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Abstrakt

vees

organismy dokazou pfezivat za nejruznéjSich podminek. Ruast sinic ovliviiyji
klimatické poméry a mnozstvi zivin, které jsou pfitomny v jejich zivotnim prostiedi,
predevsim se jedna o dusik a fosfor. Ve vétSim mnozstvi se zacali sinice rozsifovat
v nékolika minulych desetiletich vlivem lidské ¢innosti. Disledkem vymyvanim zivin
z pudy a nadmérného uzivani hnojiv dochazi k nepfirozené eutrofizaci vod

a k rozsifeni tzv. ,,vodniho kvétu*.

Ve své praci jsem se zaméfila na sledovani vyskytu vodniho kvétu sinic. Diplomova
prace prezentuje v teoretické ¢asti zakladni udaje o vodnim dile Slapy, dale popisuje
vyznamné rody sinic a metody, které omezuji rozvoj planktonnich cyanobakterii
v nadrzich, techniky, které jsou vhodné pro oSetieni sedimenti v nadrzich a na

ptipravky pro redukci masového rozvoje cyanobakterii.

V praktické Casti se prace vénuje vyhodnoceni sledovanych parametra (prihlednost,
chlorofyl-a, pH, teplota, konduktivita) z obdobi let 2017 - 2021 z lokalit Slapy-hraz
a Slapy-Zivohost. Pro rok 2022 byl proveden vlastni vyzkum téz na vodni nadri
Slapy ze dvou odb&rovych lokalit, kterymi jsou Slapy-hraz a Slapy-Zivohost. Vzorky
byly odebirany vzdy od dubna do fijna, pfi kterém byly méfeny 1 jeji fyzikalné-

chemické parametry.

Kli¢ova slova: vodni nadrz, sinice, vodni kvét, fytoplankton, cyanotoxiny, eutrofizace



Abstract

One of the oldest living organism on the Earth are algae. These organism can survive
in different condition. Their growth is based on sufficiency of nutrients in water like a
nitrogen, phosphorus and also climate situation can affect their mass. In larger scale
they started spread in past decades due to human activity. The leaching of nutrients
from the soil and excessive use of fertilisers results in unnatural eutrophication of

waters and the spread of ,,water bloom”.

In my thesis i focused on monitoring of occurence of the water bloom. Theoretical part
of thesis present data about Slapy reservoir, then describes the important genera of
algae and methods that limits growth in reservoirs, techniques that are suitable for
treating sediments in reservoir and product for reducing the mass development of

cyanobacteria.

In the practical part of thesis, is evaluation of the monitored parameteres (transparency,
chlorophyll-a, temperature, conductivity) in the period 2017 — 2021 from location
Slapy-hraz and Slapy-Zivohost. For the year 2022 was made own research on Slapy
reservoir from two location which were Slapy-hraz and Slapy-Zivohost. Samples were
taken from April to October and their physico-chemical parameters were also

measured.

Keywords: reservoir, algae, water bloom, phytoplankton, cyanotoxins, eutrophication
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1. Uvod

Vodni kvéty jsou znamé jiz od staroveéku. Jsou pitomny v mnoha stojatych vodach po
cely rok. Nejen v Ceské krajiné je zneCiSténi vod sinicemi zavaznym problémem
vétSiny rybnikd a vodnich nadrzi. Problém eutrofizace povrchovych vod je
celosvétovym problémem a vzbuzuje pozornost odbornikli a vetejnosti, ktefi se snazi
tento nezadouci stav zlepSit nebo alesponl zmirnit. Podle poslednich studii je
zneCi§ténim vazné ohrozeno az 20 % povrchovych vod, zdroje podzemnich vod
nadmérné vyuziva 60 % evropskych meést a za ohrozené moktady je povazovano az

50 % (EU, 2010).

Pravé v dusledku eutrofizace se v poslednich letech vyrazné zhorSila kvalita vody,
zejména v letnich mésicich. Nadrze, které jsou tedy urCené k rekreaci, ale i k chovu
ryb, se kvuli sinicim stavaji zelenou a nepfijemné zapachajici tekutinou (obr. ¢. 1).
Predpoklada se, ze populace sinic se budou nadale zvySovat v disledku ménicich se
globalnich a regionéalnich zmén klimatu. Vyssi teploty a meénici se srazkové poméry

zvyS§uji transport zivin a Sifeni druhl sinic mezi vodnimi ekosystémy.

Prestoze neexistuje jednoduchy a rychly navod na potlaceni kveteni a vyskytu sinic, je
urcitym feSenim souhrn kombinovanych opatfeni navrzenych na zakladé peclivych
analyz vody, sediment ve vodé a predevs§im identifikaci zdroji znecisténi v celém

povodi.

Diplomova prace se zabyva sledovanim vyskytu sinic na vodni nadrzi Slapy, ktera je
verejnosti vyuzivana k rekreacnim ucelim, a to predevSim v letnich mésicich ke

koupani.

Obréazek1: Vodni kvét (zdroj: BC AV CR)



2. Cil prace

Predmétem diplomové prace je popis problematiky vyskytu fytoplanktonu fas a sinic
ve vodni nadrzi Slapy. Cilem prace je charakteristika diverzity fas a sinic s ohledem
na sezonni periodicitu, vychazejici z vlastniho terénniho vyzkumu na dvou vybranych
lokalitach  (Slapy-hraz  a Slapy-Zivohost) ve  vodni  nadrzi  Slapy.

Dil¢im cilem préace je navrh metody zmirfujici vyskyt sinic v nadrzi.



3. Literarni reSerse

Vltava je nejdeli fekou v Ceské republice. Celkova délka feky je 430,2 kilometrd.
Jeji pramen se nachazi na Sumavé v nadmoiské vysce 1 172 metrd, odkud te¢e na
jithovychod. Od pramene teCe lesem po hrani¢nim hiebeni, poté pokracuje mirné
zvlnénym terénem. Pod Vys$§im Brodem méni smér a staci se na sever. Dalsi etapa
zahrnuje fadu kaskadovych prehrad na Vltave tzv. , Vitavské kaskady”, coz mélo za
nasledek proménu pavodni krajiny ve stfednim useku Vltavy. Ze Slapské prehrady
je feka hojné vyuzivana lodni dopravou (Ekologické centrum Kralupy nad Vltavou,

2015).

3.1. Povodi Vltavy, s. p.

Hlavnim tkolem Povodi Vltavy s. p. (PVL), je vykonavani funkce spravce povodi,
vybranych vodnich tokd, provoz a udrzba vodnich dé€l, které spadaji do vlastnictvi
statu. Ma za cil zlep$it vyuzivani vod ve vSech aspektech pii zachovani zdravého
pfirodniho prostfedi pro zivé organismy a pro ¢lovéka. Tento statni podnik spravuje
cca 23 000 km fi¢nich vodnich tokt rozkladajicich se na plose 28 708 km? (Povodi
Vltavy, 2013).

Dalsi funkci PVL je vykonavani Cinnosti predepsanych legislativnimi piedpisy,
vyhlaskami a stanovami. Povodi ma také pravomoc, za urcitych podminek, nakladat
s vodami na statnich vodnich utvarech. Podili se téz na ziskavani stanovisek ke
stavebnim zamérim svych povodi, piedchazeni povodnim ¢i vytvareni podminek pro
ekologické a Setrné vyuzivani vodnich toki. V neposledni fadé také zajistuje
hodnoceni stavu povrchovych a podzemnich vod, vcetné sledovani jakosti
povrchovych vod a odbornou pomoc vodopravnim tradim. Povodi Vltavy, s.p. se

podili i na vytvareni planu dil¢ich povodi (Povodi Vltavy, 2013).

Povodi poskytuje aktualni informace na svych webovych strankach. Informace
o vodnich stavech a pritocich, charakteristikach vod a specialnich provozech,
vodnich dilech, kvalité vod, povodnovych stavech, kvalité povrchovych vod,
planovani vetejnych zakazek ¢i o planovani v oblasti vod (Prochéazkova et al., 1996;

Povodi Vltavy, 2013).



3.1.1. Povodi Horni Vltavy

Povodi horni Vltavy se nachazi v jiznich Cechach, tedy v kraji Jihoeském, kraji
Vysotina, kraji Plzeiiském a Stiedoceském. Geografickd oblast jiznich Cech z cca
95 % nalezi povodi Vltavy, resp. Labe a zbyvajici procenta pak nalezi Dunaji.
Hlavnim tokem je Vltava, do které se vlévaji feky Otava, Luznice, Lomnice a MalSe.
Oblast Povodi Horni Vltavy je domovem pfiblizné 673 000 obyvatel s hustotou
zalidnéni 60 obyvatel/km?2. Zemédé€lska vyroba a zpracovatelsky prumysl v povodi
jsou dobfe rozvinuté, stejné tak jako rybolov a lesnictvi (Vétvicka et Rendek, 2007;
Povodi Vltavy, 2013).

V oblasti Horni Vltavy jsou celkem 3 chranéné krajinné oblasti - Trebortisko, Blansky
les a Sumava. Nachazi se zde také Narodni park Sumava. Mezi nadrze patfici pod
povodi Horni Vltavy fadime Lipno I a Lipno II, Hnévkovice, Humenice, Husinec,
Kotensko, Karhov, Rimov, Sob&nov a Zhejral (Vétvicka et Rendek, 2007; Povodi
Vltavy, 2013).

3.1.2. Povodi Dolni Vlitavy

Povodi Dolni Vltavy se nachazi ve stfedoCeské vrchoviné a pahorkatin€. Hlavnim
tokem je feka Vltava a nejvyznamnéj§im pritokem je feka Sazava, kterou ovliviiuje
feka Zelivka a Blanice. Do spodni ¢asti povodi zasahuje povodi Berounky. Vétsina
povodi Dolni Vltavy se nachazi ve stiednich Cechach, dale na Vyso&ing a mala &ast
zasahuje i do Usteckého kraje a kraje Hl. mésta Prahy (Ministerstvo zem&délstvi,
2012).

Hustota zalidnéni povodi je 245 obyvatel/km?. Zije zde celkem 1 778 000 obyvatel.
Ekonomicky nejvyznamnéj§im meéstem je hlavni mésto Praha. Oblast horni casti
Sazavy je nazyvana jako bramborafska. V tomto povodi se nachazi chranéné krajinné
oblasti Blanik, Zd’arské vrchy a pta&i oblasti, které jsou v udoli fek Otavy a Vltavy
(Povodi Vltavy, 2013).

Vyznamnymi vlivy na vodni stav povodi Dolni Vitavy jsou: vodni materialové zatéze
regionu a bodové zdroje, morfologicka regulace vodnich tokii a problémy

s nedostatkem vody souvisejici s odbérem vody. K nadrzim zavodu Dolni Vitavy patfi



Orlik, Kamyk, Slapy, Stéchovice, Vrané, Stavists, Pilska u Zdaru, Strz, Sedlice,
Viesnik, Trnavka, Ném&ice a Svihov (Vétvicka et Rendek, 2007; Povodi Vltavy,
2013).

3.2. Obecna charakteristika Slapské nadrze

Vodni nadrz Slapy lezi na 91,7 ficnim km feky Vltavy, cca 40 km jizné€ od Prahy.
Stavba piehrady byla dokoncena v roce 1955. Je soucasti Vitavské kaskady jako jeji
tieti stupen umistény na konci Svatojanskych proudd a navazuje na vzduti vodniho
dila St&chovice. Voda zaplavuje prvotni useky hlubokého udoli, kde rychle tekouci
feka vytvorila pefeje, které jsou znamé jako Vitavské nebo Svatojanské proudy. Témto
pefejim se ve staroCesting fikalo ,,slap”. Tento vyraz tvoril zaklad pro nazev obce
Slapy, podle kterého pak tato nadrz dostala své jméno (Vétvicka et Rendek, 2007).
Vyznam Slapské piehrady je pfedevsSim hydroenergeticky a rekreac¢ni. Je oblibenym
letnim rekreaénim mistem pro obyvatele hlavniho mésta Prahy (CEZ.cz). Hlavnim
ptitokem Slapské piehrady je feka Vltava, do které se vléva nékolik potokd - Brzina,

Velinsky, Musik, Mastnik a Meredsky (Kozakova, 2004).

Cela prehrada o délce 43 km ma kanonovity raz. Nadmoitska vyska hladiny je 271 m.
n. m. Ve spodni ¢asti je nejSirsi misto, kde je vzdalenost mezi obéma biehy cca 300 m.
Maximalni hloubka se nachazi u hraze, tj. 55 metra (Straskraba et al., 1973). Nadrz je
naplnéna primérnym ro¢nim pratokem asi za 38,5 dne (Hrbacek et Straskraba, 1966).
Diky této relativné kratké retencni dobé neni nadrz v 1été€ stratifikovana, jak je tomu
Casto u jezer s dlouhymi retenénimi Casy, a zachovava si tak nékteré charakteristiky

feky (Javornicky et Komarkova, 1973).

V roce 1961 stavba Orlické prehrady nad Slapskou piehradou vyznamné ovlivnila
vlastnosti Slapské nadrze. V zimnim obdobi sem pfitéka relativné tepla voda ze spodni
vrstvy jezera tzv. hypolimnia Orliku, a tim brani zamrzani, které vyjimecn¢ nastava
pouze za mimotadné tuhych mrazi (Kozakova, 2004). Naopak v letnich mésicich se
studena voda z hypolimnia Orlické pfehrady pohybuje pod michanou vrstvu Slapské
nadrze (Javornicky, 1966a,b).


http://CEZ.cz

3.3. Historie vzniku nadrze

Od stfedovéku slouzila ptvodni feka predevsim k piepravé zbozi, predevsim dreva.
Dale byly prevazeny jihoCeské syry, sil, bud€jovické pivo a krumlovsky papir. Na
pocatku 20. stoleti jiz probihaly stavebni projekty velkych prehrad. Slapska piehrada
byla treti nadrzi vybudovanou na VItavé mezi lety 1949 - 1957. Predchazela tomu
pouze vystavba piehrad Stéchovice a Vrané (Vétvicka et Rendek, 2007).

3.4. Parametry Slapské prehrady
3.4.1. Hraz

Korunovy pieliv je tvofen &étyfmi piepady o maximalni celkové kapacité 3000 m?/s.
K vypousténi jsou jesté vyuzitelna dvé potrubi o priméru 4 m s kapacitou 170 m?/s

a 195 m’/s.

Betonova gravitacni hraz Slapské prehrady (obr. €. 2) o vySce 65 metrt vytvari jezero
o délce 43 km a ploSe jezera 14 km?. Zaklady piehrady lezi na pevném skalnim

podlozi. Pres prehradu je vedena silnice I1.tfidy (Povodi Vitavy, 2003).

Obrazek 2: Hraz vodni nadrze Slapy (Vlastni fotografie, 2022)

3.4.2. Elektrarna

Elektrarna se nachazi v celém télese hraze. Do provozu byla uvedena v letech 1955-
1956. Voda je zde vedena tfemi ocelovymi potrubimi pro spad 56 metrd o vykonu
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3 x 48 megawattd (MW) s hiltnosti maximalné 324 m?/s. Elektiina z generatoru je
exportovana pres transformator do rozvodny umisténé uvnitt hraze, odtud je elektiina
vedena kabely v Sikmé Sachté hraze na horni hladinu vody. Elektrarna je plné

automatizovana a fizena z dispeinku ve Stéchovicich (CEZ, 2022).

3.4.3. Nadrz

Slapska prehrada je 6. nejvétsi nadrzi v Ceské republice. Plocha povodi nadrze je
12 957 km?. Maximalni vodni retenéni plocha je 1392 ha s maximalnim celkovym
objemem vody 269,3 mil. m*. Nejvys§i mozny stav vody v nadrzi je v nadmoiské
vysce 271 m. n. m. Kvili regulaci vody hladina kolisa od 1-5 m. Praimérna hloubka

nadrze je 21 m a maximalni hloubka nadrze je 56 m (VIcek et al., 1984).

3.4.4. Vyuziti prehrady

Vyuziti Slapské prehrady je tedy predevsim hydroenergetické. DalSim vyuzitim
ptehrady je, ze pii povodnich dokaze zadrzet vice vody a zmirnit tak jejich nasledky.
Naopak pfi nedostatku vody muze prehrada zlepsit pritok vody ve Vltavé. Pri
povodnich v roce 2002 dosahl pritok hraze 3150 m?/s, kdy voda vystoupala nad
maximalni hladinu vody v nadrzi. Pfi té€chto povodnich zde bylo zachyceno 130 tun

naplaveného odpadu, stromu, vétvi a dal§iho materialu (Povodi Vltavy, 2002).

Nadrz je téz oblibenym rekreacnim mistem, pfedev§im v letnich meésicich. V okoli se
zde nachazi hned nekolik kempt a chatovych osad. Nadrz je tedy vhodna ke koupani,
kanoistice, vodactvi, vodnimu lyzovani nebo k pési turistice. v blizkosti nadrze se
nachazi nékolik nau¢nych stezek, napf. turisticka stezka Ztracenka ¢i stezka na

Svatojanské proudy. Dale je nadrz také vhodna k rybareni.

Na koupaci oblasti Slapské vodni nadrze dohlizi krajskd hygienicka stanice
Stredoceského kraje. Informace o kvalité¢ vody na vybranych mistech zvetejiiuje na
svych webovych strankach. Mezi tyto oblasti patii: Zupanovice, Nova Zivohost,

Zivohost', Méfin, Zdan a Nova Rabyne¢.



4. Vyznamné rody sinic

Sinice se v souCasnost déli do ¢ty tada (Chroococcales, Oscillatoriales,

Stigonematales, Nostocales), (Kalina et Vara, 2005).

4.1 Rad Chroococcales

Rad zahrnuje jednobunééné sinice s kulovitymi, vej¢itymi nebo ovalnymi buiikami.
Bunky jsou obvykle seskupeny do kolonii a rozmnozuji se pficnym délenim. Patfi
mezi n€ napiiklad rod Microcystis, ktery je jednim z nejhojnéjsich zastupcu, ktery se
podili na tvorbé tzv. vodniho kvétu. Jed rodu Microcystis je jednim z nejtoxictejsich

(Bellinger et Sigee, 2010).

4.2. Rad Oscillatoriales

Tento fad reprezentuji sinice, které jsou vlaknité nebo nerozvétvené a rostou
v jednotlivych nebo nezavislych shlucich. Nazev Oscillatoria ziskala podle svého
drkavého pohybu. Typickym piikladem je Anthrospira, ktera se v okoli Cadského

jezera konzumuje suSena (Cronberg, 2000).

4.3. Rad Stigonematales

Vléakna jsou tvorena jednou nebo vice fadami bunék. Jedna se o slizovita a obvykle
hnédave zbarvena. Obsahuji heterocyty a vétveni fadu je pravé. Zastupcem rodu je

naptiklad Stigonema mirabile(John et al., 2008).

4.4. Rad Nostocales

Sinice jsou vlaknité a nevétvené. Obsahuji specialni buiiky heterocyt, které slouzi
k fixaci vzdu§ného dusiku. Tyto buiikky mohou vytvofit béhem 24 hodin, v zavislosti
na koncentraci dusiku v prostiedi. Typickym piikladem je jednotadka — Nostoc

(Cronberg, 2006).



5. Charakteristika a ekologie sinic tvoricich vodni kveét

Jak vyplyva z vysledki celostatniho monitorovani vodnich kvétd sinic, ktery je
provadén od roku 1994, v Ceské republice je nejfrekventovangjim zastupcem rod
Microcystis. Mezi dalsi Casto nalézané rody vodnich kveéti sinic patii vlaknité typy
Anabaena, Aphanizomenon a Planktothrix. V poslednich letech pifibyva 1 vice
zdznamt o nalezech rodu Woronichinia (Sejnohova et Marsalek, 2006). Vodni kvét je
vysledkem pfemnozeni sinic ve vodach s nadbytkem dusikatych a fosfore¢nanovych
zivin. Projevuje se predevsim v letnich meésicich, pficemz vytvaii vazné hygienické
problémy na koupalistich i ptehradach. Vodni kvét vytvaii husté koberce, zejména
v klidnych zatokach a u bfehli. Kromé toxint sinic dochazi rozkladem biomasy

k hnilobnym procestim spojenym s nedostatkem kysliku (Kalina et Vana, 2005).

5.1. Microcystis

Rod Microcystis je specifickym druhem planktonniho rodu, ktery je soucasti
tzv. kokalnich sinic a vytvaifi mikro- nebo makroskopické slizové kolonie. Tyto
kolonie jsou pivodné kulovité nebo mirn€ ploché, ale postupem Casu se mohou stat
nepravidelnymi, lalo¢natymi, dérovanymi, s buiikami usporadanymi nepravidelné
v homogennim bezbarvém slizu (Komarek, 1996). Jevi se jako praskovity vodni kvét
(Fott, 1967; Komarek, 1978). Rozmnozuje se rozpadem kolonii. Buriky obsahuji
aerotopy a déli se ve tifech na sebe kolmych rovinach. Velikost bunék se pohybuje od
3 do 10 ym v zavislosti na piislusnosti k morfotypu. Tyto kolonie mohou prezivat po
dlouha desetileti (Brunberg et Blomqvist, 2002). Po nékolika letech hromadéni kolonii
ma obrovskou vyhodu, jelikoz je schopna rychlého nastupu s velkym poctem bunék.
Obvykle k tomu dochazi pii teplotach nad 10-15°C, pfi osvétleni a rychlosti rozvoje
dalsSich organism{, napfiklad u zelenych fas. Ve 20. letech byla v Jihoafrické republice
u druhu M. toxica poprvé popsana toxicita sinic (ovSem uz Kiitzing v 19. stoleti
pojmenoval jeden z druhti M. ichthyoblabe (ichthyoblabe = rybi mor), tudiz o toxicité
této sinice pro ryby uz veédél). NejCast€jsi zastupci u nas jsou M. aeruginosa

a M. wesenbergii (Komarek, 1996; Marvan et Marsalek, 1996).

Microcystis aeruginosa je typickym druhem vodniho kvétu, ktery tvori kolonie
o pruméru 5 mm. Jsou nepravidelné a prodéravéné, v nékterych piipadech mohou byt

1 kulovité a jsou spojeny bezbarvym slizem (Koméarek et Anagnostidis, 1998).



Microcystis wesenbergii muze tvorit makroskopické kolonie o priméru az 2 mm
s vyraznymi ohraniCenymi kraji. Buiky nejsou pfiliS soudrzné a jsou v kolonii
pomérné volné a nékdy tvoii mezery. Velikost maze byt stejna jako u predchoziho
druhu a téz zahrnuje pseudovakuoly. Velmi c¢asto je soucasti vodniho kvétu

v eutrofnich vodach (Komarek, 1978).

Obrazek 3: Rod Microcystis (zdroj: Botanicky ustav v Tteboni, 2022)

5.2. Aphanizomenon

Tento rod obyva sladkovodni nadrze a podili se na tvorbé vodniho kvétu. Rod
Aphanizomenon je prevazné planktonni rod, tvofici jednotliva nebo paralelné¢ do
svazeckl sdruzena vlakna, ktera mohou dosahovat makroskopickych rozméra (2 cm).
Trichomy jsou pfimé, mirné prohnuté nebo volné zprohybané, bez slizu nebo jen
s nepatrnym slizem. Vegetativni buriky jsou cylindrické nebo soudeckovité,
u nékterych druhi na koncich vlaken zietelné prodlouzené a zizené (Komarek, 1996).
Rody Anabaena a Aphanizomenon maji etné, morfologicky podobné typy (Komarek,

2006). Jsou svétle nebo tmaveé modrozelené barvy (Marvan et Marsalek, 1996).
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Zastupci rodu Aphanizomenon mohou piezit neptiznivé obdobi ve formé akinet, které
se zalinaji vytvaret ve vlaknech na konci vegetacniho obdobi. Po odumfieni

vegetativnich bun¢k klesaji akinety ke dnu (Komarek et Komarkova, 2006).

Hlavnim piedstavitelem je Aphanizomenon flos-aquae, ktery byl v naSem regionu
rozSifen zejména v poloviné minulého stoleti. Jde o makroskopické kolonie, které
volné plavou na hladiné, jsou protadhlé a maji pétithelnikovy tvar, tim mohou
pfipominat smrkové jehli¢i (Fott, 1967; Komarek, 1996; Gugger et al., 2002).
Svazecky dosahuji délky 2-20 mm a jejich zbarveni je olivové zelené. Obyva vody
s vysokou prihlednosti (> 1 metr), s nizkym obsahem nanoplanktonu a s dostateCnym
svételnym zarenim. Tento druh dava pfednost vodam s malym mnozstvim velkych ryb

a jeho pocetnost vrcholi zejména v 1été (Komarek, 1996; Marvan et Marsalek, 1996).

Obrazek 4: Rod Aphanizomenon (zdroj: Povodi Vltavy, s.p.)

5.3. Woronichinia

Dalsim a poslednim zastupcem je rod kokalnich sinic, které rostou ve volné€ plovoucich
a sférickych koloniich. Komarek a Komarkova, 2004 popisuji rod Woronichinia ve
svém komentari k taxonomickému hodnoceni planktonnich sinic jako zvlastni skupinu
(cluster) patfici do stejné vyvojové linie jako Microcystis. Vnitini diverzita

Woronichinia naegeliana rovnéz piibuznost dal§ich druhti rodd Woronichinia (bez

11



planovych meéchyikd) neni zcela jednoznacna (Komarek et Komarkova, 2004).
Zastupct rodu Woronichinia jsou popisovany jako vice ¢i méné kulovité nebo
nepravidelné kolonie, Casto slozené ze subkolonii. Buiiky jsou umistény na
nevétvenych slizovych stopkach sméfujicich do stfedu kolonie. (Komarek, 1999).
Kolonie maji uprostied tlusté nerozvétvené slizové stopky, které jsou bezbarvé a velmi
Spatné viditelné. Pti zvétSeni jsou buriky zelenohnédé nebo tmavé hnédé a vypadaji
zrnité nebo skvrnité kvali pfitomnosti plynovych vacka v bunkach (Inaturalist.org).
Déleni téchto kolonii se uskuteciiuje rozdelenim stavajici kolonie na nové mensi nebo
na jednotlivé bunky, které jsou , vyhazovany” pry¢ (Komarek 1996; Komarek
et Anagnostidis, 1998).

U nas je bézny druh Woronichinia naegeliana (obr. €. 5), podle své morfologie je
dobfe poznatelny a da se tézko zameénit s jinymi vodnimi kvéty. Ma charakteristické
ovalné buriky, spojené slizovymi trubickami do paprscité soumérnych kolonii. Tento
rod tvori vodni kvéty, nékteré typy jsou toxické. Rozmnozuje se “expanding cells”,
tzv. vystielujicimi butikami (Komarek, 1999). Kolonie obklopuje bezbarvy slizovy
obal (Komarek, 1996).

Obrazek 5: Woronichinia naegeliana (zdroj: Birger Skjelbred, 2013)
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6. Cyanotoxiny a jejich pusobeni na Zivé organismy

Sinice produkuji fadu latek, kterymi ovliviiuji okolni prostedi i organismy. Patii mezi
né¢ hormony, vitaminy, enzymy, organické kyseliny, aminokyseliny, antibiotika
a predevsim toxiny (Marsalek et Turanek, 1996). V dasledku vysokého vyskytu sinic
totiz vznika velké mnozstvi sekundarnich metabolitli, coz jsou vlastné toxiny, které se
u sinic nazyvaji cyanotoxiny (Funari et Testai, 2008). Dle European commission, 2002
je s produkci toxini spojeno nejméne 75 % vodnich kvéta. Tyto toxiny vykazuji
vysokou toxicitu a dalS§i biologickou aktivitu, a jsou pravdépodobné
nejproblematictéjsi skupinou metabolit sinic (Babica et al., 2005; Carmichael, 2008).
Radime je mezi biologicky aktivni a toxické latky, které se uvolituji ze sinic do
vodniho prostiedi, ale az po zaniku buriky (Bolch et al., 1997). V porovnani s jinymi
pfirodnimi toxiny jsou toxiCt&j$i nez toxiny vySSich rostlin a hub, ale méné nez

bakterialni toxiny (Babica et al., 2005).

Cyanotoxiny zpusobuji fadu problémd, a také ovliviiuji fyzikalni a chemickeé vlastnosti
vody. Kromé toho bylo prokazéano, ze cyanotoxiny piedstavuji zdravotni riziko pro
Clovéka a dalsi organismy, pokud piijdou do kontaktu s vodou obsahujici sinice nebo
vodu poziou. Mohou zpusobit chronické i akutni poskozeni organil, imunitniho
vyvoje, ale také embryonalniho vyvoje. Obecné jsou pfiCinou alergii, bronchitidy,
zanétu spojivek atd. Z té€chto duvodu predstavuje jejich pritomnost ve vodach znacné

riziko (Kalina et Vana, 2005; Babica et al., 2004;).

Toxiny sinic maji predevSim negativni uCinky, ale lze nalézt i pozitivni Ucinky.
Napriklad cytotoxin tubercidin, ktery je produkovany sinici rodu Tolypothrixa
vykazuje protirakovinné uc¢inky. Cyanotoxiny s podobnymi ucinky produkuje také

sinice rodu Spirulina subsalsa (Marséalek et Turanek, 1996).
6.1. Rozdéleni cyanotoxinu podle ucinku

Cyanotoxiny lze rozdélit na hepatotoxiny, neurotoxiny a cytotoxiny (Whitton et Potts,

2000).
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6.1.1. Neurotoxiny

Podle chemické struktury patfi mezi alkaloidy (Pumann et al., 2008). Jedna se o velmi
termolabilni organismy a k jejich destrukci dochazi pfi teplotach nad 40 °C. Do této
skupiny, ktera je produkovana sinicemi, fadime anatoxin-a, saxitoxin ¢i neosaxitocin
(Briand et al.,, 2003). Sladkovodni sinice vSak produkuji pfedev§im anatoxin
a aphanotoxin. Anatoxin produkuji druhy sinic rodd Microcystis, Anabaena,

Aphanizomenon ¢i Oscillatoria (Haider et al., 2003).

Nejcastéjsi diagndzy neurotoxinil jsou negativni vlivy na nervovy systém, dalSim
symptomem jsou kieCe pohybového svalstva, ztrata stability, daveni a duSeni
a nasledna smrt uduSenim (Haider et al., 2003). Riziko se také zvySuje, kdyz se toxiny
nahromadi v potravnim fetézci a nakonec se dostanou ke konzumentim motskych
plodl, vcetné cloveka. Pusobi téz na volné zijici zvifata (divoké kachny, ptaky)

i domaci zvifata, jako jsou koné, psi, dobytek a dribez (Barceloux, 2008).

6.1.2. Hepatotoxiny

Jsou to nejdulezitéjsi toxické metabolity sinic. Diky své vysoké stabilité dokazou
zustat ve vodé par dni i po vymizeni vodniho kvétu (MarSalek, 2000). Mezi
hepatotoxiny, které produkuji sladkovodni sinice, lze zafadit microcystiny
a microviridiny. Jedna se o druhy rodu Microcystis, Anabaena, Nodularia,
Planktothrix, Aphanizomenon, Nostoc, Oscillatoria, Gloeotrichia. Microcystin tvofi
minimalné 80 rliznych variant, a proto je nejzavaznéjsi z téchto toxint (Marsalek

et Turanek, 1996).

Tyto toxické latky zpasobuji poskozeni struktury a funkce jater. Jako klinické ptiznaky
otravy lze pozorovat slabost, zvraceni, nechutenstvi a prijem. U teplokrevnych
obratlovcii se priznaky projevuji zeslablosti, nechutenstvim nebo zimomfivosti

(Marsalek et Turanek, 1996).
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6.1.3. Cytotoxiny

Pfitomnost cytotoxint je aktualnim problémem v rekreacnich nadrzich a predevs§im
v nadrzich se zdrojem pitné vody. Tyto toxiny mohou vyvolat poruchy zazivaciho
traktu, onemocnéni jater ¢i alergické reakce. Mezi dalsi prokazané ucinky patfi mozné
oslabeni imunitniho systému, slabost, malatnosti a dychaci problémy. Byly provedeny
testy a vyzkumy v souvislosti s moznym ohrozenim lidského zdravi pfi konzumaci
pitné vody, hlavné na prasatech, mySich ¢i kralicich (Marsalek et Turanek, 1996;
Haider et al., 2003). Ptikladem je studie na druzich Microcystis aeruginosa, Anabeana
flos-aquae, Aphanizomenon flos-aquae a Cylindrospermopsis raciborskii, kdy se
jedna o sinice, které se bézn¢ vyskytuji ve vodach po celém svété. Byl proveden test
citlivosti na bilych guinejskych prasatech, intradermalni reakce a o¢ni testy na bilych
kralicich byly uskuteCnény s lyofilizovanou suspenzi vySe uvedenych sinic
pfipravenych ve fyziologickém roztoku. Pti testech nebyla nalezena zadna korelace
mezi obsahem microcystinu a alergennim charakterem. Cisté kultury nebyly alergeni
vibec. Nejvice alergenni byla netoxicka Aphanizonem a naopak Microcystis
aeruginosa patfila mezi nejméné alergenni vzorky. Nejsilngjsi drazdivé ucinky byly

zaznamenany u vodou rozpustné frakce (Torokne et al., 2001).

6.2. Historie otrav sinicemi

V poslednich letech bylo zaznamenano velké mnozstvi otrav zpiisobenych sinicemi.
Otravili se nejen lidé, ale i zvirata. Priiny byly vétSinou zpusobeny pozitim vody
kontaminované sinicemi, kontaktem s kontaminovanou vodou nebo vdechnutim.
Intenzita otrav sinicemi zavisi na zdravotnim stavu a véku jedince. Bylo také zjisténo,
ze vy$§i hustota sinic a del§i doba kontaktu s nimi vyrazné zvySuje pfiznaky otravy

(Provaznik, 2002).

V USA vroce 1931 doslo k jedné z prvnich otrav sinicemi, kdy byly v pitné vodé
zaregistrovany sinice rodu Microcystis, které vyvolaly zvraceni a prijmova
onemocnéni. Onemocnélo az 8000 lidi (Chorus et Bartram, 1999). V roce 1979 bylo
v Australii na ostrové Palm Island otraveno a hospitalizovano 148 osob se zanétem

jater, otrava byla zpusobena sinici Cylindrospermopsis raciborskii. Jednalo se
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predev§im o déti, u kterych se projevovali bolesti hlavy, malatnost, nechutenstvi,

zvraceni a dehydratace (Griffiths et Saker, 2003).

V roce 1988 v Brazilii byly hlaSeny velmi zavazné ptipady otravy sinicemi rodu
Microcystis a Anabeana. Hlaseno bylo 2000 pfipad( gastroenteritidy, z nichz
88 skoncilo smrti. Zajimavosti je, ze gastroenteritida byla zaznamenana také u lidi,

kteti ptevarovali vodu z prehrady Itaparica (Texeira et al., 1993).

V souvislosti s kontaminovanou pitnou vodou je pro Svédsko nezapomenutelny rok
1994, kdy doslo ke znecisténi vody sinici Planktothrix agardhii. Z celkového poctu

304 obyvatel vesnice jich bylo postizeno 128 obyvatel (Anadotter et al., 2001).

Znamy je také pripad otravy kontaminovanou vodou v Kanad¢ zroku 1959, kdy
rekreacni voda obsahovala rody Microcystis a Anabeana. V dusledku toho uhynulo
mnoho hospodatskych zvifat a ryb. Lidé varovani nepfikladali velkou vahu a ve
vodach se stejné koupali. To mélo za nasledek nevolnosti, prijmy, zvraceni bolesti

svall a hlavy (Dillenberga et Dehnel, 1960).

Jako dalSim prikladem vaznych otrav po kontaktu s kontaminovanou vodou je piipad
z roku 1989 z Velké Britanie. Jednalo se o 20 osob, z nichz polovina trpéla zvracenim,
prujmem, bolestmi v krku a v zadech. Néktefi museli byt pod dohledem 1ékare, kvuli

téz§imu rozvoji pneumonie (Chorus et Bartram, 1999).

V souvislosti s otravami zptusobenymi sinicemi bylo zaznamenano také mnoho amrti
zivocichu. Otravy zvifat byly hlaseny témeér vSude na svété. Jednalo se predevsim
o ryby, ptactvo, prasata, psy, kocky, kozy, ovce a divoka zvirata. (Chorus et Bartram,
1999). Piikladem je napiiklad feka Notawane v Bostwang, jenz je zndma svym
vyskytem kvéti sinic. Téz je hlavnim zdrojem vody pro mistni obyvatele a zvifata.
Projevil se zde masivni vyskyt rodu Microcystis aeruginosa, kdy jeho toxiny mély
negativni dopad na mistni obyvatele a zivoCichy (Siame et al., 2000). Prehled

historickych udalosti zptisobenych cyanotoxiny zobrazuje tabulka ¢. 1.
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Tabulka 1: Piehled historickych udalosti zpusobenych cyanotoxiny (zdroj: Chorus et Bartram, 1999)

Rok Misto vyskytu Sinice

1931 USA Microcystis

1959 Kanada Microcystis, Anabaena circinalis
1960-1965 Zimbabwe: Harare Microcystis

1976 USA Schizotrix, Plectonema, Phormidium, Lyngbya
1979 Australie: Palm Island Cylindrospermopsis raciborskii

1981 Australie Microcystis

1988 Brazilie Microcystis, Anabaena

1989 Velka Britanie Microcystis

1993 Cina: Haimen Microcystis

1994 Svédsko Planktothrix agardhii

1996 Brazilie: Curaru Aphanizomenon, Oscillatoria, Spirulina
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7. Metody sniZzovani poctu sinic

Vzhledem k tomu, Ze tvorba vodnich kvétt je pro ¢lovéka nezadouci, tak se v posledni
dobé zvySuje snaha o jejich eliminaci nebo pfinejmensim zmirnéni. Existuje fada

metod, které se toho snazi dosahnout, ale ne vzdy jsou na vSech lokalitach uspesné

(Marsalek et KerSner, 1996).

Pro prevenci nebo zmirnéni ristu sinic bylo vyvinuto nesCetné mnozstvi kvétovych
zasahu. Preventivni zasahy jsou proaktivni, omezuji vné&jsi pfisun zivin, napiiklad
prostfednictvim strategii hospodafenim s zivinami v zemédélstvi, dale modernizaci
zafizeni na CiSténi odpadnich vod nebo pfizplsobeni krajiny, napf. pfi
vystavbé moktadi. Preventivni opatfeni se také zameéfuji na omezeni vnitini zatéze
zivinami, vcetné provzduSnovani jezernich sedimentd (Molot et al.,, 2021),
hydrodynamickych zmén nebo chemickych srazedel. Naproti tomu zmirfiujici zasahy
jsou reaktivni a zamé&fuji se na potlaceni kvétu pomoci pesticidi urCenych k hubeni

fas, které nazyvame algicidy (Jancula et Marsalek, 2011).

Preventivni opatfeni jsou zaméfena na snizeni rizika tvorby kvétl, predevsim se
zamérem omezit vnaseni zivin do vodnich ekosystémt. Preventivni pfistupy
v podstaté eliminuji problém jesté pred vytvorenim a jsou univerzalné aplikovany na
jezera vSech velikosti (Merel et al., 2013). U mnoha environmentalnich problému
plati, ze , prevence je lep§i nez 1écba“ (Spears et al., 2022). Jelikoz prevence Setfi
finan¢ni zdroje a podporuje jiny smér vyzkumnych aktivit smérem k jinym naléhavym
problémim. Pokud vsak preventivni opatfeni selhavaji, je nutné feSeni problému
objevujici se symptomologie (tj. rozkvét neboli kveteni sinic), a tehdy jsou cenné

zmirfyjici pfistupy (Erratt et al., 2022).

Mezi nejznamé;jsi a nejcastéji pouzivané metody patii asanacni opatreni, mechanické
odstranovani biomasy, biologické odstranovani biomasy pomoci poziracu
a odstranovani zivin nebo naopak odstrafiovani cyanotoxinti (Marsalek et Kersner,

1996). Marsalek a Kersner (1996) rozlisuji metody snizovani poctu sinic nasledovné:

» Biologické — piimé a nepifimé
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» Chemické — piimé a nepfimé

» Fyzikalni — pfimé a nepfimé

7.1. Biologické primé metody

Biologické metody jsou zalozeny na principu biomanipulace, to predstavuje
manipulaci se spoleCenstvem organismu, piikladem je napf. vysazeni parazitickych
druhi, konkurenti ¢i predatori, za UiCelem snizeni mnozstvi sinic. Vyhoda téchto
metod spociva v biologickém principu mezi dvéma druhy (organismy), pfi¢emz tento
princip vychazi ze vztahu, ktery je zalozen na principech akce a reakce (Adamek et al.,

2010)

7.1.1. Biomanipulace

Termin biomanipulace zavedl Hrbacek et al. (1961) a pozdé¢ji jej pouzili Shapiro et al.
(1975) jako oznaceni pro metody fizeni kvality jezerni vody zalozené na biologickych
zasazich. Princip je zaloZzen na vysadbé ryb, které se zivi fytoplanktonem
a zooplanktonem. V disledku snizeni potravniho tlaku ryb na zooplankton prevladnou
velké druhy zooplanktonu, které jsou schopny udrzet hladinu fytoplanktonu na nizké
urovni. Pozadovaného slozeni rybich populaci 1ze dosdhnout odlovem nedravych ryb

a vysazenim dravych ryb (Gulati et al., 1990; Reynolds, 1994).

Sinice maji i fadu nepratele, mezi které patii nékteré kmeny vir a bakterii, ale
predev§im je hlavnim konzumentem sinic zooplankton, jako jsou korysi a vifnici.
Zooplankton dokaze efektivné odstranit sinice v jejich zacinajici fazi vyvoje. Pokud
vSak dojde k pfemnozeni sinic, tak si s nimi neporadi ani zooplankton. Ten navic ¢asto

uprednostriuje fasy pred sinicemi (Marsalek et Kersner, 1996).

V piipadé dominance rodu Microcystis je spasani zooplanktonem omezené, predevsim
kvuli vétsim koloniim, které jsou pro vétSinu druhti zooplanktonu Spatné pozivatelné
(Boing et al., 1998; Yang et al., 2006). V pfipadé zvySeného poCtu mensich druhd
zooplanktonu jsou ke spasani preferovany zelené rtasy, které mohou dokonce
podporovat dominanci sinic Thostrup et Christoffersen, 1999 a Rohlack et al., 2005
uvadéji toxické ucinky sinic na druhy dafnii (Hrotnatky), coz mize také hrat roli

v nizké ucinnosti, pokud je biomanipulace zamétena na regulaci sinicovych kvétu.
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Nevyhodou této varianty je, ze sinice tvorici velké kolonie se dokazi pfizpusobit.
Jasnou vyhodou je, ze se jedna o zcela pfirozeny proces, ktery neposkozuje zivotni

prostfedi (Marsalek et Kersner, 1996).

7.1.2. Bakterie

Bakterie mohou omezit rozvoj sinic pomoci tzv. lyzogennich enzyma a narusit tak
bunénou sténu sinice, ¢imz inhibuji nékteré biochemické pochody vcetné
fotosyntézy. Napftiklad sinici Anabeana zpusobuje bakterie Flexibacterium lyzi
a zpomaluje funkce vcetné fotosyntézy u sinice Oscillatoria williamsi (Daft
et Stewart, 1971). Dalsim pfikladem je bakterie Bacillus subtilis, ktera zpomaluje
proces ristu sinice Microcystis aeruginosa (Ahn et al., 2003). Z aktinomycet 1ze pouzit
Streptomyces exfoliatus, ktera neptiznivé ovliviiuje napt. rody Microcystis, Anabeana

a Oscillatoria (Sigee et al., 1999).

Vsechny pokusy omezeni sinic pomoci bakterii byly provadény zatim pouze
v laboratofich, a proto je 1ze zatim povazovat pouze za moznou kontrolu vodnich kvéta

v nadrzich (Sallal, 1994).

7.1.3. ﬁasy

Ve velmi vzacnych ptipadech produkuji nékteré tasy tzv. alelopatické latky, které
brzdi rast sinic (Adamek et al., 2010). Wu et al. (1998) prokazali, ze extrakt z obrnénky
Peridinium bipes zpusobuje zmény v propustnosti membran u sinice Microcystis
aeruginosa. Toto snizeni pocCtu sinic za pfitomnosti této obrnénky je ale
pravdépodobné zplusobeno konkurenénim vyuzivanim zivin v dasledku zmén

koncentrace zivin v nadrzi (Wu et al., 1998).

7.1.4. Houby

Jednou z metod, ktera vSak zatim nebyla pfi feSeni vyskytu sinic uspé$na, je pouziti
houbovych organismu. Ac¢koli se tato metoda v soucasné dobé nevyuziva, nelze ji do
budoucna zcela vyloucit (MarSalek et KerSner, 1996). Existuji druhy hub, jenz

parazituje na sinicich. Naptiklad druh Rhizophydium planktonicum, ktery napada sinici
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Oscillatoria agardhii var. Isothrix (Sigee et al., 1999). V nasich vodach byl detekovan
houbovy parazit sinic rodu Microcystis a to na Brnénské ptehradé€ v roce 1998, zifejmée
Slo o parazitického zastupce hub Chytridium microcystidis (Slovackova et Marsalek,

2008).

7.2. Neprimé biologické metody
7.2.1. Vyutziti spolecenstev bakterii pro mineralizaci sedimenti

Bakterie pro svij rast spotfebovavaji fosfor a dusik, ¢imz snizuji vyuziti téchto Zivin
ve vodnim sloupci. S ristem biomasy mikroorganismt dochazi ke zvySovani rozvoje

spoleCenstev vodnich organismu.

Pripravky jsou navrzeny podle slozeni sedimentl a jejich Ucelem je zajistit rozklad

organickych latek kaskadove v navaznosti fyziologickych skupin mikroorganismu.

Monokultury mikroorganismu pouzivané jako aktivacni piipravky do docistovacich
nadrzi a septikli nejsou vhodné pro pouziti v piirodnich ekosystémech (Marsalek
et Feldmannova, 2006). Vznikaji nové navrhy, jejichz cil sméfuje k moznosti
recyklovat fosfor ze sedimentt, a tim ziskat zpét surovinu, ktera bude pfiblizné za

40 let vytézena z fosilnich zdroju. (Adamek et al., 2010).

7.3. Fyzikalni pfimé metody
7.3.1. Mechanické odstranéni sedimentu

Mechanické odstrafiovani vyprodukované biomasy prichazi v ivahu hlavné v mistech,
kde dochazi k shromazd'ovani biomasy vodniho kvétu. Pfi této metodé se pouzivaji
husté sité ¢i naopak tenka syntetickd vlakna. Odstranéni nasbiraného materialu ale
predstavuje problém, jelikoz se sinice pii normalni teploté kvili svému vysokému
obsahu slizu velmi pomalu vysouseji, a navic biomasa sinic pfi suSeni nepiijemné

pachne. Pii vysSich teplotach se tvori krusty, které se musi rozlozit. Ostatni sinice
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samoziejmé zistavaji na dné€ nadrZe a je jen otazkou Casu, kdy se dostanou na hladinu

a zastoupi odstranéné ¢asti vodniho kvétu (Marsalek et KerSner, 1996).

7.3.2. Filtrace

Pti upravé vody se pouzivai filtrace, ktera fyzicky zachycuje ¢astice pomoci aktivniho
uhli nebo pisku. Filtrace slouzi jako dopliikova uprava po pouziti jinych metod.
V takovém to pfipad€ lze pouzit nanofiltraci, mikrofiltraci ¢i ultrafiltraci. Ultrafiltrace
by se méla pouzivat v kombinaci s praSkovym aktivnim uhlim, jelikoz se takto
odstrani toxiny. Tato metoda, stejné¢ jako predchozi metody oxidace a koagulace, je
obtizn€ naro¢na na aplikaci, a proto je vhodna pro mensi umélé nadrze (European

commission, 2002).

7.4. Fyzikalni nepfimé metody
7.4.1. Tézba sedimentu

Podle Marsalka a Feldmannové (2006) je tézba sedimentd velmi u¢innou metodou
snizovani obsahu zivin v nadrzich. Je vSak velmi nédkladna a vyzaduje provést
podrobny vyzkum sedimentl predtim, nez je tato metoda uskutecnéna. Zhodnotit se
musi predevSim mechanické a ekotoxikologické charakteristiky a mocnost dle platné

legislativy (Adamek et al., 2010).

Ziviny, které podporuji rist sinic, jsou ulozeny v sedimentech na dn& nadrzi, proto je
ucinné tyto sedimenty odstranit. Mens$i nadrze je mozné vypustit, vybagrovat dno
a odstranit sedimenty. Takovych to nadrzi je ovSem velmi malo a vétSina z nich pro
techniku tézko pfistupna. U tézko piistupnych nadrzi pfichazeji v ivahu saci bagry,
které odsavaji sedimenty ze dna nadrze s minimalnim mnozstvim vody a dlouhym
potrubim jej odsava ven. Odsavani zajist'uje, ze se sedimenty pfilis nevifi a neunikaji
s zivinami do vody, tim padem vodni organismy nepodléhaji extrémnim zménam

prostfedi (Marsalek et Kersner, 1996).

Pokud jsou vodni hladiny zarostlé vegetaci, méla by byt odstranéna jeden rok pred
zasahem. To se provadi napfiklad pomoci frézy, kdy se ze dna vytrhavaji koteny
a oddenky rostlin. Veskery uvolnény materidl musi byt z vody odstranén. Kofeny
odfiznuté frézou by se mély do doby pouziti bagru na dné rozlozit. U vytézZenych
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sedimentt se kontroluji zejména ropné latky, obsah kova a Polychlorované bifenyly
(PCB), a pokud je slozeni vyhovujici Ize sedimenty pouzit pro zeméde€lskou Cinnost

jako hnojivo (Bjork, 1996; Marsalek et Kersner, 1996).

7.5. Primé chemické metody
7.5.1. Algicidy

Algicidni metoda byla jednou z nejcastéjSich diskutovanych metod kontroly kvéta fas
a sinic. Jedna se o radikalni metodu, ktera souvisi s moznym uvolnénim bunééného
obsahu s nezadoucim uvolfiovanim nebezpecnych toxinli, ¢imz muze byt ohrozeno
zdravi obyvatel. Kromé moznych zdravotnich to muze také vést k nahodné anoxii
v dasledku bakterialni degradace obrovského mnozstvi uhynulé biomasy, atim
zpusobit usmrceni ryb. Proto by mély byt algicidni slouCeniny nejlépe aplikovany na
zacatku sezony, kdy jesté biomasa nedosahuje rozkvétu rizik (Kenefick et al., 1993;
Lam aal., 1995). Algicidy ovliviiuji 1 chut’ a zapach vody a maji také negativni dopad
na zivotni prostfedi. Vodu po zasahu navic nelze pouzivat jako pitnou, proto je
v mnoha zemich pouziti algicidi, s ohledem na tyto negativni souvislosti, pfimo

zakazano nebo alesponl piisné omezeno (European commission, 2002).

Proto by mély byt algicidy nejlépe aplikovany na zacatku sezony, kdy jesté biomasa
nedosahuje rozkvétu. U nas je to na jare, kdy je nejcitlivejsi a nejzranitelnéjsi, jelikoz
v tomto obdobi je zeslabla po prezimovani a pfijima velké mnozstvi latek. V obdobi,

kdy je vodni kvét rozvinuty se algicidy pouzit nedaji (Marsalek et Kersner, 1996).

Pred pouzitim algicidi je nutné vSe piedem podrobné naplanovat a prostudovat
s ohledem na danou oblast. Snizeni koncentrace aplikované latky muze snizit dopad
pfipadnych toxind, které se mohou uvoliiovat do vody. Lze také zabranit nedostatku
kysliku, ktery muze mit velmi negativni dopad na vodni organismy (MarSalek

et KerSner, 1996).

Pti vhodném planovani lze proto algicidy aplikovat na malé 1 velké vodni plochy,
nejlépe v kombinaci s nékolika metodami pro zvyseni u€innosti (MarsSalek et Kersner,

1996).
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Jako priklad lze uvést napt. herbicidy, soli, oxidanty (chlor, 0zon), z té€zkych kovu
stfibro (Ag), mangan (Mn), ale predevsim siran médnaty (CuSOs), ktery se Casto
pouziva, jelikoz je levny a UcCinny. Problémem je, ze se méd” hromadi v sedimentech
a negativné ovliviiyje ryby a bezobratlé zivoCichy. Za ptirodni algicid je povazovana

jeCna slama. (European commission, 2002).

7.5.2. Flotace bublinkami vzduchu (Dissolved air flotation = DAF)

V nékterych vodach s nizkym obsahem nerozpusténych latek je Casto snazsi vyplavit
necistoty na povrch. Po flokulaci by mélo probihat nasyceni vody vzduchem pod
tlakem, kdy dochéazi k vytvofeni malych bublinek vzduchu, a jelikoz se vazou na
shluklé ¢astice, dokazi je vyplavit na povrch. Tento vyplaveny kal je poté sbiran

a odstrariovan (Chorus et Bartram, 1999).

U vod s vysokou koncentraci fas nebo u vod s nizkym zéakalem je tato metoda u¢innéj§i
nez sedimentace. Gregory a Zabel, (1990) uvadéji, ze pii pouziti metody DAF bylo
odstranéno az 98 % bunek rodu Microcystis, zatimco pomoci sedimentace bylo
odstranéno pouze 76,5 % microcystis. Metoda DAF je ovSem naroc¢néjsi na obsluhu

a udrzbu a nelze ji pouzit pfi zvySeném zakalu vody (Mouchet et Bonnélye, 1998).

7.5.3. Srazeni fosforu koagulanty a flokulanty

Metoda je zalozena na srazeni fosforu z vodniho sloupce. Dochazi k odstranéni vSech
vyznamnych zdroju, které do nadrze privadi fosfor a jeho slouceniny. Srazeni fosforu
se pouziva v malych hlubSich nadrzich a je tfeba poznamenat, ze se jedna nakladné

opatfeni.

Jedna se o chemické latky, které méni malé Castice na vét§i a vytvareji zelatinové
vlocky. Jako pfiklad jsou uvedené slouCeniny hliniku a Zeleza, napf. siran hlinity ¢i
chlorid zelezity. Principem je, ze tyto slouceniny na sebe vazou fosfor a nasledné
vznikaji zelatinové vlocky, které klesnou ke dnu. Nakonec se fosfor spolecné se
sedimentem odstrariuje napfiklad vybagrovanim dna (European commission, 2002;

Centrum pro cyanobakterie a jejich toxiny, 2005¢)
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7.6. Chemické nepiimé metody
7.6.1. Chemické oSetfeni sedimentu slou¢eninami dusiku a Zeleza (RIPLOX)

Adamek a kol. (2010) uvade¢ji, Ze sedimenty vznikaji erozi pudy, transportem fekou
a ukladanim v nadrzi nebo usazovanim organické hmoty, které vznikaji produkci
v nadrzi. Sklada se z drobnych jemnozrnnych jilovitych a piscitych Castecek, které
jsou obohacené organickych materidlem. Tyto sedimenty funguji jako vnitini zdroj
zivin v nadrzi Ci jezefe. Ksilnému uvolfiovani zivin ze sedimentd dochazi
biologickymi a chemickymi procesy pii stratifikaci nadrze, kdy se nad spodni vrstvou
vytvareji bezkyslikaté podminky (Eiseltova, 1996). Za bezkyslikatych podminek se
organické hmoty v procesu denitrifikace (redukce dusi¢nant na elementarni dusik)

a desulfurikace (redukce sirant na sirovodik) rozkladaji (Adamek et al., 2010).

Metoda RIPLOX spociva v pridani dusi¢nanti v dostate¢né koncentraci, proto se
mohou udrZovat anoxické podminky prostiedi, jelikoz nedochazi k redukci Fe'l
a fosforeCnany se neuvoliiuji do vody (Pitter, 2009). K oSetieni sedimentu se pouzivaji
oxidované slouceniny dusiku a slouceniny zeleza, konkrétné se jedna o dusi¢nan

vapenaty - Ca(NO3)> a chlorid zelezity - FeCl3 (Adamek et al., 2010).

Slouceniny dusiku se aplikuji postupné po dobu alesponi nékolika tydnd. Doba
aplikace zavisi na vlastnostech sedimentu, na jeho mocnosti, pevnosti a dynamice
vody na mezifazi sediment - voda (Adamek et al., 2010). Slouceniny Zeleza se do vody
aplikuji na zékladé jejich schopnosti vazat fosfor, bud’ absorbci na hydroxidy zeleza,
nebo piimo za vzniku fosforecnanu zelezitého, ¢imz destabilizuji sirovodik a dalsi
slouCeniny siry, které jsou obsazeny v sedimentu, a proto nemiize sirovodik zreagovat,
nemuze dojit k uvolnéni fosforeCnani a tim padem k naslednému rozvoji vodniho

kvétu (Eiseltova, 1996).

Aplikace se obvykle provadi koncem jara. Chemické latky se aplikuji pfimym
vstiiknutim do horni vrstvy sedimentu. Ackoli je vstfikovaci metoda velmi efektivni,
je také velmi nakladna a pouzitelna pouze na ploché a melké dno jezera (Straskraba

et Tundisi, 1999).
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7.7. Snizeni trofie vody prokysli¢enim hypolimnia
7.7.1. Aerace

Metoda se vyuziva pii pfemnozeni sinic, kdy dochazi k nedostatku kysliku. Princip
této metody spociva v tom, ze piitomnost kysliku na dn€ po promichani podporuje
rozklad organické hmoty, srazeni fosforeCnanii a udrzuje povrch sediment
v oxidované formé. Jarmile se sinice a fasy dostanou do hloubky, kde je malo svétla,
dochazi kjejich thynu (Verner, 1996; Centrum pro cyanobakterie a jejich toxiny,

2005¢).

V praxi aerace vypada tak, ze se na dn¢ nadrze instaluje perforovana trubka, do které
se Cerpa stlaceny vzduch z kompresoru umisténého na biehu. Vzduch prochazi pres
otvory a stoupa na hladinu, a tim se okysliCuje cely vodni profil. Pii tom dochazi
k vytvoreni turbulenci, které podporuji oxidaci z atmosféry. Diky dostatku kysliku se
snizuje uvoliovani zivin ze dna, a tim dochézi k promichavani a provzdusiovani.

Jde o nakladné opatieni (Verner, 1996).

7.8. Dalsi metody
7.8.1. Elektrokoagulace

Elektrokoagulace patii mezi moderni metody, které slouzi k odstrafiovani sinic pomoci
elektrického proudu o nizkém napéti. Zakladnim principem je aplikace elektrolyticky
upravené vody do vody s pfitomnosti sinic. Po aplikaci se vytvoii mikrobubliny
kysliku, vodiku, ozénu a dojde k vytvoreni iontd A”* Tyto ionty reaguji se zaporné
nabitymi ionty koloidnich Castic, pficemz vznikaji vlocky. Vlocky se poté oddeluji od
mechanické necistoty a organické latky. Zatizeni je upevnéno na plavidle a sklada se

z lamelového reaktoru a ze zdroje stejnomérného napéti (Vitvar, 2008).

7.8.3. Oxidace

Slouzi k dezinfekci a zlepSuje zapach vody. K oxidaci se da pouzit 0zon, manganistan
draselny, chlor, chloramin a oxid chloriity. Ozon se pouziva po koagulaci a spolu
s chlorem pridanym po filtraci, ten dokaze odstranit nékteré Casti volnych toxinu

(European commission, 2002).
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7.8.4. Michani nadrze

Hlavni principem je smichani fytoplanktonu s vodou, coz zpusobi, Ze fytoplankton
dosahne hloubky, kde se mu nedostava svétlo, které potiebuje ke svému rastu. Tato
metoda se tedy vyuziva pouze v hlubSich vodach. K opa¢nému efektu muize dojit
zejména v melkych vodach, kdy jsou fasy odstranény, ale sinice se mnozi mnohem

vice nez pfed zasahem (Walsby, 1992).

7.8.5. Rozbiti aerotypu

Diky aerotyptum se sinice dokazou vznaset u hladiny. Dalsi moznosti eliminace je tedy
moznost jejich destrukce, coz jim zabrani v tvorbé vodnich kvéti. Aerotypy lze nicit
tzv. akustickou kavitaci pomoci ultrazvukovych generatoru, téz sonikace (Jancula
et al. 2014). Pti kavitaci dochazi k vytvoreni mikroskopickych bublinek, k jejich rustu
a nasledné k jejich rozpadu. Pfi tomto procesu se velmi rychle, béhem milisekund,
uvolfiyje spoustu energie. Tato metoda je efektivni zvlasté v malych nadrzich. Hlavni
nevyhodou je vSak schopnost sinic uméle vytvaret nové aerotypy za necely jeden den
po jejich zniceni (Walsby, 1992). Navzdory tomuto poc¢tu bakterialnich druha zistava

jejich vyuziti omezeno na oblast laboratornich vyzkumu (Sallal, 1994).

7.8.6. Ultrazvuk

Mezi plynotvorné sinice patii nejbéznéjsi rody Microcystis, Anabaena, Planktothrix,
Aphanizomenon a Woronichinia, Vztlak jim umoziiuje regulovat svou polohu ve
vodnim sloupci, coz predstavuje vyhodu v konkurenci s ostatnimi druhy

fytoplanktonu, a proto podporuje jejich nadmérny rust (Lee et al., 2001).

Aplikace ultrazvuku vyvolava rozruseni plynovych vakuol sinic a vede k usazovani
bunek sinic na dné jezera. Ultrazvuk l1ze aplikovat pfimo do volné vody, coz v§ak muze
mit v pfipadé nespravného nastaveni parametra Skodlivy dopad na ryby. Proto je lepsi
pouzivat ultrazvuk v prato¢nych uzavienych systémech. Pozitivni reference o pouziti

ultrazvuku v jezerech ov§em nejsou k dispozici (Lee et al., 2001).

7.8.7. Dezinfekce

K dezinfekci vody se pouziva prevazné chlorace, ale lze pouzit 1 ozon ¢i UV zéfeni.
Cilem této metody je =zajistit zdravotni nezavadnost pitné vody, eliminaci
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mikroorganisma a toxickych latek, které by mohly zpusobit zdravotni problémy

(Merel et al., 2013).

7.8.7. Vnéjsi (externi) kontrola Zivin

Zakladni strategie prevence a proaktivniho managementu kvéta sinic by méla snizit
pfisun zivin do vodnich atvart. Vstupy zivin primarné pochazeji z vnéjsich zdroju
v povodi, napf. vypousténi z Cistiren odpadnich vod a odtok z méstské Cize
zemédélské pudy. Muze vSak dochazet k vnitinimu zatizeni zZivinami ze sedimentu
a prispivani atmosférickou depozici. Vngjsi iniciativy na snizeni zivin ¢asto vyzaduji
opatfeni, které se zaméfuji na celé povodi. Pro kontrolu bodovych a nebodovych
zdroji Zivin v povodi pozaduje americka Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi
(US EPA) staty, aby identifikovaly naruSené vodni toky a zavedly celkové maximalni
denni zatizeni, coz znamend maximalni mnozstvi zneCistujicich latek, tedy Zzivin,
povolené ve vodnim utvaru, aby byly zachovany normy kvality vody. Pozitivni reakce
zpusobené snizenim bodovych zdrojii jsou vsak ¢asto kompenzovany prispévky zivin

z nebodovych zdroju (Heisler et al., 2008; Fastner et al., 2016)

Nebodové zdroje zivin pochazeji z rozptylenych zdroja, které se bézn€ mobilizuji
povrchovym odtokem z méstskych a zemédélskych pozemki v ramci povodi, a mohou
zahrnovat také vstupy ze septikti a atmosférické depozice. Vzhledem k rozptylené
povaze nebodovych zdroju je fizeni jejich zatéze zivinami slozité a pro vétsinu povodi
zastava vyznamnou vyzvou. Zemeédelské znecisténi z bodovych zdroji je
kontrolovano zavadénim osvédCenych postupt hospodateni, véetné idealnich metod
aplikace hnoje, cileného nacasovani aplikace hnoje, umisteéni
bfehovych naraznikovych zon a rybnikt pro zadrzovani zivin atd. (Veith et al., 2004,
Kibuye et al., 2021).

Rozsahly management tedy vyzaduje integrovany systémovy pfistup zahrnujici
environmentalni, technologické a spoleCenské aspekty (Shortle et al., 2020).
Je dulezité si uvédomit, Ze v piipadé hospodareni s zivinami z bodovych i nebodovych
zdroji muze trvat i desitky let, nez budou opatieni na snizeni vnéjSich vstuptu

uspésna (Fastner et al., 2016).
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7.8.8. Vnitini (interni) kontrola zZivin

Sedimenty ptirozené funguji jako pohlcovace zivin, dokud se jejich schopnost vazat
fosfor nesnizi v disledku nasyceni. Ve vodnich systémech s dlouhodobym vné&jsim
zneci§ténim zivinami mohou sedimenty uvolriovat zdédény fosfor a udrzovat vysoky
obsah zivin, i kdyz je vn&jsi piisun fosforu kontrolovan (Sendergaard et al., 2003;
Kibuye et al., 2021). V zavislosti na druzich fosforu pfitomnych v zoné sedimentq,
zakladnich biogeochemickych a kvalitativnich podminkach vody (napt. pH, tvrdost
vody, koncentrace iontl a organické hmoty) muze dochazet k vnitfnimu zatizeni
fosforu nasledujicimi mechanismy: desorpci organického fosforu z povrchu minerald,
rozpousténim minerald, hydrolyzou ¢i mineralizaci organické hmoty a redukénim
rozpousténim fosforu vazaného na Zelezo b&hem anoxickych obdobi. Casti fosforu
vazané na Castice usazené ve vrstvé sedimentu mohou byt také resuspendovany do
vodniho sloupce v disledku naruseni zpasobenych zvifaty, vétrem nebo srazkami

(Sendergaard et al., 2003; Barbosa et al., 2020).
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8. Metodika
8.1. Odbér vzorku

Pro vyzkum bylo vybrano vodni dilo Slapy. Byly uréeny dvé zakladni lokality odbéru
vzorkt v nadrzi. Stanovisté €. 1 (Slapy-hraz) se nachazi na jihu, v blizkosti prehrady
na 91,62 fiénim kilometru. Toto misto neni tolik vyuzivano ke koupacim tcelim, ale
slouzi spiSe k rybafeni ze bfehl, proto muze mit Cist§si vodu a mensi problémy
s vyskytem sinic. Stanovité &. 2 (Slapy-Zivohost), které se nachazi na severnim biehu
Vitavy (100,3 fi¢ni kilometr), je naopak velmi vyuzivano ke koupacim tuceltim,
k aktivitam vodnich sporti a rybafeni, coz mize vést naopak k vysSimu znecisténi

vody a vétsimu vyskytu sinic.

Metodologie odbéri je standardizovana, jelikoz probiha stejnym zptisobem jiz nékolik
let. Odbéry z lodi probihaly v pravidelnych mésic¢nich intervalech od bfezna do fijna

v letech 2017 - 2022.
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I rebenice;

PY

Odbérovéihisie*l — STapy lirdz

Odbérové misto 2 =Slapy Zivolest

Obrazek 6: Mapa nadrze s vyznaenymi odbérovymi misty (zdroj: mapy.cz)

Tabulka 2: Soufadnice odbérovych mist stanovist’ 1a 2

Souradnice
Stanovisté 1 49.8240633N, 14.4334328E
Stanovisté 2 49.7626717N, 14.4227897E



http://mapy.cz

Vzorky byly odebirany 1x mé&si¢né piiblizné€ ve stejnou hodinu od bfezna do fijna, to
tedy znamena 8 odbért. Pro odbér v terénu byl do vody ponofen sbérac (obr. €. 7).

Odbéry byly vzdy brany z 10, 20, 30, 40 a 50 metrt.

Obrazek 7: Sbéra¢ typu Van Dorn (Vlastni fotografie, 2022)
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Vodou ze sbérace (lahve) byly naplnény vzorkovnice (obr. €. 8), které byly vzdy ihned
popsany na povrchu nazvem lokality a datem odbéru. Po odbérech byly vzorkovnice

transportovany v chladicim boxu do laboratofe.

7

A

Obrazek 8: Vzorkovnice na zakladni chemii 0,5 1 (Vlastni fotografie, 2022)

Kromé odbéru vzorka bylo na jednotlivych stanovistich také vzdy provadéno méteni
chemicko-fyzikalnich parametri pomoci multiparametrické sondy (obr. €. 9), ktera

méfila predevsim teplotu vody ve °C, pH a konduktivitu v mS/m.
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Obrazek 9: Multiparametricka sonda (Vlastni fotografie, 2022)

Prihlednost vody byla méfena v metrech pomoci Secchiho desky (obr. €. 10).

Obrazek 10: Secchiho deska (Vlastni fotografie, 2022)
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Vyskyt sinic byl hodnocen pouhym okem dle stupnice (tab. ¢. 3) v rozmezi hodnot

0-3, kdy hodnota 3 oznacuje nejvétsi masovy vyskyt sinic a hodnota O stav, pfi kterém

sinice nejsou pozorovatelné pouhym okem.

Tabulka 3: Stupnice k hodnoceni vyskytu vodnich kvéti sinic z vyhlasky & 238/2011 Sb. a CSN 75 7717

Stupen Vyskyt Popis

0 Zadny Sinice nejsou pouhym okem pozorovatelné.

1 Pozorovatelny | Ve vode jsou zjistitelné ojedin€lé zelené vlocky, kolonie nebo
jednotliva vlakna.
P1i biehu se vyskytuji slabsi pifihladinové shluky sinic nebo je ve

2 Hojny vodnim sloupci rozptyleno vétsi mnozstvi kolonii nebo jednotlivych
vlaken sinic.

3 Masovy Vyskyt silnych piihladinovych kvéta velkého rozsahu. Na bichu
muze byt naplaveno vétsi mnozstvi zeleného kasovit¢ho materialu.

8.2. Zpracovani vzorku

Vzorky byly po terénnim odbéru zpracovany v laboratofi Botanického ustavu

v Treboni, neékteré vzorky nebyly zpracovany ihned po odbérech, proto musely byt

fixovany Lugolovym roztokem (obr. ¢. 11).

Obrazek 11: Lugoluv roztok (Vlastni fotografie, 2022)
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Nejdiive bylo pomoci laboratorniho mikroskopu Olympus BX51/BX 52 (obr. €. 12)
ureno slozeni vzorku z hlediska zastoupeni jedinct, kdy bylo pipetou nabrano
mnozstvi vzorku a poté byla nanesena kapka tohoto vzorku na podlozni sklicko, ktera

byla nasledné piikryta krycim sklickem.

Obrazek 12: Laboratorni mikroskop Olympus BX 51/BX 52 (Vlastni fotografie, 2022)

K hodnoceni a zarazeni vzorkli fytoplanktonu byly pouzity determinacni klice,
determinacni literatura a studijni materiadly (FrantiSek Hindak, 2002; Konrad
Wolowski & Franti§ek Hindak, 2005; Jan Kastovsky, Tomas Hauer a kolektiv, 2018).
Pocty bunék fytoplanktonu byly stanoveny pomoci Biirkerovy pocitaci komurky, kdy
vysledky vyjadiovaly pocet bunék v 1 ml vzorku. Diky malé hustoté u nekterych
odebranych vzorku, bylo nutné vybrané vzorky zahustit pomoci centrifugy. Pro tento
ucel byla pouzita centrifuga Jouan GR4 i (obr. €. 13) s nastavenim 900 otacek za

sekundu po dobu 15 minut.
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Obrazek 13: Centrifuga Jouan GR4 i (Vlastni fotografie, 2022)

8.3. Vyhodnoceni vzorku

Z laboratofe ziskana data o odbérech vzorkt (konduktivita, pH, teplota, priahlednost,
chlorofyl-a) od dubna do fijna (rok 2022) byla zpracovana v programu Microsoft
Excel v podobé tabulek, grafi a statistickych grafii v programu Statistica. Data z let
2017-2021 byla po odbérech rovnéz zpracovana v programu Microsoft Excel v podobé

tabulek a grafu.

Veskera méfena data jsou dostupna u autora prace.
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9. Vysledky
9.1. Teplota vody a konduktivita

Obrazek ¢. 14 a 15 popisuje prubéh teplot vody a konduktivity, pfi¢emz minimalni
teplota vody 10,6 °C byla naméfena na stanovisti 2 dne 25. 4. 2022 a naopak v 1éte,
dne 8. 8. 2022 dosahla teplota vody svého maxima na stanovisti 1, kdy byla

naméfena hodnota 22,9 °C (viz obr. €. 14). Stanovisté se lisila pouze 0 0,1°C.

Primémé nizsi teploty vody byly naméfeny na stanovisti 2. Pficemz rozdil téchto

stanovist se lisil jen o nékolik desetin.

Konduktivita se béhem méteni pohybovala v rozmezi 22,4 — 27,5 mS/m v rozsahu celé
nadrze (viz obr. €. 14 - 15). Na stanovistich byla po celou dobu skoro totozna. Minima
bylo dosazeno 6. 10. 2022 na druhém stanovisti hodnotou 22,4 mS/m a naopak

maxima bylo dosazeno 8. 8. 2022 na stanovisti 2hodnotou 27,5 mS/m (viz obr. ¢. 14).

Priibéh teploty vody a konduktivity
stanovisté 1

28 25
£ 27 —_ o
A 20 ¥ elektrolyticka
E 26 = konduktivita v terénu -
g 25 15 g mS/m
ey ©
T 24 =
E 10 ©° teplota vody - °C
s a
c 23 ]
o 5 =
22
21 0

25.4. 19.5. 176. 12.7. 88. 4.9. 6.10.

Datum méreni

Obrazek 14: Prib¢h teploty vody a konduktivity na stanovisti 1 od 25. 4. 2022 do 6. 10. 2022
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Priibéh teploty vody a konduktivity
stanovisté 2

30 25
E » 20 5 » g
A S elektrolyticka konduktivita v
€ 20 — -
= 15 _§~ terénu - mS/s
£ 15 >
T 10 % teplota vody - °C
3 10 g
é 5 5 =

0 0

25.4. 19.5. 17.6. 12.7. 8.8. 4.9. 6.10.

Datum méreni

Obrazek 15: Prib¢h teploty vody a konduktivity na stanovisti 2 od 25. 4. 2022 do 6. 10. 2022

Na stanovisti 1 se konduktivita po dobu méfeni pohybovala v rozmezi
23,3 -27,1 mS/m. Minimalni konduktivity bylo dosazeno posledni den meéfeni, tedy
6. 10. 2022, kdy teplota vody dosahovala 18 °C. Maximalni hodnota konduktivity byla
naméfena v srpnu, tedy 8. 8. 2022. Tento den byla naméfena v dobé odbéra teplota
vody 229 °C. Na stanovisti 1 se teplota vody pohybovala v rozmezi
10,7 - 22,9 °C. Nejnizsi teplota byla namétrena dne 25. 4. 2022 a nejvyssi 8. 8. 2022
(viz obr. €. 14).

Na stanovisti 2 se konduktivita po dobu meéfeni pohybovala v rozmezi
22,4 - 27,5 mS/m. Minimalni hodnota byla naméfena posledni den méfeni, tedy
6. 10. 2022, kdy byla teplota vody 17,7 °C. Maximalni hodnoty konduktivity bylo
dosazeno dne 8. 8. 2022, kdy byla naméfena teplota 22,9 °C. Teplota vody se na
druhém stanovisti po celou dobu méteni pohybovala v rozmezi 10,6 - 22,9 °C. Nejnizsi
teplota byla naméfena prvni den odbért, tedy 25. 4. 2022. Nejvyssi teplota byla
8. 8. 2022 (viz obr. €. 15).
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9.2. Teplota vody a pH

Obrazek ¢. 16 a 17 popisuje prubéh teplot vod a pH, pfi¢emz se v pribéhu sezony pH
vody pohybovalo v rozmezi 7,1 - 9,3. Primérmé¢ nejvyssi hodnoty byly naméfeny na

stanovisti 1. Nejnizsi hodnoty byly naméfeny na obou stanovistich stejné.

Vztah teploty vody a pH
stanovisté 1

30 12
— 25 10
E teplota vody - °C
> 20 8
3 T
> 15 6 o
® reakce vody (pH)
iel 10 4
o
[
- 5 2

0 0

25.4. 19.5. 17.6. 12.7. 88. 4.9. 6.10.

Datum méreni

Obrazek 16: Naméfené hodnoty teploty vody a pH na stanovisti 1 od 25. 4. 2022 do 6. 10. 2022

Na stanovisti 1 se hodnoty pH pohybovaly béhem celého vyzkumu v rozmezi od 7,1
do 9,3. Nejnizsi hodnota na tomto stanovisti byla naméfena posledni den odbért, tedy
6. 10. 2022. Ten den byla namé&fena teplota vody 18 °C. Naopak nejvy$si hodnoty bylo
dosazeno dne 8. 8. 2022, kdy byla nejvyssi teplota vody 22,9 °C (viz obr. €. 16).
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Obrazek 17: Namefené hodnoty teploty vody a pH na stanovisti 2 od 25. 4. 2022 do 6. 10. 2022

Na stanovisti 2 se hodnoty pH pohybovaly v rozmezi 7,1- 9,2 Nejnizsi hodnoty bylo

dosazeno dne 6. 10. 2022, kdy byla teplota vody 17,7 °C. Nejvyssi pH bylo naméfeno
8. 8.2022. Ten den byla teplota vody béhem odbért 22,9 °C (viz obr. ¢. 17).
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9.3. Pruhlednost vody

Prihlednost vody

_ 35

S 3

= VN Slapy hraz stfed smésny-PH -
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@ 1

= PH-m

= 0,5

e 0

25.4. 195. 17.6. 12.7. 8.8. 49. 6.10.

Datum méreni

Obrazek 18: Prithlednost vody na stanoviStich 1 a 2 od 25. 4. 2022 do 6. 10. 2022

Obrazek ¢. 18 zobrazuje pruhlednost vody naméfenou pomoci Secchiho desky, ktera
se pohybovala v rozmezi 1,3 — 3,1 m (viz obr. ¢. 18). Nejvyssi prahlednosti bylo
dosazeno 19. 5. 2015 na stanovisti 2. Naopak primeérné nejniz§i pruhlednost byla

naméfena na obou stanovistich.

Pti pozorovani pouhym okem se sinice, podle stupnice zastoupeni vodniho kvétu
ve sledovaném obdobi, rozsifily na stuperi 0 az 1. Vyrazny, okem pozorovatelny vodni

kvét se v roce 2022 dlouhodobé a masove neprojevil.

9.4. Pruhlednost vody a chlorofyl-a

Na obrazku ¢. 19 a 20 jsou zachyceny hodnoty pruhlednosti, které byly ve shodé
s prubéhem koncentrace chlorofylu-a jako miry biomasy fytoplanktonu. Je ziejmé, ze
pruhlednost dosahla nejniz§ich hodnot v dubnu av srpnu. V prabéhu sledované
sezony, kdy koncentrace chlorofylu-a v priméru nepiesahla 15 pg.I™!, byly hodnoty
pruhlednosti naméfené Secchiho deskou okolo 3metri. Nejvétsi pruhlednost byla
naméfena v obdobi fijna, kdy hodnota dosahla 3,1 m. Pomérné¢ prudky pokles
pruhlednosti pozorujeme vzdy v srpnu, ktery byl pravdépodobné zptsoben

anorganickym zbarvenim vody.
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Prthlednost vody a chlorofyl-a
stanovisté 1
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Obrazek 19: Sezonni prubéh koncentrace chlorofylu-a a prithlednosti vody na stanovisti 1 od 25. 4. 2022 do 6.
10. 2022

Na stanovisti 2 (obr. ¢. 20) pozorujeme, Ze pruhlednost dosahla nejnizsich hodnot
v kvétnu. Hodnota se pohybovala kolem 1,3 metri. Nejvétsi pruhlednost byla
naméfena v obdobi fijna, kdy hodnota dosahla 3,1 metrd. V tomto obdobi bylo
naméfeno 1,2 ug.l! chlorofylu. Naopak nejvyssi hodnoty chlorofylu byly naméteny

v obdobi letnich mésictli, v tomto piipadé tedy v srpnu, kdy hodnota &inila 31 pg.1™".

Priihlednost vody a chlorofyl-a
stanovisté 2
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Obrazek 20: Sezonni priubéh koncentrace chlorofylu-a a pruhlednosti vody na stanovisti 2 od 25. 4. 2022 do 6.
10. 2022
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9.5. Vztah mezi danou proménnou a po¢tem sinic v letech 2017-2022
9.5.1. Vztah mezi chlorofylem-a a po¢tem sinic
Obrazek ¢. 21 znazoriiuje nejlepsi korelaci, jelikoz vidime jasné pozitivni vztah mezi

chlorofylem-a a poctem sinic, coz nam potvrzuje korelacni koeficient r = 0,50

a hodnota korelacniho koeficientu, ktera je statisticky prikazna (p <0,0001).

Vztah mezi po¢tem sinic a chlorofylem-a
1,8E5 T T T r T T

o

1,6E5
14E5
1,265

1E5 | o
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Potet
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40000

20000 ¢

-20000 :
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

| chlorofyl-a:Poéet: r=0.4970; p = 0,00000 chlorofyl-a

Obrazek 21: Vztah mezi po€tem sinic a chlorofylem-a

9.5.2. Vztah mezi konduktivitou a poctem sinic

Obrazek ¢. 22 ukazuje vztah mezi konduktivitou a poctem sinic. Zde je mirna pozitivni

korelace mezi konduktivitou a poCtem sinic, to ukazuje korelacni koeficient r = 0,32.
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Vztah mezi po¢tem sinic a konduktivitou

1,8E4
o
1,6E4
14E5
1,2E5

1E5 | R

ocet

80000
60000 o

40000

20000 | 0% 90— B o,

Fou il e 0

-20000

12 14 16 18 20 22 s 26

konduktivita-Poget: r=03161; p=0,0038 konduldivita

32

Obrazek 22: Vztah mezi poctem sinic a konduktivitou

9.5.3. Vztah mezi teplotou vody a poctem sinic

Obrazek ¢. 23 popisuje vztah mezi poctem a teplotou vody. Opét je tu pozitivni

korelace. Zde je korelacni koeficient trochu nizsi (r = 0,26).
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Vztah mezi poctem sinic a teplotou vody
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Obrazek 23: Vztah mezi poctem sinic a teplotou vody

9.5.4. Vztah mezi prihlednosti vody a poctem sinic

Obrazek ¢. 24 znazoriiuje vztah mezi pruhlednosti vody a poctem sinic, Ize vidét
negativni vztah, tedy zapornou korelaci. Korela¢ni koeficient r = -0,41. Data potvrzuji
predpokladany vztah, kde vody vykazujici vy$si pruhlednost obsahuji, resp. se v nich

vyskytuje, méng¢ sinic.
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Vztah mezi po¢tem sinic a prithlednosti
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Obrazek 24: Vztah mezi poctem sinic a prithlednosti

9.5.5. Vztah mezi pH a poctem sinic

Obrazek ¢. 25 ukazuje mirné pozitivni vztah mezi pH a poctem sinic. Korelacni

koeficient je (r) = 0,33 a p =0,0028. Data ukazuji na spojitost mnozstvi dusiku a fosforu

ve vodeé s narustem sinic.

47



Vztah mezi po¢tem sinic a pH
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Obrazek 25: Vztah mezi poctem sinic a pH

9.6. Druhovy soupis

Celkem bylo na sledované ¢asti Slapské nadrze nalezeno 10 tfid sinic a fas (tab. €. 4).
Nejpocetnéji je zastoupena tiida Cyanophyceae (12 rodt a 22 taxontt), druhou nejvice
zastoupenou tiidou je tiida Cryptophyceae (3 rody a 6 taxonu), poté Chlorophyceae
(15 rodu a 24 taxon), tfida Bacillariophyceae (5 rodi a 9 taxont) a Trebouxiophyceae
(8 rodu a 9 taxonu), dale méné zastoupené tfida Klebsormidiophyceae (1 rod a 1
taxon), Synurophyceae (2 rody a 3 taxony), Dinophyceae (3 rody a 5 taxonti) a nakonec
nejmén¢ zastoupené ttidy, tj. tfida Zygnematophyceae (3 rody a 4 taxony) a tfida

Euglenophyceae, ktera je reprezentovana 2 rody a 2 taxony.

Podrobny soupis druht nalezenych na sledovanych lokalitach, v pribéhu vegetacni

sezony 2022, je uveden v priloze.
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Trebouxiophyceae
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Obrazek 26: Celkova pocetnost tfid v prubéhu vegetaéni sezony 2022

Obrazek 27:

Celkovy pohled na vlakna sinic Slapské nadrze BU Treboti)
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Obrazek 28: A -Euglenophyta; B - Dolichospermum; C -Cryptophyta; D -Chrysophyta-
Mallomonas (BU Tieboii)

Obrazek 29: A - Rozsivky (zivy vzorek); B - Rozsivky (v Lugolovém roztoku), BU Treboti)
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Obrazek 30: Dinophyta (BU Tieboii)

9.6. Sezonni dynamika

Na stanovisti ¢. 1 bylo nalezeno 10 druhii a 67 taxonu sinic a fas. Na 2. stanovisti bylo
pozorovano 10 druhii a 60 taxond. Nejpocetn€jsi tiidou byla skupina Cyanophyceae

s 18 taxony na stanovisti ¢. 1 a s 15 taxony na stanovisti €. 2.

9.6.1. Stanovisté 1

Stanovisté €. 1 bylo zkoumano v rozmezi dubna az fijna. V pribehu sezony bylo na 1.
stanovisti nalezeno 10 druht sinic a tas (obr. ¢. 31). Nejvice zastoupena byla tfida
Cyanophyceae (18 taxonu). V zafi bylo nalezeno nejvice druht tfidy Cyanophyceae
(6 druhti a 7 taxonti) a jejich stav po dobu sledovani kolisal. Nejnizsi stav byl v kvétnu,

kdy sinice tohoto rodu nebyly viibec zaznamenany.

Nejveétsi narust tiidy Cryptophyceae, zejména diky rodu Cryptomonas sp., pozorujeme
v kvétnu a v zafi. Minima hodnoty dosdhly v srpnu afijnu. Tieti nejpocetnéjsi
skupinou je tfida Bacillariophyceae (5 rodu a 6 taxonu). Z grafu je patrné, Ze nejvetsi
narust méla tato skupina v dubnu. Vys$si hodnoty pozorujeme i v kvétnu a Cervnu.
V ostatnich mésicich se hodnoty pohybovaly piiblizné na stejnych nizkych hodnotéach.

Nejnizsi hodnota se v§ak objevuje v letnim prazdninovém mésici méteni, tedy v srpnu.
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Obrazek 31: Pocet tfid na 1. stanovisti v prub&hu vegetacni sezony 2022

9.6.2. Stanovisté 2

V prubéhu vegetacni sezony bylo na stanovisti ¢. 2 nalezeno 10 druht sinic a fas.

Nejrozsitenéjsi byla opét tfida Cyanophyceae (11 druhti a 15 taxont), a dale tfidy

Chlorophyceae (13 druht) a Bacillariophyceae (4 druhit), (obr. ¢. 32). U ostatnich

skupin se vyskytovaly maximalné 3 druhy.

Skupina Cyanophyceae béhem vegetaCni sezony kolisala. Nejvice druhti bylo

nalezeno v srpnu (4 druhy a 5 taxonll), nejméné potom v fijnu (1 druh). Tato skupina

se vyskytovala béhem celé vegetacni sezony, kromé Cervna, kdy nebyla nalezena

zadna sinice této tfidy (obr. €. 32).
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Obrazek 32: Pocet tFid na 2. stanovisti v pribéhu vegetacni sezdny 2022

9.7. Zastoupeni vybranych rodu tFidy Cyanophyceae

Na obrazku €. 33 jsou zobrazeny rody tiidy Cyanophyceae, které presahly hodnotu
10 000 bunék v 1 ml. Jelikoz na stanovisti ¢. 2 byly naméfeny nizsi hodnoty, jsou
zobrazeny vybrané rody tifidy Cyanophyceae, které piesahly pouze hodnotu
5 000 bunék v 1 ml.
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Zastoupeni rodt tfidy Cyanophyceae (Slapy-hraz)
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Obrézek 33: Zastoupeni vybranych rodt tfidy Cyanophyceae na lokalité ¢. 1 v roce 2022

Na obrazku ¢. 34 mtizeme pozorovat 6 vybranych rodu tiidy Cyanophyceae. Vybrany
byly rody, které presahly hodnotu 10 000 bunék v 1 ml. Nejpocetnéjsim rodem v roce
2022 byl rod Aphanocapsa sp. (ptes 48 000 bun¢k). Nasledoval rod Woronichinia sp.
(cca 24 000 bun¢k) a dale rod Microcystis sp. Nejnizsi hodnoty byly naméfeny u rodu
Snowella sp., Aphanizomenon sp. a Pseudanabaena sp. (11 118,8 bun€k), kdy jim byly

naméfeny podobné hodnoty.

54



Zastoupeni rodt tfidy Cyanophyceae (Slapy-Zivohost)
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Obrézek 34: Zastoupeni vybranych rodt tfidy Cyanophyceae na lokalité ¢. 2 v roce 2022

Obrazek ¢. 34 zobrazuje zastoupeni Ctyf vybranych roda tfidy Cyanophyceae.
Nejpocetnéjsim rodem ve zkoumaném roce 2022 byl rod Pseudanabaena sp. (ptes
16 500 bungk). Dal§im nejpocetnéj§im rodem byl rod Aphanizomenon sp. (cca 13 100
bunék) a v pfiblizné stejné nameétfenych hodnotach rod Microcystis sp. a rod
Woronichinia sp. Nejnizsi namétrené hodnoty se objevili u rodu Woronichinia sp., cca

5 150 bunék.

Rody Snowella sp. a Aphanocapsa sp. na tomto stanovisti nejsou zminény, jelikoz

jejich pocet dosahoval nizsich hodnot nez 5 000 bunék v 1 ml.

9.8. Pocty bunék sinic v letech 2017 — 2022

Obrazek €. 35 ukazuje prubéh zmény poctu sinic od dubna do fijna pro jednotlivé roky.
Na obrazku Ize vidét vysoky narast poctu sinic koncem léta a zaCatkem podzimu v roce
2017, ktery se nikdy jindy neobjevil. Ten rozdil vlivu zmény poctu sinic béhem roku
pro jednotlivé roky je statisticky vyznamny, coz dokazuje dosazend hladina

vyznamnosti p= 0,00004.
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Obrazek 35: Pribéh zmény poctu sinic od dubna do fijna pro jednotlivé roky

Maximalniho poc¢tu bune€k v 1 ml vzorku bylo dosazeno v roce 2017 na stanovisti 2.

V tomto vzorku pocet prekrocil 542 tisic bunék. Tento rok byl vyrazné odlisSny od

ostatnich let. Vysoké teploty a nedostatek srazek zapfticinil vétsi vyskyt sinic. Pocty

bunék byly kolisavé. Nejnizsi po€ty bunék byly zaznamenané na stanovisti €. 1 v roce

2020, na druhém stanovisti to bylo v roce 2019. Pravé zkoumany rok 2022 je ve

vysledcich nepatrné rozdilny podobné jako rok 2021 (viz obr. €. 36).
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Pocty bunék z let 2017-2022
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Obrazek 36: Pocty bun¢k zaznamenané na Slapské nadrzi v prub¢hu vegetacnich sezén v letech 2017-2022
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10. Diskuze

Pii posuzovani vlivu sinic na pfirodni ekosystémy a okolni organismy lze na tuto
problematiku nahlizet z riznych Ghld. Na jedné stran€ sinice prispivaji svétovému
ekosystému tim, ze provadéji fotosyntézu. Dal§i neopominutelnou vyhodou je, ze
sinice, stejné tak 1 fasy, lze vyuzit k vyrobé biopaliv, a mohly by tak byt jednim ze
zpusobu vyroby energie v budoucnosti (Kalina et Vara, 2005). Na druhé strané je
rozsifeni sinic spojeno isfadou negativnich dopadi, od banalnich az po velmi
zavazné. Jednim znich jsou cyanotoxiny, které mohou zplisobit vazné problémy,
veetné mirnych otrav, které se projevi kozni alergii, zalude¢nimi a stfevnimi potizemi,
poruchou funkce jater a v krajnim ptipad¢ i rakovinové bujeni (Chorus et Bartram,

1999).

S Sifenim sinic je spojen pojem eutrofizace. Ta je dusledkem celé tady lidskych
¢innosti, at jde o domacnost (myti v myckach, prani pradla), primysl nebo
zemédélstvi (splachy ze zemédé€lsky vyuzivané puady ¢i hnojeni pad), (Marsalkova
et MarSalek, 2010). Rosen et Ospina, 2018 uvadé¢ji, ze situace v tomto ohledu
nevykazuje zlepSeni, protoze svétova populace stile roste a mnohem vice lidi ma
pfistup k pracim a mycim prostfedkiim nebo pfistrojum. Velice zavaznym problémem
ve sladkovodnich vodach je rozsifeni sinic, jelikoz se snizuje kvalita vody, a proto se
tato znecisténa voda nemuze dale vyuzivat jako pitna (Babica et al., 2006; Marsalek,
2010). Z tohoto divodu klesa kapacita zasob pitné vody, ktera je celosvétoveé cennym

zdrojem, ale zejména v zemich afrického kontinentu.

Za celé sledované obdobi let 2017 - 2022, v koupaci sezéné€, byla ve Slapské nadrzi
stanovena nejcastéji vlaknita sinice tfidy Cyanophyceae. Jeji nejpocetnéjsi narast se
objevil v roce 2017, kdy jeji pocet bunék dosahoval na Slapské Zivohosti pies 540 000
bunék v 1 ml vzorku a na Slapské hrazi pfes 136 000 bun€k v 1 ml vzorku. V tomto
vyznamném roce byly také zaznamenany nadprumérné teploty. Celkové toto obdobi
bylo charakterizovano jako teplé a suché. Z dat CHMU vyplyva, ze byl rok 2017
0 0,7°C teplejsi nez je normal z let 1981 - 2010, ovSem duben a zafi byly na hranici
teplotné podnormalnich meésict (odchylka -1°C), ostatni mésice sledovaného obdobi

byly teplejsi. Primé&rna roéni teplota v roce 2018 byla dokonce 9,4°C (CHMU, 2024).
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Srazkoveé byl rok 2017 normalni, primérny roc¢ni uhrn srazek na uzemi Prahy
a StfedoCeského kraje 615 mm predstavuje 105 % normalu 1981-2010. Primérny
mésicni uhrn srazek pro vétSinu mesicti roku 2017 hodnotime jako normalni. Byly
vS§ak zaznamenany dva srdzkové silné¢ nadnormalni mésice, a to duben (212 %
normalu) a fijen (224 % normalu). Srazkove podnormalni byl pouze mésic kvéten, kdy
mesicni Uhrn srazek Cinil 57 % normalu. V ostatnich letech se poCty bunék pohybovaly

v podobnych hodnotach v rozmezi 38 000 az 48 000 bunék v 1 ml vzorku.

Rok 2022 na tzemi Prahy a StfedoCeského kraje je hodnocen jako teplotné
nadnormalni, primérna rocni teplota vzduchu (10 °C) byla o 1,0 °C vyssi nez normal
1991 - 2020. Rok 2022 byl 5. nejteplejsim dle prumérné ro¢ni teploty vzduchu
v obdobi od roku 1961 (CHMU, 2024). V roce 2022 se vyskytly dva teplotné siln&
nadnormalni meésice, a to Cerven s prumérnou teplotou vzduchu na uzemi Prahy
a StfedoCeského kraje 19,5 °C (odchylka od normalu 2,3 °C) a fijen s primérmou
teplotou 11,1 °C (odchylka od normélu 2,4 °C). Jako teplotné nadnormalni byly
hodnoceny mésice kvéten a srpen (odchylka 1,3 a 1,1 °C). Pravé v srpnu byl na
stanoviiti &. 2 (Slapy-Zivohoit) naméfen narist sinic nejvice zastoupené tiidy
Cyanophyceae, kde predevSim dominovaly druhy Pseudanabaena  sp.
a Aphanizomenon sp. Tato skupina se vyskytovala béhem celé vegetacni sezony,
kromé& &ervna, kdy nebyla nalezena zadna sinice této tiidy (obr. & 32). Cesky
hydrometeorologicky ustav (CHMU) dale uvadi, 7e velmi chladny mésic byl duben,
s prumérnou teplotou 7,1 °C (odchylka -2,1 °C), a byl hodnocen jako teplotné silné
podnormalni. Ostatni mésice byly hodnoceny jako teplotné normalni. Srazkové byl
rok 2022 na izemi Prahy a StfedoCeského kraje normalni, primérny rocni uhrn srazek
618 mm piedstavuje 106 % normalu 1991 - 2020. Srazkové nadnormalni mésic bylo

i zafi s thrnem 69 mm, coZ je 144 % normalu (CHMU, 2024).

Sezonni dynamika fytoplanktonu Slapské nadrze byla studovana jiz od roku 1958.
Javornicky (1966) byl prvni, kdo popsal zmény pocetnosti jednotlivych druhti v celé
nadrzi ve vrstvé 0 - 3 metrd. Vzorky odebiral v tfitydennich intervalech. V letech
1958 - 1960 pozoroval dvé rofni maxima fas béhem vegetacni sezony. Prvni
maximum, které nastalo na jate, tvofily pfedev§im kryptomonady (Skryténky), které

byly v 1été nahrazeny sinicemi. Objevovaly se druhy Aphanizomenon flos-aquae,
59



Microcystis aeruginosa, Anabaena a predevsim rod Anabaena circinalis. V mistech
nadrze, kde se v 1été nevytvoril vodni kvét, prevladaly ve fytoplanktonu rody tridy
Chlorophyceae a Bacillariophyceae. Mezi dalsi nejCastéji stanovené rody sinic patii
rody Anabaena, dale Pseudanabaena, Aphanizomenon. Ve sledovanych lokalitach
byly dale stanoveny také rody Microcystis a Woronichinia. Z. monitoringu Slapské
nadrze bylo zjisténo, ze nejpoCetn€jsi zastoupeni, vlaknitych sinic tridy
Cyanophyceae, v prubéhu letnich mésica byly predevsim druhy Aphanocapsa sp.,
Pseudanabaena limnetica, Dolichospermum mendotae a Woronichinia naegeliana.
Z rozséahlé studie Desortové (1980) z let 1958 - 1980 vyplyva, ze se v nadrzi vyskytuje
celkem 200 druhd fas a sinic. Sezonni cyklus fytoplanktonu rozdélila na 3 az 4 obdobi,
ktera se témer pravidelné opakovala kazdy rok. Jarni biomasu fas v bfeznu tvortily
zastupci tiid Cryptophyceae, Bacillariophyceae a Chryosophyceae. Vyznamny vrchol
jarniho spolecenstva pfiSel koncem dubna a zacatkem kvétna, kdy byly dominantni

kryptomonady z rodi Cryptomonas a Rhodomonas (nyni Plagioselmis).

Javornicky (1966a) stanovil pocet bunék skrytének u hladiny dne 20. kvétna 1960 na
18 400 bungk ml™'. Zjisténé hodnoty se vSechny roky pohybovaly mezi
38 000 - 48000 butikami m1™!. Vyjimkou byl rok 2017, kdy dosahly svého absolutniho
maxima, a to v zafi na Slapské hrazi pres 37 000 bunék ml'a v #ijnu na Slapské
Zivohosti pres 498 000 bun&k ml'. Skupinu Chrysophyceae jsem ve svych vzorcich
zaznamenala jen ojedin€le. Ani Kozakova (2004) se ve své diplomové praci o této

skuping fas nezminuje jako o dominantni.

Mezi lety 1975 a 1980 tento jarni vrchol dosdhl ro¢niho maxima biomasy
fytoplanktonu. V letech 2017 - 2022 jarni maximum dosahlo svého vrcholu koncem
dubna ¢i zac¢atkem kvétna, stejné jako uvadi Desortova (1980). Obdobi jarniho vrcholu
zustava ziejmé dlouhé roky neménné a jeho nastup lze v nadrzi dobie predpovedét.
Avsak vyrazny rozdil byl zaznamenan ve slozeni druht, které tvofi tento vrchol.
V letech 2017 - 2022 se na ném nejvice podilely druhy ze skupiny Bacillariophyceae,
zejména malé centrické nekolonialni druhy a zastupci penatnich roda Fragilaria sp.
a Aulacoseira sp. Déle do jarniho fytoplanktonu pfispivaly svymi buiikami nejvice

druhy z rodt Rhodomonas sp. a Cryptomonas sp. ze skupiny Cryptophyceae.
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Podle vysledki sledovani 65 nadri a rybnika v Ceské republice v letech 1993 - 1998
bylo zjisténo, ze nejcastéj§im druhem sinic byl Microcystis sp (Znachor, 2003).
Sdruzeni Flos & Centrum pro cyanobakterie a jejich toxiny provedlo monitorovani
119 lokalit v roce 2004 a 2005 a zjistilo, ze Microcystis zustava dominantnim rodem
vodniho kvétu sinic. Dalsi bézné nalezené rody zahrnovaly Anabeana,
Aphanizomenon a Woronichinia, tedy spektrum rodového zastoupeni sinic, které
prevlada 1 v pripadé Slapské vodni nadrze. Napiiklad v Hostivarské nadrzi
identifikovali dominantni jako Planktothrix (Pumann, 1997), zatimco vysledky ze
Slapské nadrze ukazuji, ze sinice rodu Planktothrix se vyskytuji na obou stanovistich
pouze v roce 2017. Zelinkova ve svych studiich zlet 2008 a 2009 také uvadi, ze

v letnich mésicich prevlada sinice rodu Planktothrix (Zelinkova, 2012).

U slozZeni spoleCenstva fytoplanktonu a relativniho poctu jednotlivych druhti dochazi
k postupnym zménam (Reynolds, 1984). Sezonni dynamiku fas a sinic ovliviiuji
fyzikalnimi a chemickymi faktory vodniho prostredi, ale i interakce mezi organismy
(Anneville et al., 2002). Mezi tyto hlavni faktory, které urcuji nadvladu nékterych fas
v planktonu a jejich rychlost rastu, fadime svételné podminky, teplotu, stratifikaci
vodniho sloupce ¢i dostupnost zivin (Richardson et al., 2000). Rychlost ristu fas
a sinic je limitovana minimalni teplotou vody, a proto pfi zmén¢ ro¢niho obdobi je
jedno spolecCenstvo nahrazeno jinym. To pravdépodobné zpusobuje rychly nartst
rozsivek na jate, kdy teplota vody dosahuje niz§ich hodnot nez je 10 °C, coz neni

vhodné pro rust fas a sinic, které jsou dominantni v letnich mésicich (Sommer, 1989).

Vliv vnéjsich faktora (svétlo, predace, promichavani, pH atd.) maji na sinice a fasy
vyrazny vliv. Napftiklad disturbance v pfirodé, jako jsou vyrazné zmény v predacnim
tlaku zooplanktonu a promichavani vodniho sloupce v disledku bouiek a podzimniho
ochlazeni, vedou ke zvySeni druhové rozmanitosti ve slozeni fytoplanktonu (Padisék,
1994). Jelikoz dopad disturbanci zavisi na jejich frekvenci a intenzité, je pramérna
hodnota spoleCenstva schopna udrzet vyssi druhovou rozmanitost. Odolnost
fytoplanktonich spoleCenstev negativné souvisi s intenzitou naruseni, pfi¢emz vyssi
intenzita disturbanci vede k udrzeni vyssi diverzity po delsi dobu nez pfi nizsi intenzité

narusSeni (Hambright et Zohary, 2000). Pti lokalizaci vodniho kvétu hraje také roli
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pocasi, podle Reynoldse se totiz pozitivné vzplyvavé organismy Casto hromadi na

zavésné strané biehu (Reynolds, 2006).

Mezi dalsi ztratové faktory patii ztraty zptsobené sedimentaci, predaci herbivornich
zivocichu ¢i dal§imi pfi¢inami, jako je parazitismus (Reynolds et al., 1983). Prikladem
je Zygorhizidium planktonicum, kterd je znama jako parazitujici houba na koloniich
druhu Asterionella formosa (Ibelings et al., 2004). Nalezené rozsivky ve vzorcich ze

Slapské nadrze dosahovaly vyraznych poctu.

Planktonni fasy se potiebuji udrzet ve vodnim sloupci, splnit pozadavky na svétlo pro
fotosyntézu a ziskat ziviny nezbytné pro spravné fungovani bunééného metabolismu.
Za eufotickou vrstvu (zeu) povazujeme hloubku, do které pronikne 1 % ze zareni
dopadajiciho na vodni hladinu. Ve Slapské nadrzi vroce 2022 se na zakladé
pruhlednosti namétrené Secchiho deskou povazovaly za eufotickou vrstvu horni tfi
metry vodniho sloupce. Pravé v této vrstvé dominuje produkce autotrofnich organismu
nad respiraci, mnoho druht fas ale roste i pfi mnohonasobné nizsich hodnotach zareni
(Smetacek et Passov, 1990). Biomasa fytoplanktonu v nadrzi vlivem limitace svétla

od zagatku podzimniho michani postupné klesala az na hodnoty pod 1pg.1-.

Udaje o druhovém slozeni a jejich poletnosti zlet 1964 - 1967 byly spolu
s fyzikéalnimi a chemickymi podminkami nadrze podrobeny nekolika vicerozmérnym
statistickym metodam (Leps et al., 1990). Stejné tak z pruzkumu z let 2017 - 2022 ze
zjisténych vysledkd vyplyva, ze vybrané fyzikalni a chemické faktory mély mirné

statisticky vyznamny vliv na druhové slozeni fytoplanktonu ve vodni nadrzi Slapy.

Fyzikalné-chemické parametry vody, ale i vyskyt organismi, jsou z velké cCasti
ovlivnény teplotou vody (Hartman et al., 2005). Vyvoj povrchové teploty vody ve
sledovanych ¢astech vodni nadrze byl kazdy rok na obou lokalitach podobny. Nejnizsi
teploty byly zaznamenany na Slapské hrazi v dubnu 2017, kdy dosahly 9 °C, zatimco
nejvyssi teplota byla naméfena na Zivohosti v srpnu, kdy dosahla hodnoty 24,7 °C. Na
prvni stanovisti byla v dubnu 2017 naméfena teplota 9 °C, ktera postupné stoupala az
do srpna (22,7 °C) a v zari znovu klesla na 18,6 °C. V letech 2018 a 2019 se hodnoty
li§ily o 1-2 °C. Na druhém stanovisti stoupala teplota v roce 2017 az do srpna, kdy

doséahla 23,5 °C, a poté v zafi opét klesla. V nasledujicich letech se teplota vody
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zvySovala az do Cervna, v Cervenci mirné klesla a v srpnu opét narostla. V srpnu 2018
byla na obou stanovistich naméfena nejvyssi teplota (Brunatova, 2021). Z pruzkumu
z roku 2022 se teplota pohybovala v priméru na obou stanovistich 16,75 °C. Teplota
se na obou stanovistich dohromady pohybovala od 10,6 do 22,9 °C, ptfi¢emz teplotni
optimum sinic vodniho kvétu se pohybuje okolo 20-35 °C (Marsalek et Kersner,
1996). Spodni hranice teplotniho optima bylo dosazeno na obou stanovistich
12.7.2022 a trvalo do konce srpna. Pfi méfeni v zafi byla tato hodnota tésné pod
hranici teplotniho optima. Teplota vody uzce souvisi s letni a zimni stagnaci vody,
sjarni a podzimni cirkulaci, které vyrazné ovliviuji vyskyt organismii a pohyb

dulezitych zivin pro jejich rast (Pitter, 1999).

Pti letni stagnaci se voda nepromichava v celém objemu a ziviny se tak dostate¢né
neuvoliiuji ze dna. V letnim obdobi pfi nedostatku srazek nedochazi k potiebnému
pfisunu zdroji Zzivin. Pfestoze byl rok srazkové v mezich normalu, vétSina mésict
srazkového normalu nedoséhla. Jediny mésic hodnoceny jako srazkové podnormalni
byl ale kvéten (52 az 53 %). Chybéjici srazky do naplnéni rocniho srazkového normalu
byly naméfeny v siln€ nadnormalnim dubnu (202 az 244 %) a fijnu (203 az 214 %)
av povodi dolni Vltavy (Povodi, 2017). Soulad téchto faktori muze zpusobit
neoCekavany viditelny ubytek fytoplanktonu a vodniho kvétu. S nastupem ochlazeni
a podzimni cirkulace doslo v zafi ke zvySeni poctu bunék fytoplanktonu na stanovisti
¢. 1 (Slapy-hraz), kdy dominovala predevsim sinice tiidy Cyanobacteriaa jeji rod

Woronichinia sp. (Woronichinia naegeliana).

Teplota také ovliviluje konduktivitu (vodivost vody), kterd wvyjadiuje obsah
rozpusténych latek (Hartman et al., 2005). Pficemz na Slapské nadrzi byl pozorovan
trend stoupani konduktivity se stoupajici teplotou. Béhem vyzkumu se konduktivita

pohybovala v rozmezi 23,3 - 27,5 mS/m (viz obr. 14 a 15).

Béhem sezony se pH vody pohybovalo od 7,1 do 9,3, coz jsou hodnoty vhodné pro
sinice (Kalina et Vana, 2005). Kromé toho pti hodnotach pH 7,5 - 9 obvykle ziskéavaji
sinice dominanci nad zelenymi fasami (Marsalek et Kersner, 1996). Hodnoty pH byly
velice podobné po celou dobu vyzkumu na obou stanovistich (viz obrazek ¢. 18 a 19).
Vykyvy pH v podstaté kopiruji vykyvy teplot a jejich kiivky tak maji podobny pribéh
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(obr. €. 18 a 19), coz potvrzuje myslenka Pittera (1999), ze teplota vody ma také vliv

na konec¢né pH.

Dalsim faktorem, ktery se sleduje pii hodnoceni kvality vody, je prahlednost vody.
Snizeni pruhlednosti muze byt zpusobeno bud rozvojem fytoplanktonu, nebo
pfitomnosti anorganickych ¢astic, naptiklad po destich v povodi nad danou lokalitou
nebo v disledku praci v toku. Tento ukazatel se povazuje za dopliikovy a pfima
zdravotni rizika nejsou spojena s jeho snizenim, spise je vnimano jako esteticka zdvada
(MZ, 2013b). Prahlednost se béhem vyzkumu meénila a pohybovala se v rozmezi
1,3 - 3,1 m a byla ovlivnéna ménicimi se klimatickymi podminkami. Nejvétsi
pruhlednost byla naméfena na obou stanovistich stejné (3,1 m), coz bylo zpusobeno
nejnizsim poctem bunék fytoplanktonu a nejnizsi konduktivitou. Prihlednost vody ve
vétsing piipada koreluje s chlorofylem-a, coz potvrzuje i obrazek ¢. 24 (str. 48), kde
pruhlednost vody na vodni nadrzi Slapy koreluje s chlorofylem-a. V prubéhu
sledované sezony 2017 - 2019, byly hodnoty prahlednosti naméfené Secchiho deskou
okolo 6 metri (Brunatova, 2021). Naopak nejnizsi hodnota pruhlednosti v roce 2022
byla naméfena na stanovisti & 2 - Slapy Zivohost, coz bylo ziejmé& zpisobeno
nejvyssim poctem bunék fytoplanktonu a vyssim pohybem vody, ktery tak mohl
rozvifit dno. Pfi vifeni dna dochazi k uvolfiovani sedimentd, které negativné ovliviuji
pruhlednost vody. Nicméné se také uvolfiuji ziviny, které podporuji rist
fytoplanktonu, coz v kone¢ném dusledku zpasobuje jesté vétsi zhorSeni pruhlednosti
vody. Pii nepfiznivém pocasi, zejména pii silném vétru, ktery zptisobuje vifeni vody,
se pruhlednost vody vyrazné snizuje (Poulickova, 2011). Nizsi hodnoty pruhlednosti
uvadi napiiklad Pumann v roce 1995, kdy primérné hodnoty v nadrzi (méfeno
v obdobi duben - zafi) dosahovaly 0,64 m (Pumann, 1997). V piedeslych letech
pruhlednost dosahla nejnizsich hodnot v kvétnu 2017, v dubnu 2018 a v srpnu 2019.
Nejvétsi prahlednost byla naméfena v obdobi kvétna a Cervna 2018, kdy hodnota

dosahla 6,2 m.

SZU v roce 2013 uvadi, ze kvalita koupacich vod v CR je pomémé dobra, v roce 2012
vyhovélo pozadavkim EU celkem 89,4 % z celkovych 160 sledovanych pfirodnich
koupalist’ na povrchovych vodach a dalSich povrchovych vod ke koupani, kde lze

ocekavat velky pocet koupajicich se (hodnoceni podle pozadavki EU, které je
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zaméfeno predevsim na fekalni zneci§téni a neodrazi nejCastéjsi problém tuzemskych
vod, tj. masovy vyskyt sinic tvoricich vodni kvéty). Oproti tomu ve vyrocni zprave
Evropskeé agentury pro zivotni prostfedi (EEA) se uvadi, ze 94 % koupalist v Evropské
unii spliiuje minimalni pozadavky na kvalitu vody a kvalita vody ke koupani se

neustale zlepsSuje.

Obecné jsou vysledky monitoringu posuzovany sohledem na moznosti metod

k eliminaci vodniho kvétu na konkrétnim stanovisti podle mistnich podminek.

Navrhem feSeni pficin je snizeni vstupu zivin do vodni nadrze, jelikoZz je to dalezité
pro omezeni rustu sinic, které jsou Casto praveé vyvolany nadmérmym mnozstvim
fosforu a dusiku ve vod¢€. Pokud se podaii omezit externi zdroje téchto zivin, jako jsou
zemédélska hnojiva nebo odpadni vody, miZe to vyrazn€ snizit riziko vzniku vodniho
kvétu. Tim dochazi k regulaci ristu sinic a celkové kvality vody v nadrzi. Snizenim
vstupu zivin mize byt dosazeno riznymi zpusoby, jako je napf. uprava zemeédélstvi,
zlepSeni efektivity ¢iténi, snizeni emisnich hodnot znecistujicich latek nebo zmeény
ve spravé odpadnich vod. Tato opatieni jsou dualezita pro udrzeni ekologické
rovnovahy vodni nadrze a zlepSeni jejiho stavu. Dale je také dilezité provadét detailni
pruzkumy a posouzeni situaci na konkrétnich stanovistich, a provadét tak prevenci na

Slapské vodni nadrzi.

Vodni dilo Slapy slouzi ptevazné pro rekreacni ucely, ale také jako zdroj pitné vody
pro VRU, tak moznosti vyuziti chemickych metod, jako imobilizace fosforu nebo
vyuziti algicidd, nepfipadaji v uvahu. Navic, vyskyt sinic nebyl zaznamenan
v takovém masivnim mnozstvi, které by tyto metody vyzadovaly, proto ve Slapské
vodni nadrzi zatim dosud nebyly provadény zadné metody eliminace sinic. Nicméné,

monitoring Slapské nadrze nadéle pokracuje i v dalSich letech.
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11. Zavér

Cilem mé prace byl popis problematiky vyskytu fytoplanktonu fas a sinic ve vodni
nadrzi Slapy, téz charakteristika diverzity fas a sinic s ohledem na sezonni periodicitu,
vychazejici zvlastniho terénniho vyzkumu na dvou vybranych lokalitach.
K hodnoceni a porovnavani vysledki byla pouzita zejména data ziskana

z pravidelného monitoringu Povodi Vltavy.

V roce 2022 byl proveden vyzkum na vodni nadrzi Slapy, kde byly pravidelné
odebirany vzorky vody, méfeny dulezité faktory, stanovovany pocty bunék
fytoplanktonu a zastoupeni sinic a fas. Z monitoringu bylo zjis§téno, ze na Slapské
Zivohosti se vyskytuje vét§i mnozstvi sinic nez na Slapské hrazi. Celkem bylo na obou
lokalitach Slapské nadrze nalezeno 10 tfid a 85 taxonu sinic a fas. Podle
determinac¢nich znakl byli zastupci fazeni do tfid, rodt a taxonu. Nejpocetnéjsi tiidou
byla Cyanophyceae s 22 zastupci. Nasledovala tfida Cryptophyceae se 6 zastupci
a tfida Chlorophyceae s 24 zastupci. NejpoCetné]si zastoupeni vlaknitych sinic tiidy
Cyanophyceae v prubéhu letnich mésicti byly predev§im druhy Aphanocapsa sp.,
Pseudanabaena limnetica, Dolichospermum mendotae a Woronichinia naegeliana.
Rozsahlejsi pozorovatelny vodni kvét se na lokalité €. 1 (Slapy-hraz) rozvinul v ¢ervnu
a v zafi, byl tvofen pfevazné druhy rodt Aphanocapsa sp. a Aphanizomenon sp. Na
lokalité &. 2 (Slapy-Zivohost) se vodni kvét rozvinul hlavné v srpnu, kdy dominovaly
druhy rodt Pseudanabaena sp. a Aphanizomenon sp. Pocet bunék fytoplanktonu
dosahl 64 970 bun¢k v 1 ml vzorku (17. 6. 2022). Nejvice zastoupeny v tomto vzorku

byly prave sinice rodu Aphanizomenon sp., a Pseudanabaena sp.

V pribéhu let 2017 - 2021 byla téz nejCastéji stanovena vlaknita sinice tiidy
Cyanophyceae, ktera dosahla v roce 2017 nejvyssiho poctu bunék. Jarni vrchol
fytoplanktonu se pravidelné objevuje koncem dubna a zacatkem kvétna, avSak slozeni
druhtl se v pribehu let vyrazné meéni. Studie potvrzuje, ze sinice rodu Microcystis
zustavaji mezi dominantnimi rody vodniho kvé€tu sinic v riznych vodnich nadrzich v

Ceské republice, v&etné Slapské nadrze.

Dale vysledky studie potvrzuji vztah mezi teplotou vody a fyzikalné-chemickymi

parametry prostiedi vodni nadrze. Teplota vody ma zasadni vliv na vyskyt organism,
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jako jsou sinice, a na konduktivitu vody. V letnich obdobich se projevuje stagnace
vody a nedostatek srazek, coz mize ovlivnit dostupnost Zivin a rast organismu. Dale
bylo zjisténo, ze teplota vody ovliviiuje pH vody a muze také ovlivnit dominanci sinic
nad zelenymi fasami. Vysledky také naznacuji, ze je dalezité monitorovat teplotu vody
a dalsi fyzikalné-chemické parametry, aby bylo mozné lépe porozumét vlivu prostiedi
na ekosystém vodni nadrze. V ramci hodnoceni kvality vody je dualezité sledovat
i prihlednost vody, ktera muze byt ovlivnéna rlznymi faktory, jako je rozvoj
fytoplanktonu nebo pfitomnost anorganickych c¢astic. Béhem vyzkumu byla
pruhlednost vody zjisténa v rozmezi 1,3 - 3,1 m a byla ovlivnéna klimatickymi
podminkami. Prahlednost vody casto koreluje s mnozstvim chlorofylu-a, coz
naznaCuje spojitost mezi pruhlednosti a biologickou aktivitou ve vodnich
ekosystémech. V pribéhu sledovaného obdobi byly naméfeny rizné hodnoty
pruhlednosti vody, pfiCemz nejvyssi hodnoty byly dosazeny v roce 2017 a nejnizsi

hodnoty byly zaznamenany v pozdnich letech.

Z prizkumu (2017 - 2022) vyplyva, ze rok 2017 byl vyznamnym, az vyjimecnym
nejen z hlediska teplot, ale také srazek. Byl charakterizovan jako teply a suchy,
pfiCemz prameérna rocni teplota byla o 0,7°C vys§i nez normal z let 1981 - 2010.
Srazkove byl rok 2017 normalni, s primérnym rocnim thrnem srazek prevysujicim
normal o 5 %. Byly vSak zaznamenany dva mésice s vyrazn¢ nadprimérnymi srazkami
(duben afijen) a jeden meésic s podprumérnymi srazkami (kvéten) Navic, rok 2018 byl
jesté teplejsi s praimérnou roéni teplotou 9,4°C. Zatimco rok 2022 byl charakterizovan
jako teplotné nadnormalni, s primérnou ro¢ni teplotou o 1,0 °C vySssi nez normal
1991 - 2020, byl také 5. nejteplejsim od roku 1961 dle primérmé rocni teploty vzduchu.
Zvlasteé vynikly mésice Cerven a fijen s vyrazné nadnormalnimi teplotami, zatimco
duben byl naopak silné podnormélni. Ostatni mésice byly povazovany za teplotné

normalni.

Prestoze ve sledovanych letech Slapské vodni nadrze nedoslo k rapidnimu rozvoji
vodniho kvétu sinic, je nutné dbat na kvalitu vody a snazit se ji zlepSovat predevsim
z hlediska vyuziti, jako zdroje pitné vody pro VRU a primyslové vody s vyuzitim pro
rybi hospodarstvi, ale také z hlediska rekreace. Tento cil lze dosahnout pomoci

opatfeni zaméfenych na omezeni externich zdroju fosforu a dusiku, jako jsou Gpravy
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zemeédelského hospodareni ¢i Cisténi odpadnich vod. Dukladné prizkumy
a preventivni opatfeni jsou klicové pro udrzeni ekologické rovnovahy vodni nadrze
a zlepSeni celkové kvality vody. Navrhovana opatieni by méla byt implementovana
s ohledem na specifické potieby daného stanovisté s cilem minimalizovat riziko

vzniku vodniho kvétu a zachovani zdravého ekosystému Slapské vodni nadrze.
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15.2. Fotodokumentace

Fotodokumentace 1: Sit’ na odbér zooplankonu (Vlastni fotografie, 2022)
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Fotodokumentace 2: Zooplankton (Vlastni fotografie, 2022)
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Fotodokumentace 3: Vzorkovnice na 100 ml (Vlastni fotografie, 2022)
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Fotodokumentace 5: Vzorkovnice na kovy filtrované 30 ml - fosfor (Vlastni fotografie, 2022)
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Fotodokumentace 6: Odebrany fytoplankton (Vlastni fotografie, 2022)

Fotodokumentace 7: Zkumavka pro méteni pfesného poctu bun€k (ml), (Vlastni fotografie, 2022)
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Fotodokumentace 8: Pfistroj na méfeni konduktivity - MultiLab P5 (Vlastni fotografie, 2022)

Fotodokumentace 9: Sedimenta¢ni zkumavky (Vlastni fotografie, 2022)
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Fotodokumentace 10: Zkumavky (Vlastni fotografie, 2022)

Fotodokumentace 11: Podlozni a kryci skli€ko (Vlastni fotografie, 2022)
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Fotodokumentace 12: Pipeta na odbér vzorku (Vlastni fotografie, 2022)

Fotodokumentace 13: Sonda na méfeni teploty + métak (Vlastni fotografie, 2022)
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Fotodokumentace 14: Ruzné zbarveni chlorofylu (Vlastni fotografie, 2022)
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Fotodokumentace 15: Spektrometr (Vlastni fotografie, 2022)
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Fotodokumentace 16: Pfistroj (SAN SYSTEM) na méteni fosforu a dusiku (Vlastni fotografie, 2022)
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Fotodokumentace 17: Pediastrum (BU Ticeboih)
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Fotodokumentace 19: Zlaténky (BU Ticboi)
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15.3. Soupis druhii nalezenych na sledovanych lokalitach v prubéhu
vegetacni sezony 2022 (x — znaci zastoupeni druhu na stanovisti)

Trida

Taxon

Stanovisté

1.

| 2

Bacillariophyceae

Asterionella formosa,M

Aulacoseira granulata

Aulacoseira muzzanensis

Aulacoseira sp.

Bacillariophyceae centricae

Fragilaria acus, D

Fragilaria crotonensis

e I E B N o o

Nitzschia sp.

Synedra acus, H

e [ [ [ [ [

be

Cryptophyceae

Cryptomonas curvata

Cryptomonas erosa

Cryptomonas marssonii

Cryptomonas sp.

Plagioselmis nannoplanctica

P[> [ [ |

P> [ e

Rhodomonas minuta
v.nannoplanctica

be

Cyanophyceae

Anabaena sp.

Aphanizomenon flos-aquae, K

be

Aphanizomenon gracile

Aphanizomenon issatschenkoi

eI e

Aphanizomenon sp.

Aphanocapsa sp.

Cuspidothrix issatschenkoi

Dolichospermum crassum

Dolichospermum smithii

[

Dolichospermum sp.

Limnothrix redekei

Microcystis aeruginosa

Microcystis sp.

Microcystis wesenbergii

Planktothrix agardhii

Planktothrix sp.

Pseudanabaena limnetica

Pseudanabaena sp.

I T N P R I i

Raphidiopsis mediterranea
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Snowella lacustris X
Snowella sp. X X
Woronichinia naegeliana X X
Dinophyceae
Ceratium hirundinella, M X X
Gymnodinium fuscum X X
Gymnodinium sp. X
Peridinium cinctum X
Peridinium sp. X
Euglenophyceae
Lepocinclis sp. X
Trachelomonas sp. X
Chlorophyceae
Ankyra ancora X
Ankyra judayi,B X X
Ankyra lanceolata X
Carteria sp. X
Coelastrum astroideum X
Coelastrum cambricum X
Coelastrum microporum X X
Coelastrum sp. X X
Coenococcus planctonicus X X
Desmodesmus communis X X
Desmodesmus sp. X
Eudorina elegans X
Chlamydomonas sp. X X
Kirchneriella obesa, B X
Monoraphidium arcuatum X X
Monoraphidium contortum X X
Monoraphidium minutum X X
Pediastrum boryanum X
Planktosphaeria gelatinosa X X
Scenedesmus disciformis X
Scenedesmus linearis X X
Tetraedron minimum, K X X
Treubaria setigera X
Willea vilhelmii X
Klebsormidiophyceae
| Elakatothrix genevensis X X
Synurophyceae
Mallomonas akrokomos X X
Mallomonas sp. X
Synura sp. X X
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Trebouxiophyceae

Crucigenia tetrapedia

Crucigeniella apiculata

be

Dictyosphaerium tetrachotomum, B

Didymocystis planctonica

Koliella longiseta

Lagerheimia genevensis

Nephrocytium agardhianum

Qocystis marssonii

Oocystis sp.

e I E I i

Zygnematophyceae

Closterium limneticum, K

Cosmarium sp.

Staurastrum bieneanum

Staurastrum planctonicum

ol Ea BN Pl i
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