochami obsahujicimi skupiny 9 a 15. Vychodnim smérem hranié¢i skupina 6

se skupinou 22. V tzemi tedy pievazuji pisky a $térky holocenniho stéaii s nékolika

ostriivky tvofenymi vatymi pisky a raSelinisti. Smérem na vychod se pocinaji

objevovat starsi pisky a $térky (svrchni pleistocén).

Horninové sloZeni na tizemi piskovny Lhota a v jejim okoli charakterizuje

prevaha hornin skupiny 24, ve vychodnim sméru se nachazi pas hornin skupiny 7.

Skupina 24 predstavuje skupinu starSich piskt a stérka, které jsou vychodnim

smérem pieruseny skupinou deluvio-fluvialnich piskii a hlin mladsiho stéafi, které

jakoby kopirovaly trasu mensiho vodniho toku, ktery zde v minulosti protékal.

Na uzemi ,,Novych* Konétop ptevazuje podlozi tvoiené skupinou 24, podél

jejich severovychodnich bieht se tdhne pas tvofeny skupinou 6. V tizemi tedy stejné

jako u Lhoty pfevazuji starsi pisky a $térky, naruSené pouze pasem mladsich

vvvvvv
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Staré Konétopy jsou obklopeny horninami skupiny 24, tedy pisky a Stérky
staii sttedniho pleistocénu. Vychodnim smérem se nachdzi mensi plocha tvotena
horninami skupiny 7, tedy smiSenym sedimentem (pisky, hliny) deluvio-fluvialniho

puvodu.

Na uzemi Kienecké jezero u Ovéar mizeme je z hlediska horninového
sloZeni nejpestiejs$i. Mlizeme zde nalézt vétsi plochy nasledujicich skupin — 6, 7, 9,
15 a 22. Vyskytuji se zde tedy pisky a stérky rizného stéfi, raseliny a slatiny,

dokonce vaté pisky.

PodloZi jezera Kopa je tvofeno rovnym dilem skupinou 15 a 24. Z plochy
piskut a stérka staii sttedniho pleistocénu vystupuji ostriivky tvorené pisky eolického

puvodu stafi svrchniho pleistocénu.

Zatopené rasSelinisté v Kienku je, jak jiz z popisu plyne, tvofeno horninovou
skupinou 9, tedy holocennimi slatinami a raselinami. Plocha skupiny 9 je obklopena

horninami skupiny 22, tedy pisky a Stérky staii svrchniho pleistocénu.
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4.2.  Popis lokalit

4.2.1. Probostsky rybnik

Tato vodni plocha patii do soustavy Probostska jezera, kterd se nachazi
asi 1 km severozapadné od Staré Boleslavi. Toto jezero je jediné spojeno s vodnim
tokem Labe. Jeho rozloha je 23,3 ha. V jiZni ¢asti jezera stale probiha téZba, stejné
i na sever od n¢j. Na severozdpadnim biehu jezera se nachazi kemp s koupalistém.
Podle provozovatele kemp dokaze béhem sezony pojmout az 1800 lidi. Vstup
do arealu koupalisté je placeny a samoziejme je zde pristup k hygienickému zafizeni
(jen pro navstévniky kempu a koupalisté). Biehy jsou nizké, svazité, sklon dna
smérem od biehi klesa v mirném gradientu. Pfimo v kempu je udrZzovand pise¢na
plaz. Jiz v ¢ervnu jsem odhadovala okamzity pocet koupajicich se lidi asi na 30 lidi,
na pielomu ¢ervence a srpna se pocet navstévnikti mnohonasobné zvysil asi na 300
lidi. Vegetace zasahuje na vyjimky az k vodni hladiné. Krajina kolem je

zemédelského razu, vetsi ¢ast obvodu jezera je chranéna dfevinnym porostem.

Koupéni je zde povoleno s vyjimkou mist, kde stale probih4 tézba.

Obr. 4 Probostsky rybnik (orienta¢ni mapka — zdroj: www.mapy.cz)
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4.2.2. Ocko

Ocko je dalsi z Probostskych jezer, neni propojeno ani s vodnim tokem Labe
ani s jinym jezem soustavy. Jeho rozloha je 10,8 ha. T€Zba zde jiz neprobiha.
Zépadni bieh je soucasti golfového klubu a z této strany neni k jezeru umoznén
piistup (pouze pro ¢leny klubu). Vychodni bieh je ptistupny, vyuzivany ke koupani
i k rybolovu. Oproti Probostskému rybniku, kde se nachazi kemp s koupalistém,
se zde lidé ovsem koupaji spiSe sporadicky. Je zde nékolik mist, kde jsou biehy méné
svazité, tvofené piskem, které rybafti radi vyuzivaji k lovu ryb diky dobrému pfistupu
k vodé€. Nejen rybati zde s oblibou kempuji. Nejedna se ovSem o oficialni
kempovisté a neni zde umoznén piistup k zadnému hygienickému zafizeni. Krome
jiz zminénych mist pro rybafre jsou biehy sice nizké (néco ptes 0,5 m), ale svazité.
Vegetace zasahuje az k biehové hrané. Stejné jako u Probostského rybnika je bieh

chranén pasem drevin, ne vsak huste.

Obr. 5 Ocko (orienta¢ni mapka — zdroj: www.mapy.cz)
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4.2.3. Borecké jezero

Posledni z Probostskych jezer se nachazi jizné od obce Borek. Jeho rozloha je
18.4 ha. T¢zba zde jiz neprobiha. Severni bieh jezera neni ptistupny kvili zastavbé
a oplocenti ptilehlych pozemkt. Z celkového hlediska je tato piskovna obtizné
pristupna kvili zardstani vegetaci. Bfehy této zatopené piskovny jsou velmi vysoké
(az 2 metry od hladiny) a strmé, takze i odbér vzorki byl dost obtizny. Ani jednou
béhem monitoringu jsme zde nepotkali zddné koupajici se lidi, pouze rybare. Kdyz
jsem se ptala mistnich, zda se v této piskovné koupaji, bylo mi feceno, zZe je 1aka
spiSe upravena plaz na Probostském rybniku nebo koupalisté na Konétopech ¢i
Lhot¢. Naopak je Borecka piskovna oblibena u rybait, ktefi si zde ceni hlavné klidu,

ktery jim na jinych piskovnach nebyva dopfan.

Obr. 6 Borek (orientaéni mapka — zdroj: www.mapy.cz)
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4.2.4. Jezero Lhota

Piskovna Lhota lezi v katastralnim uzemi obce Lhota asi 5 km od Kostelce
nad Labem. Jeho rozloha je 19,7 ha. Jedna se o jedno z nejhojnéji vyuzivanych mist
v okoli ke koupani. Pfed otevienim piskovny v Konétopech neméla Lhota v okoli
konkurenci a lidé se sem sjizd€li a sjizdi z dalekého okoli (dokonce az z Prahy).
Ptistup k piskovné je mozny jen pfi zaplaceni vstupného. Je zde jediny vstup
od parkoviste, které zvladne pojmout az 1500 vozidel. Piskovna je ze vSech sméri
chranéna vzrostlym borovym hijem. Biehy jsou pozvolné, tvofené piskem
a upravené jako plaze. Koupajici se sdruzuji spise na velké plazi na severnim biehu,
zatimco rybafi preferuji jizni bfeh. Na zacatku sezény (Cerven) jsem zde napocitala
asi 100 koupajicich se lidi, na ptelomu ¢ervence az srpna jsem odhadla okamzity

pocet lidi na nékolik set.

Obr. 7 Lhota (orienta¢ni mapka — zdroj: www.mapy.cz)
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4.2.5. Nové Konétopy

Dve¢ zatopené piskovny v této lokalité jsou zfejmé nejmladsi ze zkoumanych
piskoven. Nachdazeji se v katastralnim tizemi obce Konétopy asi 6 km od Kostelce
nad Labem. Rozloha prvniho jezera (bliZe k silnici) je 2.8 ha, rozloha druhého je
5,9 ha. Biehy obou vodnich ploch jsou pozvolné, upravené jako pise¢né plaze.

V nejbliz§im okoli piskovny nenajdeme Zadnou vegetaci. Na jihozapad od obou
piskoven jsou ve vétsi mife zastoupeny dievinné porosty. Na severovychodé je
krajina tvofena ornou ptidou. Navstévnost téchto piskoven stale jesté nepiekracuje
navstévnost jezera Lhota. Diivodem je pfedev§im omezené moznosti parkovani

a nedostatek stromt, které by poskytovaly ukryt pied slune¢nimi paprsky.

Na zacatku sezony (Cerven) byl pocet koupajicich se lidi v piskovné 2 (déle od
silnice) kolem 50 lidi, na vrcholu sezony se pocet lidi pohyboval zhruba kolem 300
lidi. Piskovna 1 (bliZe k silnici) je ke koupani vyuzivano mnohonasobné mén¢ nez
jezero druhé. Z mého pohledu muiize byt diivodem to, Ze koupalisté nema vhodné
parkovisté dostatecné oddélené od prostoru pro koupani, a auta pak v ptipadé vétsi

navstévnosti parkuji v tésné blizkosti plaze.

Fiad

Obr. 8 Nové Konétopy 1 (orienta¢ni mapka — zdroj: www.mapy.cz)
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Obr. 9 Nové Konétopy 2 (orienta¢ni mapka — zdroj: www.mapy.cz)
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4.2.6. Staré Konétopy

Pivodni konétopska piskovna se nachazi asi 500 m od novych piskoven. Jeho
rozloha je 4,6 ha. Tato piskovna je volné ptistupnd, neplati se zde zadné vstupné.
Spise nez ke koupani je piskovna vyuzivana rybati jako jedno z mist v rybaiském
reviru Lhota. Biehy jsou strmé a vysoké (asi 1,5 m nad hladinou vody). V okoli jsem
objevila nékolik ohnist’ a dalSich znamek kempovani. Cela piskovna je ve vSech
smérech chranéna hustym porostem dfevin. Béhem monitoringu jsem na zacatku
sezony — tedy v ervnu — napocitala pouze 3 osoby, které vyuzivaly piskovnu
ke koupani. Na vrcholu sezony — pfelom Cervence a srpna — jsem napocitala 10

koupajicich se lidi.

Obr. 10 Staré Konétopy (orienta¢ni mapka — zdroj: www.mapy.cz)
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4.2.7. Ovcéary

Ovcary (Kienecké jezero) se nachazi jizné od obce Ovéary asi 2 km
od Kostelce nad Labem. Jeho rozloha je 16,2 ha. V centralni ¢4sti jizniho biehu se
nachazi rozséhla piskova plaz, kam je vstup zdarma, ale parkovani v blizkém kempu
je placené. Na zacatku sezony jsem na plazi napoditala jen asi 20 lidi, na pfelomu
¢ervence a srpna jich bylo asi 200. Ostatni bieh je nizky (asi 0,5 m), ale se strmym
sklonem. Mimo plaz je piskovna hojn¢ vyuzivana i k rybolovu. Je to patrné
z ptitomnosti mensich ploch na bfehu, které byly vytvofeny ¢etnymi pobyty rybait,
a které umoznuji pristup k vodé a zaroven poskytuji soukromi a klid. Tato mista se
nachazi hlavné na vychodnim biehu piskovny. Ov¢ary jsou soucasti rybarského
reviru mistniho vyznamu, ktery je v dikci MO Kostelec nad Labem. V jiznim sméru
od piskovny stale probiha tézba, ale od plaze je oddélena plochou dfevinného

porostu.

Obr. 11 Ovcary (orientaéni mapka — zdroj: www.mapy.cz)
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4.2.8. Jezero Kopa

Tato piskovna se rozklada na plose 7,7 ha ve vzdalenosti asi 1,5 km severné
od Kostelce nad Labem. Kopa je specificka tim, Ze se jedna o soukromy rybaisky
revir, kam jsou podle internetovych stranek provozovatele vysazovany i netradi¢ni
druhy ryb. Pfistup k piskovné neni omezen plotem, nicméné jsou kolem cedule, Ze se
jedna o soukromy pozemek a vstup na néj je pouze s povolenim provozovatele.

Na severovychodnim biehu je i nékolik novostaveb. Biehy jsou nizké (asi 0,5 m

od hladiny) a strmé, vegetace zasahuje az k hladin¢€ vody. Nenachazi se zde zadna
pise¢na plaz jako napt. na Kienecké piskovné. Kopa se vyuziva hlavné pro zazitkovy
rybolov, pro koupéani je vyuzivan jen sporadicky obyvateli novostaveb v blizkosti
vodni plochy. Jeden z mistnich, ktery ma na starost provoz piskovny, se zminil, ze

lidé se v piskovné boji koupat, protoze je zde jiz n€kolik let problém se sinicemi.

Obr. 12 Kopa (orienta¢ni mapka — zdroj: www.mapy.cz)
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4.2.9. RaSelinisté Kienek

Posledni z feSenych lokalit se nachazi v tésné blizkosti obce Kienek,
severovychodné od zastavby a zhruba 3 km severovychodné od Kostelce nad Labem.
Jeho rozloha je 1,1 ha. Jak je na prvni pohled z nadpisu vidét, nespada tato vodni
plocha mezi zatopené piskovny, ale jedna se o jamu zatopenou po t€zb¢ raseliny.
Mezi zkoumané lokality jsem ji zatadila spiSe ze zvédavosti, jaké druhy sinic se zde
budou vyskytovat a ptipadné vysledky srovnat s ostatnimi zkoumanymi lokalitami.
Rozlohou je lokalita nejmensi ze sledovanych vodnich ploch. Jeji biehy jsou
pozvolného sklonu, husté zarostlé vegetaci (hlavné rakosiny). Je vyuzivana pouze
k rybateni (patii do rybarského reviru 411 155 17-A Lhota), ani jednou v ramci
monitoringu v terénu jsme nevidéli nikoho, kdo by se zde koupal. Jediné misto, kudy
se mi podafilo dostat k vodni hladin€, bylo misto na zapadnim btehu, které jiz
na prvni pohled vypadalo, Ze je vyuzivano rybafi (odpadky, ohnisté, udrzovano

bez rakosin).

Obr. 13 Ragelinisté Kienek (orientani mapka — zdroj: www.mapy.cz)

29



4.3.  Rybarské reviry a sloZeni rybi obsadky

U vsech zkoumanych lokalit jsem pii odbéru vzorkd pozorovala znamky
toho, Ze jsou dané lokality vyuzivany nejen ke koupani, ale i k rybateni. S ohledem
na prokdzany vliv sloZeni rybi obsadky na druhové sloZeni a mnoZstvi sinic mne
zajimalo, jaké druhy ryb na jednotlivych lokalitach pievladaji. Bohuzel jen Sest
fesenych piskoven je zafazeno do oficialnich revirtt Ceského rybaiského svazu. Revir
Cislo 411 155 17-A sdruzuje piskovnu Lhota, Staré Konétopy a raselinisté v Kienku.
Do reviru ¢islo 411 165 18-A se fadi Probostsky rybnik, O¢ko a piskovna Borek
(do tohoto reviru patii jesté n€kolik mensich vodnich ploch, ale vySe jmenované

piskovny tvoii 95% plochy celkové rozlohy vodnich ploch v reviru).

Tab.5 Vykaz tlovkt v kusech a hmotnosti za rok 2013 (zdroj: Sttedoesky uzemni svaz p¥i Ceském
rybarském svazu)

Revir 411 165 Labe 18-A Revir 411 155 Labe 17-A
Druh Rok 2013 Rok 2013
ks kg ks kg
Kapr 2963 6961,4 1873 37627
Lin 128 71,2 21 11,5
Cejn 255 140,2 17 9,9
Tloust 25 12,6 0 0
Okoun 7 3,2 13 2.8
Stika 115 318,2 48 120
Candat 89 274 3 7,8
Sumec 23 249,9 0 0
Uhot 22 21,3 9 9,2
Siven 2 1 0 0
Bolen 16 33,2 1 1,7
Amur 57 2247 7 27,7
Tolstolobik 2 32,2 0 0
Karas 64 51,2 3 3,8
Ostatni 377 56,5 31 19,9
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Jako problematicky ukol se ukézalo zjisténi sloZeni obsadky u jednotlivych
lokalit, protoZe nejpodrobnéjsi data, kterd byla k dispozici, se tykala pouze reviri
jako celki. Z vyjadieni rybatrského svazu lze nicméné predpokladat, Ze druhy ryb
v kazdém reviru jsou do jednotlivych lokalit vysazovany zhruba ve stejném poméru.
Vykaz ulovki z obou revirti mi byl laskavé poskytnut Stfedoceskym tizemnim

svazem pii Ceském rybarském svazu (tabulka €. 5).

Kfienecké jezero u Ovear funguje jako rybatsky revir mistniho vyznamu ¢islo
411 145 — Ovcary a Staré Labe a ptisobnosti spada pod mistni organizaci rybatrského
svazu v Kostelci nad Labem. Tuto organizaci jsem kontaktovala, ale bohuzel mi
nebyli ochotni pfislusna data poskytnout. Rybaieni je mozné i na piskovnach Nové
Konétopy pti zakoupeni povoleni k rybolovu u provozovatele arealu. Bohuzel
zaznamy o ulovcich nejsou vedeny. Jezero Kopa je soukromy rybarsky revir. Podle
internetovych stranek provozovatele (www.rybarenikopa.cz) byly v dubnu 2013
do jezera vysazeny 2 tuny kapru a celkem 10 jeseter. Dokonce zde deklaruji vyskyt

jednoho zastupce vyzy velké.

V obou oficialnich revirech patticich do Ceského rybatského svazu silné
prevlada kapr. U reviru 18-A pak za kaprem nésleduje cejn, lin, Stika a candat.

V reviru 17-A pak kapra nasleduje postupné stika, lin, cejn, okoun a tihof.
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4.4. TéZba stérkopiskit — historie a soucasnost

Tézba Stérkopiski probihala jiz behem raného stiedoveéku, moznosti byly
omezené nedostatkem techniky (pouze ruéni té€zba), a tak byly tézbou zasazeny
pouze malé plochy. Velkoplosna téZba Stérkopiski zacala az ve 2. poloviné
20. stoleti, bylo to zptisobeno velkym rozvojem stavebnictvi — velké stavby typu
délnice, sidliste, metro, pozdéji i elektrarna Temelin aj., které mély velké naroky na
material. Po revoluci v r. 1990 zacala t€zba klesat spolu se stagnaci velkého

stavebnictvi a vlivem piisnéjsi legislativy (SMOLOVA, 2008).

Té&Zba v misté dnesnich Probostskych jezer zac¢ala na poc¢atku 50. let. Prvni
zaznamy o pruzkumu loziska jsem nasla z roku 1952 (zminka v Inventarizaci loZisek
stavebnich nerostnych surovin z r. 1971) a na leteckém snimkovani, které probihalo

v roce 1953 je viditelnd pouze mald plocha (obr. 14).

Boleslav

Obr. 14 Té&zba stérkopiskl na misté dnesnich Probostskych jezer z r. 1953
(www.kontaminace.cenia.cz)
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Ze zdznamu v Inventarizaci lozisek stavebnich nerostnych surovin
(VONDRA, 1971) vyplyva, Ze v roce 1971 tézbu provadél Severokamen Liberec.
TéZenym materialem byl Stérkopisek. T¢Zba probihala formou soustavy mensich

zatopenych jamovych piskoven, a tézilo se z vody kore¢kovymi plovoucimi bagry.

Na misté dnesniho jezera Borek byly dle Inventarizace z r. 1971 pouze dvé
malé téZebni plochy, popsané jako opusténé. V minulosti zde tedy k tézbé dochazelo.
Lozisko se opét otevielo v r. 1972 (www.obecborek.cz). TéZzebni plocha je dnes

vvvvvvvvv

kanalem. T&Zba zde byla ukon&ena v r. 2004 (MANOUR, 2009).

V roce 1971 provadél tézbu na piskovné Lhota podnik Vojenské stavby
Praha. T¢Zenym materialem byl Stérkopisek. Piskovna byla popsana jako jamova
s nepravidelnym tvarem 250 x 200m, zatopena na plose 200 x 100 m o hloubce 6 m.
tézba probihala z vody plovoucimi bagry (VONDRA, 1971). Prvni zdznam uvedeny
v Inventarizaci je z roku 1967. Tézba probihala v letech 1965 — 1983

(www.lhotanadlabem.cz).

Podnik Vojenské stavby provadél tézbu i na piskovné Staré Konétopy. V roce
1971 byla piskovna v provozu a té¢Zenym materidlem byl stavebni kiemenny pisek.
Piskovna je v Inventarizaci popsana jako jdmova piskovna obdélnikového tvaru
200 x 200 m s t€Zbou ve vychodnim cipu piskovny pomoci 1zicovych a sacich bagri,
doprava pasova (VONDRA, 1971). Nové Konétopy piedstavuji dve jezera, prvni
jezero bliZe k silnici je o néco starsi. TéZba byla ukonéena v r. 2007 (MANOUR,
2009). Na ortofotografickych mapach na portalu www.mapy.cz z roku 2003 je
viditelna probihajici té¢Zba na piskovné bliZe k silnici, piskovna dale od silnice jesté

neexistovala. Presnéjsi historii téchto dvou piskoven se mi nepodafilo zjistit.

V roce 1971 byla piskovna Ov¢ary v provozu, tézbu provadel podnik
Severokamen Liberec. TéZenym materialem byl $térkopisek. Tézba je v Inventarizaci
popséna jako plo$né rozsahla, piskovna jamova zatopend. Tézba probihala z vody
pomoci koreckového bagru, hloubka piskovny asi 6,5 m. Intenzivni té¢Zba zapocala
v r. 1961 a provadél ji podnik Povltavsky primysl (VONDRA, 1971), ale je
uvedeno, Ze se zde jiz v minulosti tézilo, ale $lo o drobnou t€zbu soukromnikt pro

mistni potieby. Podle leteckého snimkovéni z r. 1953 (www.kontaminace.cenia.cz)

33



neni v dané lokalité piskovna patrnd, proto usuzuji, Ze s tézbou se zde zapocalo az

po tomto roce.

Kdy probihala tézba raSeliny u obce Kienek, se mi bohuzel nepodatilo zjistit.
Stejné tak u relativné mladé piskovny Kopa jsou udaje o jeji historii obtizné
ziskatelné. Jedinou potvrzenou informaci je, Ze t€zba byla ukonéena v roce 2004

(www.rybarenikopa.cz). Podle mistnich obyvatel je stati Kopy asi 15 let.
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5. Legislativa v oblasti koupacich vod

Legislativa v oblasti koupacich vod zahrnuje dva hlavni zdkony a na né¢
navazujici provadéci vyhlasky:

e zdikon ¢. 258/2000 Sb. o ochran¢ vetfejného zdravi a o zméné nekterych
souvisejicich zdkonli

e vyhlaska ¢. 238/2011 Sb. o stanoveni hygienickych pozadavkil na koupalisté,
sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch
(provadéci vyhlaska k zakonu ¢. 258/2000 Sb.)

e zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakoni

e vyhlaska ¢. 155/2011 Sb. o profilech povrchovych vod vyuzivanych
ke koupani (provadéci vyhlaska k zakonu ¢. 254/2001 Sb.)

5.1.  Zdkon ¢ 258/2000 Sb. o ochrané veiejného zdravi

Problematice piirodnich koupalist je vénovana ¢4ast prvni, kterd upravuje
prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob a vykon statni spravy v ochrané
vetejného zdravi. Ostatni ¢asti zdkona se zabyvaji zménami souvisejicich zdkond,
které s nasi problematikou pifimo nesouvisi (napf. zakon o vetejném zdravotnim

pojisténi nebo zakon o ochrané chmele).

Paragraf 6 hlava II dil I tohoto zdkona tesi ptirodni a uméla koupaliste
a sauny. Odstavec (1) §6 definuje pojem piirodni koupaliste, umélé koupaliste
a vylucuje z kategorie koupalisté lazenské a 1é¢ebné bazény. Povinnosti
provozovatele, zajistit zdravotni nezavadnost vody ke koupani, definuje §6a.
U ptirodnich koupalist’ je stanovena povinnost monitorovat jakost vody pomoci
laboratorni kontroly ukazatelt znecisténi a vizudlni kontrolou vyskytu
makroskopickych fas ¢i jiného znecisténi. V piipade€, Ze tuto povinnost nema
provozovatel, ptesouva se odpovédnost za zdravotni nezavadnost vody ke koupani
na ptislusnou krajskou hygienickou stanici. Znecisténim vody v piirodnim koupalisti
se rozumi prekroceni hygienickych limitt mikrobiologickych nebo fyzikalnich
ukazatelti, dale piekroceni limitni hodnoty vyskytu sinic ve vodé¢ a vyskyt odpadu ¢i
makroskopickych fas, ktery by mohl ovlivnit jakost vody ke koupani. Mezni hodnoty

a nejvyssi mezni hodnoty téchto ukazateld fesi ptislusny provadéci piedpis. Paragraf
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6b stanovuje povinnosti provozovatele informovat vefejnost o znecisténi vody

ke koupani, a to stanovenym zplisobem.

Podle §6¢ kontrolu jakosti vody ke koupani provadi drzitel osvédéeni
o akreditaci podle zédkona o technickych pozadavcich na vyrobky, drzitel osvédceni
o spravné ¢innosti laboratofe vydaného podle zakona o vodach nebo drzitel
autorizace vydané na zékladé¢ tohoto zdkona. Tato opravnéna osoba provadi odbéry
vzorki vody a jejich naslednou laboratorni kontrolu v ¢etnosti dle monitorovaciho
kalendare, na jejimz zaklad¢ pak vystavi protokol o vysledku laboratorni kontroly.
Protokol musi byt uchovan v elektronické podobé po dobu 5 let od jeho vystaveni
a zaroven musi byt pfedan piisluSnému orgénu ochrany vetfejného zdravi.
Provozovatel je dale povinen plnit hygienické pozadavky na ¢lenéni, vybaveni
a provoz koupaliste, stejné jako vyhotovit navrh provozniho fadu, ktery predklada
ke schvaleni ptislusnému organu ochrany vetfejného zdravi. Podrobnosti tohoto

paragrafu stanovuje provadéci predpis.

Ministerstvo zdravotnictvi ve spolupraci s Ministerstvem Zivotniho prostiedi
a Ministerstvem zemédélstvi sestavuje kazdy rok do 31. biezna seznam ptirodnich
koupalist’ a dalsich povrchovych vod, kde 1ze ocekavat zvyseny vyskyt koupajicich
se osob, a pro ktera nebyl vydan trvaly zakaz koupani (§6g). V §6¢g je dale definovan
pojem koupaci sezona - obdobi od 30. kvétna do 1. zafi, nebo jiné obdobi, kdy 1ze
ocekavat zvyseny vyskyt koupajicich se osob. Tento seznam spolu se zpravou
o vysledcich monitorovani jakosti vody v téchto lokalitach za uplynulou koupaci
sezonu je Ministerstvo zivotniho prostiedi a Ministerstvo zeméd¢€lstvi povinno

predlozit Evropské komisi do 31. prosince.

Hlava V zdkona o ochran¢ veifejného zdravi definuje strukturu statni spravy
v ochran¢ vefejného zdravi, jeji povinnosti a pravomoci. Jmenuje ministerstva, ktera
jsou ¢innd v oboru ochrany vetejného zdravi, upravuje fungovani krajskych
hygienickych stanic a Statniho zdravotniho ustavu a Statniho zdravotniho dozoru.
Dale je zde feSena problematika autorizace osob pro provadéni riiznych ukoni
v ramci tohoto zakona. V dilu 2 hlavy V jsou feSeny sankce a spravni fizeni

pfi neplnéni ¢i poruSeni povinnosti stanovenych timto zakonem.
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5.2.  Vyhlaska ¢ 238/2011 Sb. o stanoveni hygienickych
poZadavkit na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v

piskovistich venkovnich hracich ploch

Provadéci vyhlaska k zakonu o ochrané¢ vetejného zdravi ¢ita celkem ctyti
¢asti. Prvni ¢ast obsahuje obecna ustanoveni, ktera fesi ptisobnost predpisu a vyklad
pojmi. Vyhlaska pro pfirodni koupalisté a jiné povrchové vody ke koupani vzniklé

tézebni Cinnosti stanovuje:

e pravidla pro monitorovani (monitorovaci kalendaf) a posuzovani jakosti
vody,

e zplsob informovani vetejnosti o jakosti vody,

e hygienické limity mikrobiologickych a fyzikalnich ukazatell jakosti vody,
limitni hodnoty vyskytu sinic, pravidla pro sledovani jejich vyskytu
a pravidla pro vizualni kontrolu znecisténi vody,

e metody, pravidla, ¢etnost, terminy a rozsah odbérti vzorkl vody a jejich
laboratorni kontroly, a dale pak terminy piedani protokolu o laboratorni
kontrole jakosti vody,

e pozadavky na ¢lenéni, vybaveni a provoz,

e zpusob a rozsah kontroly jakosti vody ke koupani, nalezitosti provozniho
deniku a zptisob a rozsah evidence vysledkt kontrol a méfeni v provoznim

deniku.

Druh4 ¢ast vyhlasky fesi samostatné piirodni koupalisteé a dalsi povrchové
vody ke koupani vzniklé t&Zebni innosti. Podle §3 Clenéni, vybaveni a provoz musi
byt prostor koupalisté ptizptisoben pro odvodnéni a odkanalizovani, odpoc¢inkové
plochy musi byt uklizené. Dale musi byt koupalisté¢ vybaveno zachody (alesponi
chemickymi), na vhodnych mistech umisténymi nddobami na odpad. Paragraf 3 fesi

mimo jiné i podminky pro Satny a sprchy a jejich uklid.

Paragrafy 4 az 8 popisuji pravidla pro monitorovani jakosti vody. V §4 jsou
vyjmenovany ¢eské technické normy, podle kterych je nutno postupovat pii odbéru

vzork a jejich laboratornim hodnoceni:
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e (SN ENISO 5667-1 (75 7051) Jakost vod - odbér vzork, &ast 1:
Navod a navrh programu odbéru vzorki a pro zpisoby odbéru vzorkt

e CSNISO 5667-4,6 (75 7051) Jakost vod - Odbér vzork, ¢ast 4:
Pokyny pro odbér vzorkl z vodnich nadrzi a ¢ast 6: Navod pro odbér
vzorki z fek a potokil

e CSNENISO 19458 (75 7801) Jakost vod - odbér vzorki pro
mikrobiologickou analyzu

e (SN 75 7717 Jakost vod - Stanoveni planktonnich sinic

Paragraf 5 popisuje pravidla pro monitorovani mikrobiologickych
a fyzikalnich ukazateld. Tento rozbor nebyl pfedmétem mé prace, proto se o ném zde
nebudu vice rozepisovat, nicméné pro souhrnné hodnoceni jakosti vody pro povoleni
provozu piirodniho koupalisté dle zdkona o ochrané vefejného zdravi a této vyhlasky

je nezbytny.

V §6 se docteme o pravidlech pro sledovani vyskytu sinic. Voda na koupalisti
musi byt sledovana na zaklad¢ dvou ukazateld — prithlednost vody a vyskyt vodniho
kvétu, a to podle tabulky ¢. 6. VSechny nésledujici tabulky i vysvétlivky k nim jsou
piimo citovany z vyhlasky ¢. 238/2011 Sb.

Tab. 6 Ukazatele a jejich limitni hodnoty pro pfirodni koupali§té provozované na povrchovych
vodach, dalsich povrchovych vodach ke koupani a vodnich plochach ke koupani vzniklych t&zebni
¢innosti se zvysenou pravdépodobnosti rozmnozeni sinic

Ukazatel | Jednotka | Limit | Vysvétlivky

1 | Prohlednost m 1 1!

2 | Vodni kvét | stuperi 0 2’

Pokud je jeden z nich nebo oba zaroven piekroceny, postupuje se dale podle

tabulky 7.

' Pokud je evidentng snizeni prihlednosti zpiisobeno anorganickymi &asticemi, neni nutné zahajovat
sledovani sinic podle tabulky ¢. 8.

? Stanoveni se provadi pri odbéru vzorku podle CSN 757717, kde je uvedena piislugna stupnice
(tabulka ¢. 8)
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Tab. 7 Ukazatele a jejich limitni hodnoty pro pfirodni koupali§té provozované na povrchovych
vodach, dalsich povrchovych vodach ke koupani a vodnich plochach ke koupani vzniklych t&zebni
¢innosti se zvySenym rizikem vzniku masového rozvoje sinic

Ukazatel Jednotka L. stupent II. stuperi III. stupent | Vysvétlivky
la Sinice Buiiky/ml 20000 100000 250000 1°,5*
1b Sinice mm’/| 2 10 20 1,5
2 Chlorofyl-a pg/l 10 50 100 2,5
3 Vodni kvét stupenl 2 3¢
Makroskopicky 7
4 4
obraz
5 Prihlednost m 6°

Tab. 8 Stupnice pro stanoveni mnozstvi vodniho kvétu dle CSN 757717

Stupeti | Vyskyt Popis
0 Zadny Sinice nejsou pouhym okem pozorovatelné
.| Ve vode jsou zjistitelné ojedin€lé zelené vlocky, kolonie nebo jednotliva
1 Pozorovatelny .
vlakna.

) Hoiny Pri brehu se vyskytuji slabsi pfihladinové shluky sinic nebo je ve vodnim

Jny sloupci rozptyleno vétsi mnozstvi kolonii nebo jednotlivych vlaken sinic.
3 Masovy Vyskyt silnych ptihladinovych kvétd velkého rozsahu. Na biehu miize byt

naplaveno vétSi mnozstvi zeleného kaSovitého materialu.

Cetnost kontrol jakosti vody ke koupani je stanovena monitorovacim
kalendarem, ktery je definovan v §8. Odbéry prvnich vzorkd musi byt provadény

v dobé tésné pred zacatkem koupaci sezony, dalsi odbéry by mély byt situovany

® Staci yyjédfem’ pouze jednim zptisobem (buriky/ml nebo jako bunéény objem). Stanoveni se provadi
podle CSN 75 7717.

* Limity pro I11. stupeii se tykaji sinic, které netvori vyrazné vodni kvéty typicky Planktothrix
agardhii. Pokud jsou dominantni druhy nanoplanktonni vlaknité sinice (typicky z rodd
Pseudanabaena, Limnothrix) je nutno stanovit sinice jako objemovou biomasu (ukazatel 1b).

® Stanoveni se provadi podle CSN ISO 10260 (75 75757). Pokud je stanoveni chlorofylu-a provedeno
pomoci metody, kterd umoziuje odliseni sinic od fas (fluorometrie, HPLC), neni nutno provadét
mikroskopickou kvantifikaci sinic a postaci stanoveni ukazatele ,,Mikroskopicky obraz*.

® Stanoveni se provadi pri odbéru vzorku podle CSN 757717 (viz tabulka 8)
7 Ukazatel ,,Mikroskopicky obraz* obsahuje slovni popis, ve kterém jsou uvedeny predeviim
dominantni taxony sinic, dale dominantni zastupci fytoplanktonu a jakékoli dalsi informace, které

mohou prispét k interpretaci vysledk.

® Hodnoceni nam&fené hodnoty se provadi v ramci souhrnného hodnoceni vysledki podle piilohy ¢. 6
k této vyhlasce
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rovnomérné béhem celého trvani koupaci sezony. Doba mezi odbéry vzorkl pro

zjisténi vyskytu a rozmnozZeni sinic nesmi presahnout 14 dni.

Souhrnné hodnoceni jakosti vody ke koupani se provadi podle pfilohy ¢. 6

vyhlasky, na zaklad€ posouzeni mikrobiologickych a fyzikalnich ukazateld

a na vyskytu a rozmnoZeni sinic. V tabulce ¢. 9 mizete vidét kategorie jakosti vody

a prislusné vyhlaskou predepsané grafické ukazatele.

Tab. 9 Kategorie jakosti vody ke koupani a ptiklady jejich zdivodnéni

Kategorie

Pfiklady zdivodnéni

voda vhodna ke koupéni

mirné zhoriené vlastnosti
vody

snizena pruhlednost; zne€isténi odpadky; zapach vody; vyskyt
pény

zhor$ena jakost vody

zvyseny vyskyt sinic; zvySeny vyskyt indikatort fekalniho
znecisténi

voda nevhodna ke koupani

masovy vyskyt sinic; moznost vzniku vodnich kvétl; zvySeny
vyskyt indikatorti fekalniho znecisténi

zakaz koupani

®|® OO

vodni kvét sinic; masovy vyskyt sinic; zvy$ené riziko nakazy
infekénim onemocnénim; vyskyt ostrych predmétt
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5.3.  Zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach

Zakon o vodach cili na ochranu povrchovych a podzemnich vod, péci
o kvalitu vody a vodnich zdrojt a jejich hospodarné vyuzivani. Dale definuje pravni
vztahy v oblasti ochrany vod a upravuje prava a povinnosti fyzickych a pravnickych
osob ¢innych v oblasti vyuzivani vodnich zdroji (vykon statni spravy, spravni
delikty, poplatky). Zakon fesi nakladani s vodami, planovani v oblasti vod, stav
povrchovych a podzemnich vod, ochranu vodnich pomért, vodni toky a dila,

ochranu pfed povodnémi.

Hlava V dil 3 §34 tesi ochranu vodnich zdrojt v oblasti povrchovych vod
vyuzivanych ke koupani. Podle odstavce (1) tohoto paragrafu sestavuji spravci
povodi ve spolupraci s Ministerstvem zivotniho prostfedi, Ministerstvem
zdravotnictvi, vodopravnimi ufady a ptislusnymi krajskymi hygienickymi stanicemi
profily vod ke koupani, které jsou uvedeny v seznamu piirodnich koupalist’ (zdkon
¢. 258/2000 Sb. o ochran¢ veiejného zdravi). Podrobnosti o obsahu a zptisobu

sestaveni profilt fesi provadéci vyhlaska.
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5.4. Vyhlaska ¢ 155/2011 Sb. o profilech povrchovych vod

vyuzZivanych ke koupdani

Paragraf 2 vyhlasky ¢. 155/2011 Sb. popisuje udaje, které musi profil vody

ke koupani obsahovat. Mezi povinné udaje profilu patii:

o fyzikalni, geografické a hydrologické charakteristiky vodniho utvaru
vyuzivaného ke koupani, dale udaje o dalSich povrchovych vodéch,
které mohou byt ptivodci znecisténi feSené¢ho vodniho utvaru

e posouzeni znec€isténi mikrobidlniho ptivodu (udaje za dobu nejméné
5 let), inventarizace vyznamnych zdroji znecisténi v okoli feSeného
vodniho utvaru

e posouzeni rizik kratkodobého znecisténi (charakter, ¢etnost a doba
trvani), jeho pfi€iny a pfipadna preventivni opatieni

e posouzeni vyskytu a rozmnoZzeni sinic a fytoplanktonu (druhové
slozeni, mnozstvi), koncentrace Zivin, ptrevazné fosforu (adaje
nejméné za dobu 5 let), inventarizace vyznamnych zdroj zne€isténi
z hlediska pfisunu zivin do vodniho ttvaru

e popis monitorovacich mist

e mapa se zanesenou polohou monitorovacich mist a moznych

vyznamnych zdrojl znecisténi v okoli vodniho utvaru

Profil povrchovych vod vyuzivanych ke koupani je pravidelné
prfezkoumavan, a to v zavislosti na jakosti vody (posouzeni podle vyhlasky
¢. 238/2011 Sb. o stanoveni hygienickych pozadavki na koupalisté, sauny
a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch). Pti dobré jakosti
postaci profil ptezkouméavat kazdé 4 roky. Pokud je jakost hodnocena jako pfijatelna,
provadi se prezkum kazdé 3 roky. V piipad¢ vody s nevyhovujici jakosti alespon
jednou za 2 roky. Pokud je v ramci pfezkumu zjisténo, Ze musi dojit ke zménam

v obsahu, musi se profil aktualizovat.
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6. Literarni reSerse k jednotlivym druhum nalezenych sinic

6.1. Aphanizomenon flos-aquae

Aphanizomenon flos-aquae (LINNAEUS) RALFS ex BORNET et FLAHAULT
1888

Syn.: Byssus flosa-quae LINNAEUS 1753, Conferva flosaquae (LINNAEUS)
ROTH 1806, Oscillatoria flosaquae (LINNAEUS) AGARDH 1812, Nostoc
flosaquae (LINNAEUS) LYNGBYE 1819, Nostoc papyraceum GRAY 1821,
Sphaerozyga flosaquae (LINNAEUS) CORDA 1836, Limnochilde flosaquae
(LINNAEUS) KUTZING 1843, Micraloa flosaquae (LINNAEUS) TREVISAN
1845, Trichormus flosaquae (LINNAEUS) RALFS 1850, Aphanizomenon cyaneum
RALFS ex BORNET et FLAHAULT 1888, Aphanizomenon holtsaticum RICHTER
1891, Aphanizomenon americanum REINHARD 1896 (www.algaebase.org).

Aphanizomenon flos-aquae je u nas bézny druh planktonni sinice, ktery
miiZzeme nalézt prevazné v mezotrofnich stojatych vodach (KASTOVSKY et al.,
2010a). Objevuje se spise v nadrzich s vetsi prithlednosti, ¢asto v monospecifickych,
silnych vodnich kvétech. N&kdy vytvati bohatou biomasu (KOMAREK, 1999).
Podle jedné studie 4. flos-aquae neni schopna rustu pii pH niZ$im nez 7,1
a pii teploté niz$i nez 11°C a jeji rust se zda byt stlacovan pod fotoperiodu 10L/14D
(YAMAMOTO et NAKAHARA, 2005). Oproti tomu novéjsi studie popisuje
vysokou adaptabilitu A. flos-aquae, kdy na oligo-mezotrofnim jezefe Stechlin
v Némecku (zima 2009/2010), které bylo pokryto ledem a snéhem, zacala tato sinice
vytvaret vodni kvét. Tato konkrétni sinice vykazovala pti nizké Grovni ozafeni

nejvyssi fotosyntetickou aktivitu pfi teploté v rozmezi 2—-5°C (UVEGES et al., 2012).

Vyskyt: CR (HASLER et POULICKOVA, 2002), Japonsko (YAMAMOTO

et NAKAHARA, 2005), Svédsko (WILLEN et MATTSSON, 1997), Recko
(TEMPONERAS et al., 2000), Mad’arsko (PADISAK et al., 2003), Némecko
(MEHNERT et al., 2010; UVEGES et al., 2012), Spanélsko (DE HOYOS et al.,
2004).
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6.2. Aphanizomenon gracile

Aphanizomenon gracile  LEMMERMANN) LEMMERMANN 1907

Syn.: Aphanizomenon flosaquae var. gracile LEMMERMANN 1898, Anabaena
flosaquae var. gracile LEMMERMANN 1898, Aphanizomenon flosaquae f. gracile
(LEMMERMANN) ELENKIN 1938 (www.algaebase.org).

Aphanizomenon gracile je druh planktonni sinice, v CR s ¢astym vyskytem,
ktery mizeme najit ptevazné v mezotrofnich a eutrofnich stojatych vodach - mensi
vodni plochy a nadrze (KASTOVSKY et al., 2010a). Druh se vyskytuje v celém
mirném pasmu, roztrouend i v celém povodi Labe (KOMAREK, 1999). 4. gracile
se zacina rozvijet pii nizsich teplotach, nez jaka je optimalni pro nékteré invazni
druhy (C. raciborskii), a proto ji miizeme na zacatku sezony shledat dominantnim
druhem. Toto postaveni ztraci pii zvySeni teploty, kdy za¢inaji dominovat
teplomilng&jsi druhy (MEHNERT et al., 2010). 4. gracile byl potvrzen jako ptivodce
neurotoxickych saxitoxinti (LEDREUX et al., 2010), a patii také mezi hlavni
producenty cylindrospermopsinu (KOKOCINSKI et al., 2013). Mimo tuzemi CR ji
muzeme najit: Polsko (WISNIEWSKA et al., 2007; KOKOCINSKI et al., 2013),
Némecko (MEHNERT et al., 2010), Span&lsko (DE HOYOS et al., 2004).

Obr. 15 Aphanizomenon gracile
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6.3. Chrysosporum bergii

Chrysosporum bergii (OSTENFELD) ZAPOMELOVA, SKACELOVA, PUMANN,
KOPP et JANECEK 2012
Syn.: Anabaena bergii (OSTENFELD) 1908 (www.algaebase.org).

Chrysosporum bergii je vzacengji se vyskytujici v CR neptivodni druh
planktonni sinice mezotrofnich, eutrofnich, ale i hypertrofnich stojatych vod
(KASTOVSKY et al., 2010a). Zatim byl tento druh zaznamenan pouze ve &tyfech
lokalitach na Gizemi CR — Machovo jezero, nadrz Dubice, piskovna O&ko a piskovna
u obce Kienek (ZAPOMELOVA et al., 2012). V nékolika piipadech byl druh C,
bergii nalezen ve slanych vodach a reliktnich jezerech (CVIJAN et KRIZMANIC,
2009 ex. GOLLERBAKH et al., 1953). Jako plankton se objevuje v salinnich
jezerech v mirném pasmu Eurasie (KOMAREK et KOMARKOVA, 2006). Mimo
tizemi CR byla zaznamenana v nasledujicich statech: Slovensko — zatopena
stérkovna u Travniku (HINDAK, 2000), $térkovny u Bratislavi (HINDAK et
HINDAKOVA, 2003), brakické a moiské vody Kaspického a Aralského moie
(HINDAK, 2000 ex. HOLLERBACH et al., 1953), KONDRATEVA, 1968), Francie
a Svycarsko (COUTE et PREISIG, 1978), Némecko (STUKEN et al., 2006;
MEHNERT et al., 2010), Polsko (KOKOCINSKI et al., 2013), Australie
(FERGUSSON et SAINT, 2003), USA na Floridé (YILMAZ et al., 2008), Turecko
(CELEKLI et al., 2007), Litva (KOREIVENE et al., 2011), Srbsko (CVIJAN
et KRIZMANIC, 2009), Izrael (BALLOT et al., 2011).

Obr. 16 Chrysosporum bergii
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6.4. Cuspidothrix issatschenkoi

Cuspidothrix issatschenkoi (USACEV) RAJANIEMI et al. 2005

Syn.: Aphanizomenon issatschenkoi (USACEV) PROSKINA-LAVRENKO 1968,
Anabaena issatschenkoi USACEV 1938 (www.algaebase.org).

Cuspidothrix issatschenkoi je vzacnéji se vyskytujici v CR neptivodni druh
planktonni sinice mezotrofnich aZ eutrofnich stojatych vod (KASTOVSKY et al.,
2010a). Vyskytuje se v celém mirném pasmu i v povodi Labe, nikdy netvoii vetsi
biomasu a spiSe nez mezi sinice tvofici vodni kvét ho 1ze zatadit mezi druhy
nanoplanktonni (KOMAREK, 1999). Poprvé byl tento druh objeven v oblasti
Kaspického mote a v blizkosti feky Volhy. Jedna se o halofyticky druh a jeho vyskyt
byl potvrzen nejen z oblasti Kaspického mote, ale téZ z oblasti motfe Azovského

(KASTOVSKY et al., 2010b).

Vyskyt: CR (HASLER et POULICKOVA, 2002), Recko (TEMPONERAS
et al., 2000), Mad’arsko (PADISAK et al., 2003), Polsko (WILK-WOZNIAK
et NAJBEREK, 2013).

40 pm

Obr. 17 Cuspidothrix issatschenkoi
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6.5. Cylindrospermopsis raciborskii

Cylindrospermopsis raciborskii (WOLOSZYNSKA) SEENAYYA et SUBA RAJU
1972

Syn.: Anabaena raciborskii WOLOSZYNSKA 1912; Aphanizomenon kaufmannii
SCHMIDLE in BRUNNTHALER 1914; Anabaenopsis raciborskii
(WOLOSZYNSKA) ELENKIN 1923; Cylindrospermum kaufmannii (SCHMIDLE)
HUBER-PESTALOZZI 1938 (www.cyanodb.cz).

Cylindrospermopsis raciborskii je vzacnéji se vyskytujici v CR neptivodni
druh planktonni sinice mezotrofnich aZ eutrofnich stojatych vod (KASTOVSKY
et al., 2010a). Kvili svym ristovym pozadavkim (vyssi teplota, Spatné adaptabilita
na teplotni vykyvy) bylo pfedpokladano, ze se C. raciborskii mize vyvijet ptevazné
v tropickych jezerech (PADISAK, 1997). C. raciborskii vykazuje nékolik
specifickych znaki jako je vyssi efektivita fotosyntetickych procest, vyssi spotieba
rozpusténého anorganického uhliku a vyssi efektivni spotieba a transformace
na anorganicky fosfat. Tyto vlastnosti mohou byt odpovédné za masovy vyskyt nebo
invazi C. raciborskii z tropickych vod do vod mirného klimatu (WU, SHI et LI,
2009). C. raciborskii pteziva v mnoha riznych regionech po celé zemékouli az
do teplot blizicich se 11°C (BONILLA et al., 2012). Rozsifeni tohoto druhu sinice
vyvolalo v§eobecné obavy, protoZe se jedna o producenta dvou typt toxind —
cylindrospermopsinti a saxitoxinti (SIVONEN et JONES, 1999). Ne vSechny kmeny
této sinice ovsem produkuji toxiny (MIHALI et al., 2008). V Evropé dosud nebyl
zaznamenan zadny kmen C. raciborskii, produkujici cylindrospermopsin
(KOKOCINSKI et al., 2013). V nékolika jezerech v Mad’arsku (v ramci studie
celkem osmdesati vodnich ploch) byl tento druh sinice shledan dominantnim druhem
celého druhového spektra fytoplanktonu. VSechny tyto vodni plochy byly hojné
vyuzivany k rekreaci, a to véetné rybolovu (PADISAK et al., 2003).

Mimo tizemi CR se miizeme s timto druhem sinice setkat v nasledujicich
zemich: Recko (MOUSTAKA-GOUNI et al., 2007), Izrael (ALSTER et al., 2010),
Cina (WU, SHI et LI, 2009), Australie (HAWKINS et al., 1997; MIHALI et al.,
2008), Polsko (KOKOCINSKI et al., 2013; WILK-WOZNIAK et NAJBEREK,
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2013), Mad’arsko (PADISAK et al., 2003), Némecko (MEHNERT et al., 2010),
Spanélsko (DE HOYOS et al., 2004), Portugalsko (SAKER et al., 2003).

40 um

Obr. 18 Cylindrospermopsis raciborskii

6.6. Dolichospermum flos-aquae

Dolichospermum flos-aquae (BREBISSON ex BORNET et FLAHAULT)
WACKLIN, HOFFMANN et KOMAREK 2009

Syn.: Anabaena flosaquae BREBISSON ex BORNET et FLAHAULT 1886

(www.algaebase.org).

Dolichospermum flos-aquae je v CR b&Znym druhem planktonni sinice, ktery
se objevuje hlavné v hypertrofnich rybnicich, a dale pak v mezotrofnich a eutrofnich
stojatych vodéach - mensi vodni plochy a nadrze (KASTOVSKY et al., 2010a). Maze
vytvaret mohutné vodni kvéty v eutrofnich nadrzich celého mirného pasma,
sekundarné i v tocich. V poslednich letech se vyskytuje ve stiedni Evropé v mensi

frekvenci (KOMAREK, 1999).
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Vyskyt: CR (HASLER et POULICKOVA, 2002), Polsko (KOKOCINSKI et al.,
2013), Svédsko (WILLEN et MATTSSON, 1997), Spanélsko (DE HOYOS et al.,
2004).

6.7. Dolichospermum lemmermannii

Dolichospermum lemmermannii (RICHTER) WACKLIN, HOFFMANN
et KOMAREK 2009

Syn.: Anabaena lemmermannii RICHTER 1903, Anabaena utermohli GEITLER
1925, Anabaena flosaquae f- lemmermannii (RICHTER) CANABAEUS 1929

(www.algaebase.org).

Dolichospermum lemmermannii patii mezi dominantni druhy v CR. Jedna se
druh planktonni sinice, ktery mizeme najit pfevazné v hypertrofnich rybnicich,
a dale pak v mezotrofnich a eutrofnich stojatych vodach - mensi vodni plochy
a nadrze (KASTOVSKY et al., 2010a). Vyskytuje se v celém mirném pasmu,
v celém povodi Labe je b&ny, ¢asto prechazi i do Fi¢niho planktonu (KOMAREK,
1999). Mimo tuzemi CR byl tento druh zaznamenan v nasledujicich statech: Dansko
(ONODERA et al., 1997), Estonsko (NOGES et al., 2003), Polsko (WISNIEWSKA
etal., 2007).

6.8. Dolichospermum planctonicum

Dolichospermum planctonica (BRUNNTHALER) WACKLIN, HOFFMANN et
KOMAREK 2009

Syn.: Anabaena planctonica BRUNNTHALER 1903, Anabaena limnetica SMITH

1916 (www.algaebase.org).

Dolichospermum planctonica je v CR béznym druhem planktonni sinice,
ktery mizeme najit ptevazné v hypertrofnich rybnicich, a dale pak v mezotrofnich
a eutrofnich stojatych vodach - mensi vodni plochy a nadrze (KASTOVSKY et al.,
2010a). Casto se objevuje jako souéast vicedruhovych vodnich kvéti, vyskytuje se
v celém mirném pasmu (KOMAREK, 1999). Mimo CR byl tento druh zaznamenan
i ve Spanélsku (DE HOYOS et al., 2004).
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Obr. 19 Dolichospermum planctonicum

6.9. Dolichospermum tenericaule

Dolichospermum tenericaule NYGAARD) ZAPOMELOVA, SKACELOVA,
PUMANN, KOPP et JANECEK 2012

Syn.: Anabaena tenericaulis NYGAARD 1950 (www.algaebase.org).

Dolichospermum tenericaule je druh planktonni sinice, ktera se vyskytuje
pfevazné v oligotrofnich stojatych vodach (horské jezera a lomy). Vyskyt tohoto
druhu byl na tizemi CR v minulosti zaznamenan, nejsou oviem k dispozici presna
data o jeji soucasné abundanci (KASTOVSKY et al., 2010a). V nedavné dobg byl
tento druh zaznamenan na tizemi CR v nasledujicich tfech lokalitaich — Machovo
jezero, nadrz Dubice a piskovna Ocko. V minulosti se byl jeho vyskyt hlasen
i z lokality Mlynsky rybnik na jizni Moravé (ZAPOMELOVA et al., 2012). Poprvé
byl tento druh zaznamenan v Dansku na piehradé Jeegerbakke (ZAPOMELOVA
etal., 2012, ex. NYGAARD, 1949). Tento druh zatim nebyl nikdy zaznamenén jinde
ve stiedni Evropé€ neZ u nas a o jeho rozsifeni mimo severské staty neni mnoho

zndmo (ZAPOMELOVA et al., 2012).
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Obr. 20 Dolichospermum tenericaule

6.10. Limnothrix lauterbornii

Limnothrix lauterbornii (SCHMIDLE) ANAGNOSTIDIS 2001

Syn.: Oscillatoria lauterbornii SCHMIDLE 1901 (www.algaebase.org).

Limnothrix lauterbornii je saprobiontni benticky druh sinice, byva sou¢asti
sulfurentnich spolecenstev. Do planktonu prechazi ziidka a po jednotlivych
vlaknech. Vyskytuje se pfevazné v malych vodnich nadrzich, mokfadech a mensich

jezerech (KOMAREK, 1999).

Obr. 21 Limnothrix lauterbornii
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6.11. Limnothrix planctonica

Limnothrix planctonica (WOLOSZYNSKA) MEFFERT 1988

Syn.: Oscillatoria planctonica WOLOSZYNSKA 1912 (www.algaebase.org).

Limnothrix planctonica se fadi mezi planktonni druhy sinic, v CR je jeho
vyskyt ¢asty. Vyskytuje se spiSe v mezotrofnich, misty i eutrofnich, stojatych vodach
(mensi vodni plochy a nadrze), ale nalézt ho miizeme i na mokfadnich habitatech,

v mensSich prohlubnich s vodni hladinou, obvykle s pfitomnosti vodnich rostlin
(KASTOVSKY et al., 2010a). Je znam piedevsim ze stfedni, vychodni a severni
Evropy, pravdépodobné silngji zastoupen v Pobalti (KOMAREK, 1999). Mezi dalsi
lokality, kde byl potvrzen vyskyt této sinice, patii Cina (ZHU et al., 2012), Estonsko
(NOGES et al., 2003).

6.12. Microcystis aeruginosa

Microcystis aeruginosa (KUTZING) KUTZING 1846

Syn.: Micraloa aeruginosa KUTZING 1833, Diplocystis aeruginosa (KUTZING)
TREVISAN 1848, Polycystis aeruginosa (KUTZING) KUTZING 1849,
Clathrocystis aeruginosa (KUTZING) HENFREY 1856, Clathrocystis aeruginosa
var. major ANONYM, Microcystis aeruginosa f. aeruginosa KUTZING, Cagniardia
cyanea (KUTZING) TREVISAN, Palmella cyanea KUTZING 1843, Anacystis
cyanea (KUTZING) DROUET et DAILY 1952 (www.algaebase.org).

Microcystis aeruginosa patti v CR mezi dominantni druhy planktonnich sinic.
Setkavame se s ni spiSe v mezotrofnich a eutrofnich stojatych vodach (mensi vodni
plochy a nadrZe) a v hypertrofnich rybnicich (KASTOVSKY et al., 2010a). Tato
sinice muze byt soucasti jednodruhovych populaci, vytvaii mohutnou biomasu.

Ve velkém mnoZstvi prechazi i do tekoucich vod (KOMAREK, 1999).

Vyskyt: CR — stiedni a severni Morava (HASLER et POULICKOVA, 2002), Recko
(MOUSTAKA-GOUNI et al., 2007), Svédsko (WILLEN et MATTSSON, 1997),
Estonsko (NOGES et al., 2003), Slovensko — Bratislava (HINDAK

et HINDAKOVA, 2003), Spanélsko (DE HOYOS et al., 2004), Polsko
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(WISNIEWSKA et al., 2007; GRABOWSKA et PAWLIK-SKOWRONSKA, 2008),
Anglie (REYNOLDS, 1973).

Obr. 22 Microcystis aeruginosa

6.13. Microcystis wesenbergii

Microcystis wesenbergii (KOMAREK) KOMAREK in KONDRATEVA 1968

Syn.: Diplocystis wesenbergii KOMAREK 1958 (www.algaebase.org).

Microcystis wesenbergii je planktonni sinice, kterou mizeme nalézt prevazné
v mezotrofnich a eutrofnich stojatych vodach (mensi vodni plochy a nadrze) a misty
i v hypertrofnich rybnicich. Tento druh se v CR vyskytuje ¢asto (KASTOVSKY et
al., 2010a). Jsou udavany toxické i netoxické populace. B&zn¢ rozsifen je v celé
stiedni Evropé a v celém povodi Labe (KOMAREK, 1999). Mimo tizemi CR byl
tento druh zaznamenan v nésledujicich statech: Svédsko (WILLEN et MATTSSON,
1997), Slovensko — Bratislava (HINDAK et HINDAKOVA, 2003), Spané&lsko
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(DE HOYOS et al., 2004), Polsko (GRABOWSKA et PAWLIK-SKOWRONSKA,
2008).

Obr. 23 Microcystis wesenbergii

6.14. Planktolyngbya limnetica

Planktolynbya limnetica (LEMMERMANN) KOMARKOVA-LEGNEROVA
et CRONBERG 1992

Syn.: Lyngbya limnetica LEMMERMANN 1898, Oscillatoria splendida var.
limnetica (LEMMERMANN) PLAYFAIR 1938, Planktolyngbya subtilis (WEST)
ANAGNOSTIDIS et KOMAREK 1988 (www.algaebase.org).

Planktolynbya limnetica patii mezi bézné plankonni druhy sinic. Je mozné se
s nim setkat u mezotrofnich a eutrofnich stojatych vod (mensi vodni plochy
a nadrze), i hypertrofnich rybnikia (KASTOVSKY et al., 2010a). Vyskytuje se
i v Baltském mofi, ojedinéle pfechazi i do planktonu fek. Mtize se vyskytovat
v bohatsich populacich, nikdy vak nevytvoii siln&jsi biomasu (KOMAREK, 1999).
Mimo uzemi CR byl vyskyt tohoto druhu zaznamenén v nasledujicich zemich:
Mad’arsko (PADISAK et al., 2003), Estonsko (NOGES et al., 2003), Span&lsko (DE
HOYOS et al., 2004), Polsko (WISNIEWSKA et al., 2007).
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6.15. Planktothrix agardhii

Planktothrix agardhii (GOMONT) ANAGNOSTIDIS et KOMAREK 1988

Syn.: Oscillatoria agardhii GOMONT 1892, Oscillatoria agardhii f. gomontii
ELENKIN 1949, Oscillatoria agardhii f. aequicrassa ELENKIN 1949, Oscillatoria
agardhii f. moebiusii ELENKIN 1949, Oscillatoria agardhii f. lemmermannii
ELENKIN 1949, Oscillatoria agardhii f- wislouchii ELENKIN 1949

(www.algaebase.org).

Planktothrix agardhii planktonni druh sinice, kterou je mozné nejéastéji
nalézt v mezotrofnich a eutrofnich stojatych vodach (mensi vodni plochy a nadrze),
ale také v hypertrofnich rybnicich. V Ceské republice patii mezi dominantni druhy
(KASTOVSKY et al., 2010a). Casto se vyskytuje ve spoleenstvu s nanoplanktonni
Limnothrix redekei (v chladné&jsich obdobich roku). Vytvaii vodni kvéty a mize
prechazet i do Fi¢niho planktonu (KOMAREK, 1999). Pievazuje ve fytoplanktonu
s vysokymi hodnotami celkového fosforu a se Spatnymi svételnymi podminkami
(BONILLA et al., 2012). Podle studie provadéné ve Svédsku, prezivé tento druh
i béhem zimy pod ledem (WILLEN et MATTSSON, 1997). P. agardhii patii mezi
vyznamné producenty microcystinu (WISNIEWSKA et al., 2007). Je dominantnim
druhem v 40% &eskych rybniktt (HASLER et POULICKOVA, 2002).

Vyskyt: CR — stiedni a severni Morava (HASLER et POULICKOVA, 2002),
Spanélsko (DE HOYOS et al., 2004), Svédsko (WILLEN et MATTSSON, 1997),
Polsko (WISNIEWSKA et al., 2007; GRABOWSKA et PAWLIK-SKOWRONSKA,
2008).

6.16. Pseudanabaena limnetica

Pseudanabaena limnetica (LEMMERMANN) KOMAREK 1974

Syn.: Oscillatoria limnetica LEMMERMANN 1900 (www.algaebase.org).

Pseudanabaena limnetica je druh sinice, ktery je mozné zaradit jak mezi
planktonni sinice, tak i mezi bentické a perifytické/metafytické. Vyskytuje se

v hypertrofnich rybnicich, v mezotrofnich a eutrofnich stojatych vodach (mensi
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vodni plochy a nadrze). Z hlediska abundance v CR se fadi mezi dominantni druhy
(KASTOVSKY et al., 2010a). Bohat3i populace vytvaii zejména v chladn&jsich
¢astech roku. Jedna se vSak o jemna vlakna, takze nikdy nevytvari vétsi biomasu.

PiileZitostné byva soudasti fi¢niho planktonu (KOMAREK, 1999).

Vyskyt: CR (HASLER et POULICKOVA, 2002), Recko (TEMPONERAS et al.,
2000), Mad’arsko (PADISAK et al., 2003).

6.17. Woronichinia naegliana

Woronichinia naegliana (UNGER) ELENKIN 1933

Syn.: Coelosphaerium naegelianum UNGER 1854, Gomphosphaeria naegeliana
(UNGER) LEMMERMANN 1907 (www.algaebase.org).

Woronichinia naegliana je planktonni druh sinice, ktera se vyskytuje
nejcasteji v mezotrofnich a eutrofnich stojatych vodach (mensi vodni plochy
a nadrze), misty i v hypertrofnich rybnicich. Jeho vyskyt v CR je ¢asty
(KASTOVSKY et al., 2010a). Jedn4 se o b&zng rozsiteny druh, vytvaii vodni kvéty,
hojné&jsi v mirném pasmu. Ziidka vytvari monospecifické populace s velkou
biomasou. V celém labském systému je bézny, Casto se objevuje v transportovaném

fi¢nim fytoplanktonu (KOMAREK, 1999).

Vyskyt: CR (HASLER et POULICKOVA, 2002), Svédsko (WILLEN
et MATTSSON, 1997), Spanélsko (DE HOYOS et al., 2004), Polsko
(GRABOWSKA et PAWLIK-SKOWRONSKA, 2008).
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Obr. 24 Woronichinia naegliana
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7. Vysledky

Celkem bylo na deseti zkoumanych lokalitach nalezeno 17 druhi sinic. Jejich

vycet spolu s relativni abundanci je obsahem tabulky ¢. 10.

Tab. 10 Relativni abundance druht sinic ve vzorcich

Odber 1 Odbér 2 Odbeér 3

Druh 112(3([4]5]16]|7[8]9|10]1|2|3]|4]|5|6]|7|8]|9|10]1]|2(3]|4]|5]|6(7]|8]9
AphaFA 5 2 2
AphaGra |32
ChryBer 3 4
Cusplss 3
CyliRac 5 5 3
DoliFA 4 2 3 413 3 2
DoliLem |3 413 3 2
DoliPla |3 2
DoliTen 3 3
LimnLau | 1|3 1 2 2
LimnPla |5]6 3 6
MicrAer |4 3 414 412 5 3(5 3 413
MicrWes 313 3 5 3 5(6(4
PlanLim
PlaxAga |4 |4 4 313 5
PseuLim 2 3 4 2 2
WoroNae 315 3 5(4 416

Pozn.: AphaFA (Aphanizomenon flos-aquae), AphaGra (Aphanizomenon gracile), ChryBer
(Chrysosporum bergii), Cusplss (Cuspidothrix issatschenkoi), CyliRac (Cylindrospermopsis
raciborskii), DoliFA (Dolichospermum flos-aquae), DoliLem (Dolichospermum lemmermannii),
DoliPla (Dolichospermum planctonica), DoliTen (Dolichospermum tenericaule), LimnLau
(Limnothrix Lauterbornii), LimnPla (Limnothrix planctonica), MicrAer (Microcystis aeruginosa),
MicrWes (Microcystis wesenbergii), PlanLim (Planktolyngbya limnetica), PlaxAga (Planktothrix

agardhii), PseuLim (Pseudanabaena limnetica), WoroNae (Woronichinia naegliana).

Soucasti vy¢tu jsou nejen u nas ptivodni a bézné druhy sinic, ale i ty
nepltivodni a invazni. Potvrzen byl vyskyt Chrysosporum bergii, Cuspidothrix

issatschenkoi, Dolichospermum tenericaule a Cylindrospermopsis raciborskii.
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Tab. 11 Zjistované hodnoty — chlorofyl-a, zékal, plocha piskovny, stuperi rekreace

Lokalita Chﬁrgo/ﬁd | zakal [ZF]° Pl[;)l;l]la Rekreace \{((‘)/C;Itﬂ Stari'"®
Odber 1
Prob. rybnik 68,5 8,14 23,3 2 1 65
Ocko 31,5 14,6 10,8 1 0 50
Borek 26,5 7,07 18,4 1 1 45
Lhota 21,6 6,8 19,7 3 1 50
N. Konétopy 1 1,2 1,73 2,8 1 0 15
N. Konétopy 2 1,2 1,74 5,9 2 0 10
S. Konétopy 7,4 2,96 4,6 1 1 50
Ovcary 11,7 3,94 16,2 3 1 55
Kopa 13,6 7,77 7,7 1 1 -
Kienek 19,7 8,53 1,1 1 1 -
Odbeér 2
Prob. rybnik 63,6 10,1 23,3 4 2 65
Ocko 54,9 10,5 10,8 2 1 50
Borek 12,3 6,1 18,4 1 1 45
Lhota 15,4 4,02 19,7 5 1 50
N. Konétopy 1 2,6 3,26 2,8 3 1 15
N. Konétopy 2 1,9 3,98 5,9 4 1 10
S. Konétopy 9,3 7,07 4,6 2 2 50
Ovcary 17,9 5,75 16,2 4 2 55
Kopa 84,5 25,6 7,7 1 2 -
Kienek 17,3 6,01 1,1 1 1 -
Odbeér 3
Prob. rybnik 154,3 15,4 23,3 2 2 65
Ocko 152,4 25,7 10,8 1 2 50
Borek 84,5 10,6 18,4 1 1 45
Lhota 18,5 5,33 19,7 3 1 50
N. Konétopy 1 2,0 1,76 2,8 1 1 15
N. Konétopy 2 6,1 3,73 5,9 2 1 10
S. Konétopy 19,1 6,06 4,6 1 1 50
Ovcary 121,6 26,4 16,2 2 2 55
Kopa 53,7 15,9 7,7 1 2 15
Kienek 83,9 6,26 1,1 1 1 -

Krom¢ historickych dat jsou udaje z tabulky €. 11 spolu s relativnimi

abundancemi druht zpracovany do CCA ordina¢niho diagramu. Nejstarsi piskovna

°ZF (formazinové jednotky zakalu).
19 Stafi je orientagni zaokrouhlené na 5 let. Podrobng&jsi popis historie v kapitole 4.4.
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Probostsky rybnik patii prokazatelné¢ mezi vodni plochy s vy$s§imi hodnotami
chlorofylu-a. V porovnani s mnohem mladsimi piskovnami (Nové Konétopy) a jejich
hodnotami se da pokladat vliv staii piskovny a doba ukladani zivin do sedimentu
jako pravdépodobna. Kdyz se ovSem podivame na data z piskovny Kopa, ktera patii
rovnéz mezi mladsi piskovny, data o chlorofylu a mnozstvi vodniho kvétu piilis

s timto zadvérem nekoresponduji. Stafi piskovny, potazmo sedimentu, se tedy neda
brat jako stéZejni v hodnoceni uZivnosti prostiedi a rozvoji vodniho kvétu. Dilezitou
roli zde mohou hrat i jiné faktory — rybi obsadka, chemie vody, vyuzivani piskovny,
odvod odpadnich vod atd. Adekvatni srovnani staii piskoven a mnozstvi sinic v nich

by mé&lo byt pfedmétem rozsahlejsi viceleté studie.

Koncentrace chlorofylu [ug/1]

180,0
160,0
140,0 —
120,0 —
100,0 —
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

H Odbér 1

H Odbér 2
Odbér 3

Graf 1 Vyvoj koncentrace chlorofylu-a na sledovanych lokalitach v roce 2013.

Z grafu €. 1 je patrné, Ze nejvyssi hodnoty chlorofylu-a byly zméteny béhem
ttetiho odbéru. Vyjimkou je piskovna Kopa, kde byla nejvyssi hodnota zmétena
b&hem druhého odbéru. Zajimavé udaje vykazuji piskovny Probostsky rybnik,
Borek, Lhota a Kienek, které vykazuji vy$si hodnoty chlorofylu-a na poc¢atku sezony
(polovina €ervna) nez na vrcholu sezony (pfelom Cervence a srpna). Piskovna Lhota
ma dokonce piekvapiveé nejvyssi hodnotu chlorofylu-a pravé na zacatku sezony.
Celkove nejvyssi hodnoty chlorofylu-a byly zjistény na piskovné Probostsky rybnik,
Oc¢ko a Ovcary.
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Podle grafu €. 2 vykazuje Probostsky rybnik mezi prvnim a druhym odbérem
narust zékalu, ale zaroven, jak jiz bylo zminéno, pokles chlorofylu-a. Dalsi piskovny,
které mely béhem prvniho odbéru vyssi chlorofyl-a nez pii odbéru druhém, maji
trend hodnot zékalu odpovidajici trendu chlorofylu-a. Piskovna Kopa méa opét
nejvyssi hodnotu zékalu béhem druhého odbéru (koresponduje s chlorofylem-a).

U vsech tii piskoven v Konétopech byly nejvyssi hodnoty zékalu zjistény rovnéz
béhem druhého odbéru. Celkove nejvyssi hodnoty zékalu vykazovaly piskovny
Ovcary, O¢ko a Kopa. Probostsky rybnik mél navzdory vysokym hodnotam

chlorofylu-a hodnoty zakalu vyznamné niZsi.

Zakal [ZF]

30

25

20
15 —— m Odbér 1

10 H Odbér 2
5 » Odbér 3

Graf2 Vyvoj zakalu na sledovanych lokalitach v roce 2013.

Piskovny, které byly z rekrea¢niho hlediska (koupani) vice vyuzivané,
vykazovaly velmi nizké hodnoty chlorofylu-a i zakalu. Vyjimkou jsou Ov¢ary, kde
byly vysoké hodnoty zdkalu a chlorofylu-a zjistény az ve tfetim odbéru, tedy na

konci koupaci sezdny.

Z ordina¢niho diagramu (graf ¢. 3) jsou patrné nasledujici souvislosti. Stupen
vodniho kvétu nejvice souvisi s druhy Microcystis wessenbergii, Woronichinia
naegliana, Microcystis aeruginosa a Dolichospermum flos-aquae. U piskoven, které
byly hojnéji rekreacné vyuzivané, pievladaly druhy Microcystis aeruginosa
a Dolichospermum flos-aquae. Planktothrix agardhii a Pseudanabaena limnetica se

vyskytovaly v piskovnach s vys$§imi hodnotami zakalu. Piskovny vétsich ploch byly
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nejcastéji osidleny druhy Dolichospermum flos-aquae, Aphanizomenon flos-aquae,

Dolichospermum lemmermannii a Microcystis aeruginosa.

CuspI55\

15

WoroNae —\-
MicrWes \.
PlaxAga

o Vodni kvét Zék«y
_\A [ Pseulim
/ ChryBer
[ CyliRac

~

0
DoliTen
Rekreace */7 X 1 1
LimnLau PlanLim
MicrAer Chlorofyla 1
LimnPla
05 DoliFA

Plocha f
AphaFA
b >
DoliLem
DoliPla /.

3 2,5 2 1,5 1 0,5 0 0,5 1 15 2 2,5

1 AphaGra

1,5

M Druhy A Prostiedi

Graf3 CCA analyza vyskytu druhi sinic a faktort prostiedi.
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8. Diskuse

Kromé béznych druh sinic, jakym jsou napt. zastupci rodu Microcysis, byly
na lokalité potvrzeny i nekteré vzacnéjsi druhy — Chrysosporum bergii, Cuspidothrix
issatschenkoi a Cylindrospermopsis raciborskii, které jiz byly v danych lokalitach
v minulosti zaznamenany (KASTOVSKY et al., 2010b). Tato prace rovnéz potvrzuje
vyskyt druhu Dolichospermum tenericaule, jez byl v minulosti zaznamenéan na tizemi
CR (KASTOVSKY et al., 2010a). Velmi prekvapujici byla vysoka abundance druhu
Chrysosporum bergii, ktera v dané lokalité byva zaznamenavana, ovsem ne

v takovém mnozstvi (PUMANN, 2013, in verb.).

Zajimavé bylo srovnani hodnot chlorofylu-a a zékalu u jednotlivych odbért.
Nékteré piskovny vykazovaly vyssi hodnoty chlorofylu-a pfi prvnim odbéru nez
pfi tom druhém. Prvni odbér byl proveden nékolik dni po skonceni povodiiové
situace v ¢ervnu 2013. Vysoky srazkovy thrn mohl teoreticky zvysit mnozstvi Zivin
v t&chto piskovnéach a zpusobit tak zvyseny rozvoj fytoplanktonu (LELLAK
et KUBICEK, 1992). Probostsky rybnik je navic spojen slepym ramenem s vodnim

tokem Labe, mohl byt tedy v rdmci povodni zdsobovan Zivinami odtud.

Rekreacné nejvice vyuzivané piskovny (mysleno ke koupani) vykazovaly
velmi malé hodnoty zakalu i chlorofylu-a. Vyjimkou byly Ovcary, které mely béhem
prvnich dvou odbérti hodnoty spiSe nizké, velky skok nastal az pfi téetim odbéru
na konci sezony. Nejvyssi hodnoty zédkalu mély piskovny vyuzivané spise k rybolovu
jako piskovna Kopa. Ptesto se zde objevovaly po celou dobu spise kokalni druhy
sinic, které jsou typické spiSe pro vodni plochy s nizkou hustotou rybi obsadky,
na rozdil od vlaknitych sinic, které se dokazi 1épe adaptovat na nevhodné svételné

podminky u intenzivnéji rybatsky vyuzivanych vodnich utvara (KOPP et al., 2008).

Jednim z cilti mé prace bylo porovnat mnozstvi chlorofylu-a se stafim
piskovny. Pokud bych operovala s tidajem, ze se ziviny ukladaji do sedimentti
a v ur¢itych podminkach se opét uvoltiuji do vody (GACHTER et MULLER, 2003),
dalo by se fici, Ze ¢im star$i piskovna, tim vice Zivin a tim vétsi riziko vodniho kvétu.
Urc¢ity trend v hodnotach chlorofylu-a v zavislosti na jejich staii by takové teorii
odpovidal. Objevily se ovsem i vyjimky, kdy relativné mladé piskovny mély vyssi

koncentrace chlorofylu-a neZ nékteré starsi. Pro objektivni védecké zhodnoceni
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podobné teorie by bylo tieba vice odbért po delsi casové obdobi, a zjistovani vétsiho

mnozstvi faktort, které zapticinuji vyskyt vodniho kvétu.
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9. Zavér

Hlavnim cilem mé prace bylo prozkoumat druhové zastoupeni sinic
ve vybranych zatopenych piskovnach. Kromé u nas béznych druhii jsem
zaznamenala vyskyt nékolika invaznich druht sinic (Chrysosporum bergii,
Cuspidothrix issatschenkoi, Dolichospermum tenericaule a Cylindrospermopsis
raciborskir). V ramci promén prostiedi diky globalnim zménam klimatu maji
usnadnénu cestu do temperatnich pasem a z nejprve vzacnych nélezl se jejich
etnost zatina zvySovat. Nekteré z diive vzacnych druht se v CR daji kvantifikovat
praci. Z hlediska Cetnosti vyskytu se na zkoumanych lokalitach vyskytovaly nejvice
sinice rodu Microcystis (M. aeruginosa, M. wesenbergii). Objevovaly se zde i dalsi
druhy sinic kokalnich (Woronichinia naegliana) i vlaknitych (Dolichosprermum sp.,
Aphanizomenon sp., Limnothrix sp., Plantothrix agardhii, Pseudanabaena limnetica,

Planktolyngbya limnetica).

Jednou z téch opravdu zajimavych ¢asti prace bylo zkoumani historie
piskoven. Zajimalo mne, jestli existuje spojitost mezi intenzitou vodniho kvétu,
uzivnosti vodniho prostiedi a staiim piskovny. Nejstarsi piskovna Probostsky rybnik
m¢éla nejvyssi hodnoty chlorofylu-a, nejmladsi piskovny (Nové Konétopy) mély
koncentrace chlorofylu mnohondsobné nizsi. Je patrné, Ze stati piskovny ma urcity
vliv na rozvoj vodniho kvétu, ale jisté se nejedna o faktor jediny. Pokud pomineme
zjednodusujici stupnici pro ur¢ovani vodniho kvétu, nejveétsi rozvoj vodniho kvétu

byl dle mého nazoru na piskovné Kopa.

7 hlediska rekreace bylo potvrzeno, Ze béhem letni koupaci sezony mély
piskovny s nejveétsim poctem navstévnika nejnizsi hodnoty chlorofylu-a i zakalu.
Nejvyssi hodnoty téchto ukazateld vykazovaly spiSe vodni plochy s intenzivnim
rybolovem. U vétSiny piskoven se maxima v hodnotach chlorofylu-a objevovaly
spiSe na konci sezény. Vyjimkou byla piskovna Kopa, kde se toto maximum
nachdazelo na vrcholu koupaci sezony. Mohlo to byt zptisobeno i zvySenym
pfikrmovanim, protoze tato piskovna slouZzi primarné pro rekreacni rybolov. VE&fim,
Ze svou praci jsem piispéla k uceleni informaci dané tematiky, a Ze bude moje prace

podkladem pro dalsi podobné a rozsifujici studie v tomto oboru.
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