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1 UVOD

Ptirodni povrchové vody jsou vyraznym prvkem krajiny a do zna¢né miry urcuji charakter
dané lokality a moznosti jejitho vyuziti clovékem. Mohou mit v fad¢ piipada strategicky
vyznam - dilezitou roli plni pfi zabezpec€eni zdroju pitné vody, v zemédé€lstvi, v primyslu ¢i
v dopravé. Nelze opomenout ani vyuziti pfirodnich povrchovych vod k rekreaci, tj. pfedevsim
ke koupani a dalSim sportovnim ¢i zajmovym aktivitdm, jako jsou napiiklad slunéni,
potapéni, plavba na raznych plavidlech ¢i vodni lyZzovani (Chvatalova et al. 2013).

Vnitrozemské vody maji diky velké rozmanitosti Zivotnich podminek bohatou faunu 1
floru (Hartman et al. 2005). Skladba vodnich organizmi muize byt ¢asto velmi specificka
vlivem pfirodnich podminek 1 samotné lidské Ccinnosti. Intenzita plisobeni téchto
ekologickych faktorti a jejich kombinace nasledné ovliviiuje oziveni vodnich nadrzi a toki a
vyvolava adaptace a specializace u vodnich organizmt (Hartman et al. 2005).

Vzhledem k pestrému zastoupeni vodnich organismti s riiznorodymi vlastnostmi lze
predpokladat, Ze povrchové piirodni vody urcené ke koupani nemusi mit vzdy piiznivé
parametry kvality vody i vramci potenciondlniho vlivu na zdravi cloveka. Fyzikalni,
chemické a organoleptické vlastnosti vod, véetné samotnych organismu vodniho prostiedi,
ovliviiuje nadmérny rozvoj fytoplanktonu (Ambrozova 2003). Pro kvalitu rekrea¢nich vod ma
vyznam piedevs§im pfitomnost dvou skupin organismtl ve fytoplanktonu, kterymi jsou sinice a
fasy (Pumann & Mysdkova 2014). Ob¢ skupiny organismi dle zpisobu metabolismu
produkuji do svého okoli fadu latek nazyvanych jako tzv. biologicky aktivni latky, mezi které
patii enzymy, vitaminy, aminokyseliny, extracelularni polysacharidy, hormony, antibiotika a
toxiny (Ambrozova 2003). Uvedenymi skupinami produkti metabolismu ve vodnim prostiedi
mohou néekteré fasy u ¢lovéka vyvolat alergické reakce, které se projevuji napiiklad otoky,
kontaktnimi dermatitidami, slzenim, kychénim ¢i astmatickymi zachvaty (Centrum pro
cyanobakterie a jejich toxiny 2005; Krmencik & Kysilka 2015). Diky vyskytu fas se mize ve
vodé tvofit tzv. vegetacni zékal (Poulickova 2011), ktery mize zpusobit snizeni prihlednosti
vody. Moznost ovlivnéni vodniho prostiedi toxickymi latkami plati ve vétSin€ piipadi pouze
pro fasy s vyskytem ve vodach motskych a brakickych (Krmencik & Kysilka 2015). U sinic
jsou naopak z Siroké skaly produkovanych biologicky aktivnich latek ovliviujicich své okoli
vyznamné hlavné toxiny, které jsou toxictéjsi nez toxiny vyssich rostlin a hub (Marsalek et al.
1996; Ambrozova 2003). U toxini planktonnich sinic se z hlediska jejich plisobeni jedna

predevS§im o neurotoxiny, embryotoxiny a hepatotoxiny (Poulickova 2011). Podobné jako



fasy, mohou 1 sinice u clov€éka zpusobovat Siroké spektrum alergickych reakci. Pfi
nadmérném rozvoji sinic se na hladiné vod muze tvoftit tzv. vodni kvét, ktery jiz signalizuje
mozny negativni vliv na kvalitu vody vyuzivané clovékem z hlediska hygienického a
zdravotniho (Marsalek et al. 1996).

Jestlize zname alespon ¢aste¢né naroky vodnich organismi na zivotni prostifedi, miizeme
podle jejich pfitomnosti usuzovat na jakost vody (Sladecek & Sladeckova 1996). Pokud se
rozhodneme aktivné a uc¢inné zasdhnout do vodniho ekosystému s cilem pozitivniho ovlivnéni
kvality vody pro rekreacni ucely, je to v praxi zpravidla realizovatelné az po podrobném
prozkoumani veskerych biogennich 1 abiogennich faktori v konkrétnich podminkéach
(Marsalek et al. 1996).

Vytipovana ptirodni koupalisté jsou z hlediska jakosti vody pravidelné sledovana v ramci
statniho zdravotniho dozoru Krajskych hygienickych stanic a vysledky tohoto monitoringu
jsou nasledné dostupné pro vetejnost (Krajska hygienickd stanice Jihomoravského kraje se

sidlem v Brné 2015).



2 CILE PRACE

Problematice sinic a fas v povrchovych pfirodnich vodach urcenych zejména k rekreacnim
ucelim v podobé koupani, bude vénovan i1 nasledujici obsah bakalatrské prace. Zamétime se
na dvé vodni nadrze (Laguna 1 a Laguna 2), situované v Jihomoravském kraji u vodniho dila

Nové Mlyny v areélu rekreacni oblasti na hranici okresti Bieclav a Brno-venkov.

Cile prace:

- Charakterizovat studovanou oblast, obé vytipované vodni nadrZe, pfirodni a antropogenni
vlivy a relevantni zastupce sinic a fas.

- Popsat zplisoby odbéru, zpracovani a naslednych analyz vzorkd vody ze studovanych
lokalit v rozsahu stanovovanych ukazatel pouzitych pro ucely bakalaiské prace.

- Prezentovat vysledky biologickych analyz a fyzikalnich stanoveni z Laguny 1 a 2
ziskanych od Krajské hygienické stanice.

- Prezentovat vysledky z vlastnich algologickych odbérti a rozborii vody ve sledovanych
nadrzich s bliz8i determinaci sinic a fas.

- Porovnat zjisténé odlisnosti u jednotlivych lagun pii hodnoceni dostupnych vysledki ve
smyslu rozvoje sinic a fas.

- Vyhodnotit prezentované vysledky monitoringu Krajské hygienické stanice a vysledky
vlastniho algologického vyzkumu ve smyslu hygienické problematiky sledovani jakosti
ptirodnich povrchovych vod uréenych ke koupani.

- Prezentovat soucasny informacni systém pro vetejnost informujici o aktualni kvalité¢ vody

ke koupani.



3 METODIKA RESERSNI PRACE

Pro zpracovani teoretické Céasti bakalafské prace, ktera charakterizuje ptirodni a
antropogennich vlivy ve studované oblasti a relevantni taxony sinic a fas, byly pouzity tisténé
1 elektronické literarni zdroje. StéZejni informace pro potteby zdkladni charakteristiky
uvedenych zastupcii sinic a fas byly ziskany z publikace: Sinice, fasy, houby, mechorosty a
podobné organismy v soucasné biologii (Kalina & Vana 2005).

Pro metodickou ¢ast prace s hygienickou problematikou v rdmci popisu odbéru vzorki
vod, terénniho stanoveni vybranych ukazatel a zplsobu laboratorniho zpracovani vzorki
z ptirodnich koupalist, byly uplatnény piedevsim udaje z piislusnych technickych norem a
hlavniho legislativniho zdroje informaci — tj. vyhlasky ¢. 238/2011 Sb. o stanoveni
hygienickych pozadavkii na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich
venkovnich hracich ploch, ve znéni vyhlasky €. 97/2014 Sb. Druhou ¢asti metodiky vyzkumu
bakalaiské prace je popis postupu pii ziskdni a zpracovani dat z vlastnich algologickych
odbért a analyz vzorki vod ze studovanych lokalit, které jsou zaméteny na blizs§i determinaci
sinic a fas (zakladni udaje o odbéru vzorkt, vlastni fotodokumentace z odbéru vzorkd, popis
zpracovani vzorkl pred jejich studiem a zakladni popis vlastniho mikroskopovani vzorki
s pouzitim vhodnych determinaénich zdrojt).

Zdrojem informaci pro zpracovani vysledkové a diskusni ¢asti prace byla zejména data
ziskand z monitoringu Krajské hygienické stanice a vysledky vlastniho algologického
vyzkumu. Udaje od Krajské hygienické stanice byly &aste¢nd doplnény o informace
poskytnuté piimo od laboratofe — Zdravotniho ustavu se sidlem v Ostrave, jejiz analyzy
sledovanych koupacich vod jsou podkladem pro zminény monitoring. Ve vysledkové a
diskusni ¢asti prace bylo pro potiteby hodnoceni vysledkli v rdmci hygienické problematiky
jakosti vod vyuzito Siroké spektrum informacnich zdrojl, které byly ptfevazné podkladem i1
pro vypracovani teoretické ¢asti prace.

Pro zavrSeni tématu bakalatské prace s pfedstavenim aktudlniho informac¢niho systému
pro vefejnost byly pouzity predevSim relevantni elektronické zdroje dat, vlastni

fotodokumentace a data ziskand z monitoringu Krajské hygienické stanice.



4 CHARAKTERISTIKA STUDOVANE OBLASTI

V bakalaiské praci bude vénovana pozornost rozvoji sinic a fas ve dvou vodnich nadrzich -
Laguna 1 (Velka laguna) a Laguna 2 (Mala laguna), lezicich v Jihomoravském kraji pfimo na
hranici okresi Bieclav a Brno-venkov v katastralnim tzemi MuSov a Dolni Dunajovice u
vodniho dila Nové Mlyny (dale jen ,,VN Nové Mlyny*).

Nasledujici podkapitoly pfiblizi zdkladni pfirodni poméry uvedené lokality. V SirSim
rozsahu uzemi se obsah prace bude nejprve zabyvat geologickou, geomorfologickou,
klimatickou a hydrologickou charakteristikou predmétné oblasti, s postupnym blizSim
zaméfenim na obé vodni nadrze. Bude popsana také lidskd Cinnost ve studovaném tzemi
lagun, které jsou soucasti vyznamné rekreacni oblasti u VN Nové Mlyny nedaleko CHKO
Pélava. Cilem bude zaroven charakteristika zakladnich skupin sinic a fas, zjiSténych ve

sledovanych vodnich nadrzich.
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4.1 Geologie a geomorfologie

Oblast s VN Nové Mlyny fadime z geologického hlediska ke Karpatské soustavé (viz.
obrazek ¢. 1), ktera byla formovana horotvornymi procesy pii alpinském vrasnéni

od mesozoického obdobi svrchni kiidy do obdobi terciéru (Chlupac et al. 2002).
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Regionilni geologické déleni Zipadnich Karpat na naSem tzemi (podle usneseni Ceské stratigrafické komise
1994, 1995). 1 — Cesky masiv; 2 - spodni miocén karpatské predhlubné (eggenburg—karpat); 3 — stfedni miocén (baden);
4 — svrchni miocén (sarmat-pannon); 5 — pliocén; 6 — pouzdfanskd jednotka; 7 — Zddnicka a podslezska j.; 8 — zdoun-
ecké j.; 9 — slezska j.; 10 — pfedmagurska j.; 11 - ra¢anska j. magurské skupiny pfikrovy; 12 — bystricka j. magurské
skupiny piikrovi; 13 — bélokarpatska j. magurské skupiny prikrovii; 14 — piikrovy a pfesmyky; 15 — zlomy; 16 — okraj
transgrese; 17 - linie geologickych fezi; 18 — vrty.

obrazek &. 1 — Regionalni déleni Zapadnich Karpat na tzemi Ceské republiky

(CHLUPAC et al. 2002)

Do oblasti VN Nové Mlyny zasahuje prostfednictvim Pavlovskych vrchi okrajova ¢ést
prikrovu vnéjsiho flySového pasma VnéjSich Zapadnich Karpat. ,.Flysové pdsmo tvori
tektonicky definované jednotky s charakteristickou prikrovovou stavbou, vyznacené prevahou
flysové sedimentace (tj. rytmicke stiidani piscitych a jilovitych sedimentii) mesozoického a

terciérnitho stari (Chlupa¢ et al. 2002). Zminéné flySové pasmo, bylo do dnesni pozice
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presunuto vlivem horotvornych procesli, zejména v obdobi terciéru asi pied 16,5 milionem let
pfi alpsko-karpatském vrasnéni, nasunutim od jihu a jihovychodu na okraj Ceského masivu
(Ctyroky et al. 1998; Chlupag et al. 2002; Mackov¢in et al. 2007). Je tvofeno predev§im tzv.
zdanickou a pouzdianskou jednotkou (Chlupac et al. 2002).

Skladbou hornin jsou ve flySovém pasmu zastoupeny hlavné piskovce, jilovce a slepence.
V dané oblasti je vtomto smyslu vyznamné tietihorni Zdanicko-hustopecské souvrstvi
(Rigasova et al. 2002; Mackov¢in et al. 2007).

Zcela charakteristické jsou pro oblast Pavlovskych vrchii druhohorni vapencové horniny,
vclenéné do flySovych sedimentt, tvofici tzv. bradla (vapencové masivy). Vlivem horotvorné
¢innosti byly takto zavleCeny bloky tzv. ernstbrunnskych vapencti z druhohorniho obdobi jury
az spodni kiidy, rovnéz tmavé Sedé vapnité jilovce, které ndlezi do tzv. klentnického souvrstvi
a pochazeji z obdobi jury (Ctyroky et al. 1998; Chlupa¢ et al. 2002). Do obdobi svrchni kiidy
fadime tzv. klementské vrstvy, v nichz jsou zastoupeny predevSim Sedé¢ vapnité jilovce,
vapnité piskovce a pisCité vapence. Vyznamné je také napiiklad tzv. palavské souvrstvi, které
je tvofeno mukrondtovymi vrstvami z druhohorni svrchni kiidy (predevSim vapnité jilovce)
(Chlupac et al. 2002).

Podstatnou ¢ast studované oblasti VN Nové Mlyny tvofii tzv. karpatska predhluben.
Soucasti uzemi karpatské predhlubné jsou i obé zminéné vodni nddrze Laguna 1 a Laguna 2.
Karpatska predhluben se na vychod¢ noti pod presunuté piikrovy flySového pasma (Chlupac
et al. 2002). Zaujima zapadni a severozapadni uzemi okresu Bfeclav a jizni ¢ast okresu Brno-
venkov.

Jsou zde zastoupeny hlavné neogenni sedimenty spodniho badenu, reprezentované
predevsim pisky a vapnitymi jily se sporadickym vyskytem tufitti (Mackovcin et al. 2007). Na
celém uzemi karpatské predhlubné se kromé piskit dale nachazi také neogenni sedimenty
Stérkit (Rigasova et al. 2002). V obdobi mladSich tfetihor bylo toto uzemi nékolikrat
zaplaveno mofem (Rigasova et al. 2002).

Do oblasti VN Nové Mlyny zasahuje z jihovychodu dale tzv. videniska panev, ktera
vznikla v tektonicky pokleslych cCastech terénu horstva podél geologickych zlomi
falkensteinsko-mikulovského a bulharského asi pred 15 miliony let (Ctyroky et al. 1998;
Mackov¢in et al. 2007). Podlozi videniské panve tvofi ptikrovy flySového pasma (Chlupac et
al. 2002). Uzemi panve bylo po svém poklesu nasledné zaplaveno tropickym mofem (nachazi
se zde vrstvy motskych jild, vapenct a piski, sedimenty jsou bohaté na schranky moiskych

mékkyst) (Ctyroky et al. 1998).
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Karpatska predhluben a videniska panev byly béhem svého vyvoje vétSinou propojeny,
v tfetihornim obdobi spodniho miocénu byly soucésti jednoho souvislého sedimentaéniho
prostoru (Chlupac et al. 2002 ).

V obdobi pied 13 miliony let doslo ke ztraté kontaktu mote videnské panve s oceanem.
Slané vnitrozemské mote se zacalo ménit na sladkovodni jezero. Uvedeny proces premeny
jezernich vod byl dokoncen v obdobi pted 12 miliony let poc¢atkem pannonu. V daném obdobi
se v lokalitich pod Palavou ukladaly slidnaté prachovce a pisky. Vlivem nésledného
vyschnuti jezera v obdobi svrchniho pannonu dosSlo k ukladani ficnich a jezernich Stérka
s rezavym tmelem (Ctyroky et al. 1998).

Povrch studovaného uzemi, kde dnes lezi i VN Nové Mlyny, podléhal dale ve
ctvrtohorach erozivnim procestim, pfedevsim vlivem drsnych klimatickych podminek v ramci
stiidani ledovych a meziledovych dob (Ctyroky et al. 1998; Mackov¢in et al. 2007).

Z geomorfologického hlediska provincie Zapadnich Karpat nalezi oblast se studovanymi
lagunami do soustavy Vnékarpatskych sniZenin, které patii ke karpatské piedhlubni.
Studovana lokalita je soucasti tzv. Dyjsko-svrateckého tivalu v nivé ptivodniho koryta feky
Dyje pted realizaci stavby novomlynskych nadrzi. Kromé zminéné feky Dyje tvoii soucast
Dyjsko-svrateckého tvalu také ¥iéni systém fek Svratky a Jihlavy. Uval je ohrani¢en
nizinnymi pahorkatinami (Mackov¢in et al. 2007).

Na tietihorni podklad tzemi byly béhem Cctvrtohor nandSeny ficni svahové a vaté
sedimenty (Rigasovéa et al. 2002), do obdobi spodniho pleistocénu pravdépodobné datujeme
na uvedeném uUzemi vznik fi¢nich teras (MackovCin et al. 2007). V piipadé¢ Dyjsko-
svrateckého tvalu jsou ve zminéné oblasti zastoupeny vapnité sprase, sprasové hliny a
Stérkovité pisky a Stérky (Rigasova et al. 2002).

V Dolnomoravském uvalu, ktery je soucasti videniské panve, najdeme dale shodnou
skladbu ¢tvrtohornich sediment jako v Dyjsko-svrateckém uvalu.

Pavlovské vrchy jsou soucasti Mikulovské vrchoviny a tvofi vyraznou dominantu celé

oblasti s nejvyssim vrcholem Dévin o nadmotské vysce 549 m.

4.2 Podnebi

Dle dostupnych informaci z Ceského hydrometeorologického ustavu (obrazek ¢&. 2) fadime
sledovanou oblast kolem VN Nové Mlyny na zaklad¢ vyhodnoceni primérnych ro¢nich teplot
vzduchu za obdobi z let 1961 — 1990, které se pohybuji v rozmezi 9 - 10 °C, mezi nejteplejsi

casti tizemi Ceské republiky. Ze znazornéni na obrazku ¢. 2 je dale patrné, ze sledované
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uzemi nalezi do pasma shodnych primérnych roc¢nich teplot vzduchu jizni Césti
Jihomoravského kraje, kterd je reprezentovana piedev§im Uzemim okresu Bfeclav (Cesky

hydrometeorologicky tstav 2014).

Priiméma roéni teplota vzduchu za obdobi 1961-1990 [°C]

o

Bnnn;

Zpracowéni © Eva Hollanové, Petr Skaldk. Data © CHMU

obrazek ¢&. 2 — Primérna ro¢ni teplota vzduchu za obdobi 1961-1990 v °C v Ceské republice

(Cesky hydrometeorologicky tstav 2014)

Do 31. prosince 2006 nélezelo uzemi s obéma lagunami do okresu Bfeclav. Od 1. ledna
2007, v dasledku nového spravniho uspotadani, lezi ob€ laguny caste¢né na uzemi okresu
Bfeclav i Brno-venkov, hranice mezi obéma okresy vede piiblizné stiedem obou nadrzi
(Cesky statisticky Gfad 2014; Cesky tGfad zeméméiiésky a katastralni 2014). Pievazna &ast
dostupné literatury a informacnich zdroji vyhodnocuje klimatické poméry studované oblasti
v ramci okresu Breclav. Rigasova et al. (2002) a Mackov¢in et al. (2007) definuji klimatické
poméry izemi s obéma vodnimi nadrzemi v radmci okresu Bieclav, ktery svymi klimatickymi
podminkami fadi mezi nejteplej§i a nejsussi okresy Ceské republiky. Dle Rigasové et al.
(2002) ndlezi okres Bifeclav také mezi oblasti s nejdelSim sluneénim svitem. Podle
Mackovcina et al. (2007) se primérné ro¢ni teploty vzduchu v nedaleké obci Drnholec,
vzdalené priblizné 7 km od rekreacni oblasti s obéma lagunami, pohybuji kolem 9,3 °C .

Letnich dnli s maximalnimi teplotami nad 25 °C je na Bieclavsku zpravidla 60 az 70 za

rok (Rigasova et al. 2002; Mackovc¢in et al. 2007). V ¢ervenci miiZzeme zaznamenat v pruméru

14



teploty vzduchu 19 az 20 °C (Rigasova et al. 2002; Mackov¢in et al. 2007), dle Mackov¢ina
et al. (2007) jsou v Dyjsko-svrateckém uvalu s lokalizaci obou studovanych vodnich nadrzi
v ¢ervenci pramérné teploty 19,2 az 19,9 °C (z namétenych hodnot z obce Drnholec). Tzv.
tropickych dnti, s pfekroc¢enim maximalni teploty vzduchu 30 °C, je na Bfeclavsku v priméru
12 (pfedevsim v Gervenci) (Rigasova et al. 2002). Cesky statisticky ufad (2014) uvadi, Ze
primérnd teplota vzduchu je v letnim obdobi na Bieclavsku 17 °C. Léto zac¢ina v Dyjsko-
svrateckém uvalu 16. az 20. kvétna a konci zpravidla 12. az 17. zafi (Mackovc¢in et al. 2007).
teplota -2 °C (Rigasova et al. 2002), v Dyjsko-svrateckém tivalu je v lednu primérna teplota -
1,7 °C (Mackov¢in et al. 2007). Dle Rigasové et al. (2002) a Mackov¢ina et al. (2007) je na
Bteclavsku pocet tzv. mrazovych dnt, tj. pii poklesu teplot pod - 0,1 °C, 100 az 110. Tzv.
arktickych dnd, s teplotou trvale pod bodem mrazu, je 30 az 40 (Rigasova et al. 2002).
Priméma teplota vzduchu okresu Bieclav je v zimnim obdobi — 0,6 °C (Cesky statisticky
ufad 2014), zima je charakteristickd kratkym trvanim sné¢hového pokryvu (40 az 50 dnQ
v roce) (Rigasova et al. 2002).

Jarni a podzimni obdobi je na Bieclavsku spise teplejSiho razu, primérné teploty vzduchu
se vmesicich dubnu a fijnu pohybuji na 9 az 10 °C (Rigasova et al. 2002). Na jaie je
dosahovéano priimérnych teplot vzduchu 14 °C, na podzim 5 °C (Cesky statisticky tfad 2014).

Primérné je na Gzemi okresu Bfeclav zaznamenan ro¢ni tthrn atmosférickych srazek od
500 mm do 550 mm, v zapadni ¢asti Uzemi okresu Bfeclav uvedena hodnota primérného
ro¢niho srdzkového Uhrnu vykazuje mirny pokles pod 500 mm (Mackov¢in et al. 2007).
Nejvice srazek ptipadd na obdobi Cerven az Cervenec (Rigasova et al. 2002). Ve studované
oblasti je Cervencovy primérny thrn srazek asi 70 mm (Mackov¢in et al. 2007). V teplé ¢asti
roku se objevuje v pruméru také 20 az 25 boutkovych dna (Rigasova et al. 2002).

Zimni obdobi je na Bfeclavsku charakteristické v priméru nizkym celkovym poctem dnt
se snézenim (20 az 30), zpravidla dochazi ke stfidani sn€hovych sraZzek s destém (Rigasova et
al. 2002).

V Dyjsko-svrateckém uvalu pfipadé na rok primérné 142,5 sraZkovych dnii (Mackov¢in et al.
2007). Vétsi cast srazek dopadad na zem v malych davkach (Rigasova et al. 2002).

V teplejsi casti roku prevladd v Dyjsko-svrateckém tvalu severozépadni proudéni
vzduchu (Rigasova et al. 2002; Mackov¢in et al. 2007). Na zminéném tuzemi Givalu se vzdusné
proudéni zpravidla méni v zavislosti na zmén¢ jednotlivych ro¢nich obdobi. Nejvétsi intenzitu

vetri miizeme pozorovat v mesicich bieznu, dubnu a srpnu (Rigasova et al. 2002).
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4.3 Vodni poméry sledované oblasti a vytipovanych vodnich nadrzi

Nasledujici kapitola je zamétena na VN Nové Mlyny a ob¢ studované nadrze Laguna 1
(Velké laguna) a Laguna 2 (Mala laguna).

VN Nové Mlyny se sklada ze tfi nadrzi — horni (MuSovska), stfedni (Véstonickd) a dolni
(Novomlynska), které jsou vzajemné funkéné propojeny a jejich rozloha ¢ini celkem pies
3200 ha (Mackovéin et al. 2007; Cesky statisticky ufad 2014; Povodi Moravy 2014). Hladina
celého vodniho dila lezi ptfiblizn€ ve 171 m nadmoiské vySky (Demek 1992). Uvedené
nadrze byly postupné uvadény do provozu v letech 1978 — 1989 za tcelem ochrany pred
povodnémi, pro zavlahovy systém v zeméd€lstvi, pro chov ryb a také pro rekreacni ucely
(Demek 1992; Mackov¢in et al. 2007; Povodi Moravy 2014). Stfedni nadrz je dnes také
vyznamnou lokalitou z hlediska ochrany vodniho ptactva.

Hlavnim vodnim tokem, ktery pfes VN Nové Mlyny protékd, je feka Dyje. DalSim
vyznamnym tokem, ktery pfitéka ze severu, je feka Svratka, do které se nedaleko jejiho usti
do stfedni novomlynské nadrze vléva feka Jihlava.

Laguna 1 a 2, které jsou pfedmétem bakalarské prace v ramci studia rozvoje sinic a fas,
byly vybudovany pfi stavbé VN Nové Mlyny pii severnim okraji horni novomlynské nadrze

(poloha lagun viz. obrazek €. 3)

/\/

Pasohléwky

Pade!ky

obrazek ¢. 3 — Znazornéni polohy Laguny 1 a Laguny 2 u VN Nové Mlyny (Mapy.cz 2014)
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Uvedena horni nadrz je nejstarSi z celého souboru tii vodnich ploch VN Nové Mlyny a do
provozu byla uvedena v roce 1978 (Demek 1992; Povodi Moravy 2014). Vodni plocha této
nadrze zaujima 527,5 ha (Mackov¢in et al. 2007), vyska hraze nade dnem ¢ini 6,10 m (Povodi
Moravy 2014).

Zminéné laguny jsou z hlediska objemu vody ¢astecné zavislé na vodnim rezimu v horni
novomlynské nadrzi, protoze jsou zasobeny vodou prostfednictvim prisaku z této nadrze pies
pise¢nou hraz, ktera laguny od horni nadrze VN Nové Mlyny odd¢€luje (Rigasova et al. 2002;
Kosour 2012). Ob¢ laguny maji pravidelny ovalny tvar. Laguna 1 zaujiméa plochu 19 ha,
mensi Laguna 2 mé rozlohu 4 ha (Duras et al. 2007; Moravsky rybarsky svaz 2014). Nadrze
jsou pomérné mélké. Primérnd hloubka obou lagun je 2,5 m, v Laguné 2 byla na nékterych
mistech zjisténa hloubka az 5 m (Sedlacek 2014). Dno obou nadrzi je pisCité az bahnité.
Biehy jsou travnaté ¢i ¢astecné piscité, s pozvolnym vstupem do vody. V obou piipadech se

jedna o nadrze bez moznosti regulace vodniho objemu ¢i tplného vypusténi.

4.4 Pobrezni a vodni makrofyta

Ptibfezni zastoupeni rostlin v lokalit¢ obou lagun mizeme dle klasifikace Chytrého (2011)
zafadit do tfidy vegetace rdkosin a vysokych ostfic. Pfi vlastnich terénnich Setfenich
v pribéhu koupacich sezén 2013 — 2014 (s potizenim fotodokumentace) bylo zjisténo, ze
zastoupeni makrofyt v mélkych partiich obou nadrzi je velmi nerovhomérné. Severni okraje
obou lagun slouZzi jako hlavni pfistup z plazi aredlu autokempu Merkur pro koupani. Naopak
v jiznich ¢i jihozapadnich castech obou nadrzi jsou okraje mél¢in porostlé vyraznymi
souvislymi useky litoralni makrovegetace.

Na Laguné 1 jsou zcela dominantni porosty rdkosu obecného (Phragmites australis) (viz.

obrazek ¢. 4).

obrazek ¢. 4 — porost rakosu obecného, Laguna 1
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Z hlediska rakosin je rdkos obecny konkurencné nejsilngjSim druhem. V pobieznim
prostoru nadrzi obvykle obsazuje pfevaZnou €ast pro n¢j vhodnych stanovist. Roste ve
vodach eutrofnich i oligotrofnich, ve vodach kyselych ¢i s vysokym obsahem vapniku,
v hloubkach do jednoho az dvou metrti. Rakosu se ale dafi také na vysychajicich stanovistich,
ma velké naroky na teplo (Chytry 2011).

Porosty orobince Sirolistého (Typha latifolia) (obrazek €. 5) jsou dominantné zastoupeny
na obou sledovanych nadrzich. Dle Chytrého (2011) se uvedené orobince vyskytuji na
stanoviStich dobfe oslunénych ¢i mirné zastinénych, kterd jsou bohatd na ziviny. Nejcastéji
rostou na bahnitém povrchu ve vodnich hloubkach 10 az 60 cm, ojedinéle je lze nalézt i
v hloubce 1 m. Na rozdil od rakosu rychleji osidluji nezaplavenou bahnitou pidu (Chytry
2011).

Specifikem jednotlivych lagun je napiiklad ojedin€ly vyskyt Smelu okoli¢natého
(Butomus umbellatus) (viz. obrazek €. 6) na Laguné 1 nebo také porosty sitiny sivé (Juncus

inflexus) na Laguné 2 (viz. obrazek €. 7 a €. 8).

obrazek ¢. 5 obrazek ¢. 6

orobinec Sirolisty, Laguna 2 $Smel okoli¢naty, Laguna 1
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obrazek ¢. 7 obrazek ¢. 8

porost sitiny sivé, Laguna 2 detail kvétenstvi sitiny sivé, Laguna 2

V ramci vegetace vodnich rostlin, kofenicich na dné nadrzi, jsou obé laguny dominantné
porostlé stolistkem klasnatym (Myriophyllum spicatum) (viz. obrazek ¢. 9). Dle Chytrého
(2011) se porosty stolistku klasnatého vyskytuji pfedev§im na plné oslunénych stanovistich,
vétSinou rostou v nadrZzich s jilovitym, Stérkovitym nebo aZ kamenitym substratem dna, Casto
s vrstvou organického bahna. Jak dale uvadi Chytry (2011), stolistek klasnaty se vyskytuje
v mezotrofnich az siln€¢ eutrofnich vodach, které jsou charakteristické vyssi hodnotou pH

(nejcastéji v rozmezi 7,7 — 8,5).

obrazek ¢. 9

stolistek klasnaty, Laguna 1
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4.5 Charakter oblasti a studovanych nadrzi pri vyuziti ¢lovékem
Soustava tfi nadrzi VN Nové Mlyny byla vybudovana pfedevsim pro potieby regulace
castych povodnovych stavil a jako zdroj vody pro zavlahové systémy v zemédélstvi. Velky
vyznam ma na novomlynskych nadrZzich také chov ryb. Dolni novomlynska nadrz je
vyuzivana i zhlediska energetického v ramci instalované vodni elektrarny lokéalniho
vyznamu, stiedni novomlynské nadrz je naopak vyznamnou chranénou ptaci oblasti — od roku
2005 soucasti soustavy Natura 2000. Jako celek maji novomlynské nadrze dilezity vyznam
v oblasti cestovniho ruchu a rekreace - Siroké spektrum téchto aktivit se v poslednich letech
rozviji pfedevsim v rdmci horni novomlynské nadrze (Povodi Moravy 2014).

Laguny 1 a 2, leZici pfi severnim okraji horni novomlynské nadrze, jsou soucasti arealu
autokempu Merkur, ktery nabizi kromé ubytovacich a stravovacich sluzeb i fadu sportovné-
relaxacnich moznosti. U autokempu Merkur se dale nachazi areal Aqualandu Moravia.

Jmenované laguny jsou vyuzivany predevsim ke koupani. Soucasti Laguny 1 jsou dale
dva vleky na vodni lyZovani.

Ob¢ laguny jsou s rybi obsddkou a nélezi do rybaiského reviru Dyje 7B (Moravsky
rybaisky svaz 2014). Dle evidence sumarizace ulovkd na uvedeném reviru lagun z let 2011 —
2013 a dle doplilyjicich informaci z Moravského rybarského svazu — MO MRS Mikulov je
patrné, ze dominantnim zastupcem ryb je predevsim kapr (v uvedeném obdobi tvofil ptiblizné
60 % ulovkil), dale jsou pomérné hojné zastoupeni také karas, cejn, thoft, lin, okoun, jelec,
Stika, amur a v mens$i mife napiiklad candat, sumec, bolen, tolstolobik, cejnek, plotice, perlin,
jezdik ¢i strevlicka (Moravsky rybarsky svaz 2014; Sedlacek 2014). Dle sumarizace ulovki
na celém reviru Dyje 7B (tedy souhrnné na obou lagunéach) za rok 2013, byla vytéznost ryb
153 kg na 1 ha plochy (Moravsky rybaisky svaz 2014). V letnich mésicich je na obou
nadrzich stanoveno omezeni rybolovu (viz. obrazek ¢. 10), vtomto obdobi jsou laguny

vyuzivany predevsim ke koupani.
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Rybaisky revir

DYJE 7B

Mald a Velka laguna

RYBARSKY REVIR DYJE 7B - VELKA LAGUNA A MALA LAGUNA
NAVYZNACENE BREHOVE LINIl PLATI ZAKAZ RYBOLOVU
0D1.7.do31.8. VDOBE QD 08.00 HOD. DO 20.00 HOD

BN RYBARSKE REVIRY DYJE 7B - MALA LAGUNA
DYJET

NA VYZNACENE BREHOVE LINII PLATI ZAKAZ RYBOLOVU
0D1.7.00318.

obrazek €. 10 — Omezeni rybolovu na Laguné 1 (Velkd laguna) a Laguné 2 (Mal4 laguna)

(Sedlagek 2014)
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5 SINICE A RASY

V ptirodnich nadrzich uréenych ke koupani ovliviiuji do znacné miry kvalitu vody ptedevs§im
sinice a fasy, které jsou hlavni slozkou fytoplanktonu vod. Ob¢ skupiny organismu tak hraji
zasadni roli ve zptsobu hodnoceni kvality vod k rekreaci. Znalost zékladni charakteristiky
uvedenych organizmii, jejich vlastnosti a zplisobu jejich zivota, miize vyznamnym zplsobem
pomoci pifi spravném hodnoceni kvality rekrea¢nich vod a zaroven je nezbytnym
ptedpokladem v prevenci pifi omezeni zdravotnich rizik pro ¢lovéka, ktery zminéné vodni

nadrze vyuziva v Sirokém spektru mnoha ¢innosti a aktivit.

5.1 Charakteristika a zakladni systematické déleni sinic

Sinice (Cyanophyta/Cyanobacteria) jsou fotoautotrofni prokaryotni organismy nalezejici do
fiSe Bacteria. T¢lo sinic je tvofeno jednobunétnou nebo tzv. trichdlni (neboli vldknitou)
stélkou. Bunky sinic se mohou vyskytovat jednotlivé nebo se sdruzuji do bunéénych kolonii,
nemaji bunécné jadro a bunétné organely (Kalina & Vana 2005).

Sinice fadime do skupiny gramnegativnich bakterii. BunéCnou sténu sinic tvoii Ctyfti
vrstvy - vnéj$i obal z lipopolysacharidll a dale dvé lipoproteinové membrany, mezi kterymi je
ulozena peptidoglykanova vrstva, jejiz hlavni soucasti je murein (Rosypal et al. 1994;
Ambrozova 2003; Kalina & Vana 2005). Na povrchu bun€k sinic miize byt vylu¢ovan sliz, u
vlaknitych sinic se ze slizu mohou vytvaret pochvy (Rosypal et al. 1994; Hartman et al.
2005). V protoplastu bunék sinic rozliSujeme chromoplazmu (povrchovou oblast buiiky) a
centroplazmu (sttedovou nebo také nukleoplazmatickou oblast buiiky) (Kalina & Vana 2005).

Zékladni strukturalni slozkou fotosyntetického aparatu jsou tylakoidy, které jsou ulozeny
v chromoplazmé nebo prostupuji protoplastem bunky sinic (Kalina & Vana 2005). Stény
tylakoidl pfedstavuji fotosyntetickou membranu, jsou v nich ulozena fotosynteticka barviva -
jedna se predevsim o chlorofyl a nebo chlorofyly a+b, a+c, a+d (Kalina & Vana 2005), dale
mohou byt obsazeny napiiklad pigmenty a- 1 -karoten a xanthofyly (zeaxantin, echinenon,
myxoxantofyl) (Kastovsky & Hauer 2015). Svétlosbérnou funkci v ramci fotosyntetického
aparatu sinic zajiStuji fykobilizomy, umisténé na povrchové vrstvé tylakoidu, které obsahuji
pigmenty fykobiliny (allofykocyanin, fykocyanin a fykoerytrin) (Kalina & Vana 2005;
Kastovsky & Hauer 2015). Podil pigmenti je urujicim faktorem pro vyslednou barvu bunék

sinic, kterd se mize ménit v zavislosti na svételnych podminkach v reakci na spektralni
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slozeni svétla — uvedeny jev se nazyva chromaticka adaptace (Ambrozova 2003; Hartman et
al. 2005; Polaskova et al. 2011).

Centroplazma obsahuje cytoplazmu, kruhovou molekulu DNA, ribozomy a dalsi
plazmatické struktury (Kalina & Vana 2005).

Zasobni latkou sinic je zpravidla sinicovy Skrob (polysacharid). Dal§imi zasobnimi
latkami mohou byt cyanofycinova zrna (dusikatd zasobni latka) ¢i volutin (polyfosfatové
granule) (Kalina & Véana 2005).

U sinic miZeme rozlisit 1 fadu dalSich specializovanych utvart. Napfiklad u planktonnich
sinic obsahuje plazma bunék pseudovakuoly (plynové méchyiky), které tvoii tzv. aerotopy -
tyto bunétné struktury umoziuji vznaSeni bunék sinic ve vodnim sloupci (Hartman et al.
2005, Polaskova et al. 2011). Specializovanymi bunikami u vlaknitych sinic jsou tzv.
heterocyty, které se zpravidla vytvaii v disledku nizkého obsahu dusikatych latek v okolnim
prostiedi (Rosypal et al. 1994; Kalina & Vana 2005). V heterocytech probiha fixace plynného
dusiku, s podporou enzymu nitrogendzy dochazi k syntéze amonnych sloucenin - uvedeny
proces probiha v anaerobnich podminkach (Ambrozova 2003; Kalina & Vana 2005). Dal$im
piikladem specializovanych bunék u vlaknitych sinic jsou tzv. akinety, které vznikaji
predevsim v disledku ztizenych zivotnich podminek (napiiklad pii nizsi dostupnosti zivin ¢i
jinych Zivotné dileZzitych faktort prostfedi). Akinety pomahaji sinicim v pfeziti nepfiznivych
podminek, obsahuji velké mnozstvi zasobnich latek (Polaskova et al. 2011; Kastovsky &
Hauer 2015).

Sinice se rozmnozuji zpravidla nepohlavné prostym délenim bunék, fragmentaci stélky,
endosporami nebo exosporami (Rosypal et al. 1994; Polaskova et al. 2011).

Produktem metabolismu sinic je Siroka $kala tzv. biologicky aktivnich latek, kterymi
vyznamné ovliviiuji okolni prostiedi. Mezi uvedené metabolity patii vitaminy, enzymy,
extracelularni polysacharidy, aminokyseliny, antibiotika, hormony a pfedevsim toxiny
(Ambrozova 2003).
vykazuji mensi toxicitu nez bakterialni toxiny (Marsalek et al. 1996). Mezi producenty toxina
patii predevSim druhy sinic rodi Microcystis, Anabaena, Cylindrospermopsis,

Aphanizomenon, Nodularia, Planktothrix a dal$i (Briand et al. 2003; Poulickova 2011).

23



Dle Krmencika & Kysilky (2015) muzeme rozliSovat dle u¢inku na organismy nésledujici
skupiny cyanotoxint (toxinl sinic):

- neurotoxiny

- hepatotoxiny

- cytotoxiny

- paralytické toxiny

- Tumor Promoting Factors (stimulujici 2. a 3. f4zi kancerogeneze)

- prymneotoxiny

- embryotoxiny

- genotoxiny a mutageny

- imunotoxiny a imunomodulatory

- dermatotoxiny

- toxiny s alergenim u¢inkem

U fady toxinl se jednotlivé druhy ucinku na organismy casto prekryvaji, vyznacuji se
smiSenou biologickou aktivitou vi€i svému okolnimu prosttedi. Dalsi hledisko rozliSujici
dil¢i skupiny toxinl se shodnymi vlastnostmi je déleni dle chemické struktury na cyklické a
linearni peptidy, alkaloidy a lipopolysacharidy (Polaskova et al. 2011; Krmencik & Kysilka
2015).

V letnim obdobi, kdy zpravidla dochdzi na nckterych vodnich néadrzich k masovému
rozvoji sinic a tvorbé¢ tzv. vodniho kvétu v diisledku eutrofizace vod (nasledkem zvysSeného
obsahu organickych latek — ptedevsim dusiku a fosforu), mohou byt dopady z hlediska G¢inku
cyanotoxinii na organismy ve vodnim prostiedi a Clovéka vyuzivajiciho povrchové vody
k rekrea¢nim ucelim zasadniho charakteru. Vodni kvét tvoii pfedevSim druhy sinic rodu
Microcystis, Anabaena, Aphanizomenon a dals§i (Ambrozova 2003; Hartman et al. 2005;
Kalina & Vana 2005; Polaskova et al. 2011).

Sinice jsou z hlediska vyskytu, diky své dobré adaptabilité na Siroké spektrum ptisobicich
okolnich faktora, rozsifeny takika ve vSech typech prostfedi. Nalezneme je ve sladkych i
motskych vodach, vyskytuji se ve vlhkych ptidnich substratech. Jsou odolné vici extrémnim
podminkam pH, teploty ¢i koncentrace soli v prostfedi. Vyskytuji se v poustnich i polarnich
oblastech.

Sinice mély zésadni vyznam pii vyvoji zivota na Zemi. Jsou jedny z nejstarSich
autotrofnich arganismt, v dob¢ pied tfemi miliardami let vyvinuly oxygenni fotosynteticky

proces (Moldan 2009). Vysledkem uvedeného vyvoje byl vznik kyslikové atmosféry.
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V anaerobnim prostfedi mtze u sinic dojit ke zméné aerobni fotosyntézy na anaerobni,
kdy je b&hem fotosyntézy misto vody vyuzivan jako zdroj elektronli sirovodik (Kalina &
Vana 2005).

Sinice jsou vyznamnymi symbiotickymi organismy (symbidza napiiklad s nékterymi
lisejniky, mechorosty, kaprad’orosty ¢i nahosemennymi rostlinami).

Podle Kaliny a Vani (2005) Van den Hoek et. al. (1995) uvadéji v rdmci taxonti sinic 150
rodl a 2000 druhii. Jedina tfida sinic (Cyanophyceae) se d€li na Ctyti fady:

- fad Chroococcales
- fad Oscillatoriales
- fad Nostocales

- fad Stigonematales

4 r

5.1.1 Charakteristika hlavniho taxonu sinic zjiSténého monitoringem

Nasledujici kapitola je vénovana vyhradné sinicim rodu Microcystis, které byly zjiStény ve
zkouman¢ lokalité na obou lagunach ve zcela dominantnim zastoupeni. Ostatni zastupci sinic,
zaznamenani monitoringem, budou uvedeni a pfipadn¢ bliZze charakterizovani ve vysledkové a

diskusni ¢asti prace.

Rod Microcystis

Patii do fadu Chroococcales, dle Kaliny & Vani (2005) je znamo asi deset morfologicky
rozliSitelnych druhi. MarSalek et al. (1996) uvadi existenci asi dvaceti popsanych druhd.

Jedna se o kokalni planktonni sinice, jejichz klidova stadia pfezivaji v bentosu. Tvaroveé
jsou kolonie Microcystis kulovité nebo mirné zplostélé, pii dalSim vyvoji nepravidelné,
lalo¢naté, dérované s husté¢ a nerovnomérné uloZzenymi buiikami v homogennim a amorfnim
slizu. U jednotlivych bunck se nevytvareji slizové obaly. Ve vodnim prostiedi se pfi
postupném rozvoji mikroskopické kolonie Microcystis stavaji makroskopicky viditelné pii
vzniku praskovitého vodniho kvétu, mohou tvotit shluky vétsich kolonii — v priméru 1-2 cm.
Samotné bunky jsou vétsSinou kulovité, obsahuji aerotopy. Rozmnozovani probihad rozpadem
kolonii (Marsalek et al. 1996; Kalina & Vana 2005).

Sinice rodu Microcystis jsou typickymi zastupci tvotici vodni kvét. Vyznacuji se vysokou
produkci biomasy. Jsou celosvétové rozsiteny (s vyjimkou cirkumpolarnich oblasti), Ize je

nalézt ve vSech typech sladkych eutrofnich vod (Marsalek et al. 1996).
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Zastupci rodu Microcystis produkuji toxiny - microcystiny a microviridiny. Ob¢ skupiny
zminénych toxind maji hepatotoxicky ucinek. U microcystinl bylo prokazéano, Ze jsou také
inhibitory karcinogennich procesii (Marsalek et al. 1996; Briand et al. 2003; Polaskova et al.
2011; Krmenc¢ik & Kysilka 2015).

5.2 Zakladni charakteristika a systematické déleni Fas

Rasy jsou eukaryotické organismy, které jsou zastoupeny ve tfech ¥iich — Protozoa (prvoci),
Chromista a Plantae (rostliny). MlzZe se jednat o jednobun&éné i mnohobunécné organismy -
jednobunééné prvoky, prevazné jednobunéénd chromista a jednobunééné i mnohobunééné
rostliny (Kalina & Véna 2005).

Z hlediska stavby bun¢k je jejich obsah (respektive protoplast) kryt plazmatickou
membranou a bunécénou sténou. Jadro bunék fas je sloZzené z jadérka, molekul DNA a
bilkovin histontl, na povrchu je kryto jadernym obalem ze dvou biomembran (Rosypal et al.
1994). Kromé jadra tvoii obsah buniky cytoplazma, ktera je rozclenéna na ¢asti vymezené
membranami — tj. napt. Golgiho komplex a endoplazmatické retikulum (Hartman et al. 2005),
jsou v ni déle ulozeny ribozomy, mikrofilamenty, mikrotubuly, mitochondrie a chloroplasty
(Kalina & Vana 2005).

T¢lo tas je tvofeno stélkou. RozliSujeme nékolik typt stélek: monddoidni (bicikatou),
rhizopodovou (ménavkovitou), kapsalni (gloeomorfni), kokalni, trichdlni (vlaknitou),
heterotrichélni, pletivnou (parenchymatickou), sifonokladalni a sifonéalni (Rosypal et al. 1994;
Kalina & Vana 2005).

Rasy jsou charakteristické mnoha zplsoby rozmnoZovéani. Vegetativni rozmnoZzovani
(nepohlavni rozmnoZovani, pii kterém nedochazi k redukei po¢tu chromozomil) se uplatiiuje
zejména formou déleni jednobunécnych fas, rozpadem kolonii (u zastupct tvoficich kolonie)
nebo dale rozpadem mnohobunéénych stélek. U nepohlavniho rozmnozovani se uplatiiuji
vytrusy (spory), které jsou bud nepohyblivé (tzv. aplanospory) nebo pohyblivé (tzv.
zoospory). U pohlavniho rozmnozovani rozliSujeme v zavislosti na typu dvou haploidnich
pohlavnich bun¢k (gamet), ze kterych nasledné vznikd diploidni zygota, nékolik forem.
K pohlavnimu rozmnoZovani fadime naptiklad tzv. izogamii, anizogamii nebo oogamii
(Rosypal et al. 1994; Kincl 2006).

U nékterych fas dochazi vramci zivotniho cyklu ke stfidani pohlavni generace
(gametofytu) a nepohlavni generace (sporofytu) — tento d&j se nazyvd rodozména

(metageneze) (Kincl 2006).
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Rasy se vyzivuji prevazné fotoautotrofng, maji vieobecné obdobny fotosynteticky aparat
a shodné vlastnosti v ramci obsahu fotosyntetickych pigmentl. Nejvyznamnégjs$i skupinou
pigmentd (podobné jako u sinic) jsou chlorofyly. DalSimi fotosyntetickymi pigmenty jsou
karotenoidy (karoteny a xantofyly). VSechny skupiny fas obsahuji [-karoten. Neékteré
xantofyly jsou typické pro urcité skupiny fas — napi. fukoxantin zplsobuje zlutohnédé
zbarveni zlativek, rozsivek a hnédych tfas nebo dale napt. peridin je charakteristicky pro
obrnénky (Kalina & Vana 2005).
Rasy jsou spolu se sinicemi zasadni souéasti kontinentalniho sladkovodniho i motského
fytoplanktonu. Podobn¢ jako sinice, zplisobuji pii pfemnozeni vegetacni zbarveni a vodni
kvét povrchovych vod.
Rasy mohou své Zivotni prostiedi vyrazné ovlivnit produkovanymi latkami. Toxické
ucinky produkovanych latek do okolniho prostiedi jsou charakteristické pfevazné pro moiské
druhy ftas, u sladkovodnich zastupct se jedna zpravidla o alergenni uc¢inky (Krmencik &
Kysilka 2015).
Dle Kaliny & Véani (2005) fadi Van den Hoek et. al. (1995) do fas nasledujici oddéleni
- fiSe Protozoa (prvoci)
- oddé€leni Euglenophyta (krdsnoocka)
- oddéleni Dinophyta (obrnénky)
- oddé€leni Chlorarachniophyta

- tiSe Chromista
- oddéleni Cryptophyta (skryténky)
- oddéleni Heterokontophyta

- fiSe Plantae (rostliny)
- oddéleni Glaukophyta
- oddéleni Rhodophyta (ruduchy)
- odd¢€leni Chlorophyta (zelené tasy)
- oddé€leni Charophyta (paroZnatky)

5.2.1 Charakteristika zakladnich taxoni Fas zjiSténych monitoringem
Nasledujici kapitola pojednava vSeobecné o zakladnich skupindch fas, které byly zjiStény ve
zkoumanych vodnich nadrzich Laguna 1 a Laguna 2. Ptipadné rozsitujici udaje o zjiSténych

taxonech jsou dale nad ramec teoretické casti uvedeny ve vysledkové a diskusni ¢asti prace.
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Euglenophyta (krasnooc¢ka)

Jednd se o jednobunécné bicikovce. Bunky krasnoo¢ek maji ovalny, vakovity,
vietenovity, ¢asto i proménlivy tvar, jsou kryté plazmatickou membranou (Rosypal et al.
1994; Kalina & Vana 2005). Pod plazmatickou membranou je bunécny obal - pelikula.
Nékteré druhy tvoii pevné schranky — tzv. loriky, které jsou tvofeny slizovymi vldkny a
jejichz tmavé zbarveni mohou vytvafet manganaté Ci Zelezité soli (Kalina & Vana 2005;
Kastovsky & Hauer 2015). Piedni ¢ast bunky krasnoocek tvoti vchlipenina ve tvaru banky
suzkym hrdlem (tzv. ampula). Krasnoocka se pohybuji zpravidla pomoci dvojice bicika
vyrustajicich z ampuly — jeden je dlouhy a druhy vyrazné zkraceny (Hartman et al. 2005;
Kalina & Vana 2005).

Zasobni latku u kradsnoocek predstavuje polysacharid paramylon. Mohou se vyzivovat jak
autotrofn¢, tak heterotrofné. Nékteré druhy jsou fagotrofni (potravu pfijimaji formou pevnych
¢astic organické hmoty - Zivi se pfedevsim bakteriemi, pfipadné fasami). Osmotrofni druhy se
vyzivuji rozpusténymi organickymi latkami. Je moznd 1 kombinace osmotrofni a
fotoautotrofni vyzivy. U fotoautotrofnich druhlt jsou pfitomny fotosyntetické pigmenty
chlorofyly a+b, f3-karoten, ptfipadn¢ xantofyly. Druhy s chloroplasty jsou charakteristické
cervenooranzovou skvrnou (stigmou) v cytoplazmé buiiky. Stigma ma v bunice svétloCivou
funkci (Rosypal et al. 1994; Hartman et al. 2005; Kalina & Vana 2005).

Kréasnoocka se rozmnozuji zpravidla nepohlavné podélnym d€lenim bunék. V pribéhu
zivotniho cyklu mohou tvofit tzv. palmeloidni stadia — buiiky jsou nepohyblivé (bez biciki) a
vytvaii slizové obaly (Kastovsky & Hauer 2015).

Maji rozséhlé zastoupeni ve sladkovodnich biotopech, v ¢€istych i znacné znecisténych
vodach. Charakteristicky je jejich vyskyt v mélkych partiich vod, prechodné zavodiovanych
¢astech vodnich nadrzi. Mizeme je nalézt pfedevsim v eutrofnich rybnicich. Nékteré zastupce
krasnoocek lze povaZovat v praxi za indikatory organického znecisténi vod (Hartman et al.

2005; Kalina & Vana 2005).

Dinophyta (obrnénky)

Ne&kteti zastupci obrnének maji téla tvorena kapsélni, kokalni pfipadné trichdlni stélkou,
zpravidla se vSak jedna o bic¢ikovce. Disponuji dvéma biciky, které mohou byt umistény na
prednim konci bunky (tzv. desmokontni bic¢iky) nebo vyristaji na bfiSni strané (tzv.

dinokontni bi¢iky) (Kalina & Vana 2005).
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Povrch téla obrnének je tvofen mnohovrstevnym obalem (zvanym amfiesma nebo téka),
ktery je bud’ elasticky, kozovity (buiiky obrnének jsou tzv. nahé) nebo pevny, tvofici pancit
z celuloznich desticek (Hartman et al. 2005; Kalina & Vana 2005; Kastovsky & Hauer 2015).

Bunééné jadro obrnének (dinokaryon) obsahuje chromozomy, které se nachazeji v ramci
bunééného cyklu prevazné v kondenzovaném stavu, chromonemy DNA jsou bez
histoproteinti (Kalina & Vana 2005; Kastovsky & Hauer 2015).

Obrnénky se casto vyzivuji mixotrofné nebo pouze heterotrofn€. Fotosyntetickymi
pigmenty obrnének jsou chlorofyly a+c,, f-karoten a xantofyly (pfedevSim peridin) —
zbarveni obrnének byva Zzlutohnédé. Znakem obrnének jsou chloroplasty kryté tiemi
membranami, obsahuji pyrenoidy. Zasobni latkou obrnének je Skrob (Kalina & Vana 2005;
Kastovsky & Hauer 2015).

Zplostélé a nesoumérné buitky obrnének jsou rozdéleny piicnou ryhou (tzv. cingulum) na
dve casti — epikon neboli epitéka (horni ¢ast) a hypokon neboli hypotéka (spodni ¢ast). Na
bfisni strané bunky miizeme rozlisit kratkou podélnou ryhu (tzv. sulcus) (Ambrozova 2003;
Kalina & Vana 2005).

Pro buiiky obrnének jsou charakteristické specializované potravni vakuoly — tzv. pusuly,
typické jsou také vymrstitelna téliska (tzv. trichocysty), které pii podrazdéni vystieluji slizova
vldkna (Kalina & Vana 2005).

Bicikaté obrnénky se rozmnozuji pifedev$im nepohlavnim délenim, u dalSich druht se
uplatniuji pii rozmnozovani také zoospory ¢i autospory. U nékterych obrnének bylo prokazano
pohlavni rozmnoZovéani formou izogamie nebo anizogamie (Kalina & Vana 2005; Kastovsky
& Hauer 2015).

Obrnénky nalezneme v moiskych vodach i sladkovodnich biotopech. V pobteznich
motskych lokalitdch zptisobuji typické Cervenohnédé zbarveni vod — tzv. red tide. Dle Kaliny
& Vani (2005) a Poulickové (2011) jsou moiské druhy obrnének typické produkci toxint
ptfedstavujici zdravotni rizika i pro ¢lovéka.

Podle Ambrozové (2003) miizeme ve vodach v CR najit piedeviim rody Ceratium,

Peridinium a Gymnodynium.

Bacillariophyceae (rozsivky)
Rozsivky patii mezi jednobunééné fasy, mohou se vyskytovat jako samostatné Zzijici
jedinci nebo se sdruzovat do kolonii. Systematicky je fadime do fiSe Chromista a oddéleni

Heterokontophyta. (Kalina & Vana 2005).
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Buiika rozsivek je uzaviena do dvoudilné kiemité schranky (tzv. frustuly), ktera je
paprsCité symetrie (u vétSiny centrickych rozsivek) nebo bilateralni symetrie (u penatnich
rozsivek). Frustula se sklada ze dvou takika stejné velkych, vzajemné zapadajicich ¢asti (tzv.
ték neboli misek). Kazda téka frustuly se sklada z ploché ¢asti (tzv. valvy) a bo¢niho pasu.
Vrchni vétsi téku nazyvame epitéka, spodni téku oznacujeme jako hypotéka. Na vnitinim i
vnéj§im povrchu frustuly je ochranna vrstva kyselého polysacharidu diatotepinu. (Kalina &
Vana 2005; Kastovsky & Hauer 2015).

Pohyb nékterych rozsivek je zpravidla umoznén diky mechanismu komunikace buiky
s povrchem substratu pies plazmu, kterd proudi Svem (tzv. raphe) umisténym v tékach
frustuly (Rosypal et al. 1994; Ambrozova 2003).

Rozsivky se vyzivuji zpravidla fotoautotrofné. Chloroplasty rozsivek maji hnédé
zbarveni, obsahuji chlorofyly a + ¢;, c,, c¢3, f-karoten a xantofyly (pfedevSim fukoxantin,
diatoxantin a diadinoxantin) (Kalina & Vana 2005). Mezi zéasobni latky rozsivek patii
chrysolaminaran (/3-1,3-glukan), olej a volutin (Rosypal et al. 1994; Ambrozova 2003).

Bunky rozsivek maji jedno jadro. Nepohlavni rozmnozovani probiha délenim bunék,
mezi pohlavni rozmnoZovani rozsivek fadime oogamii (u centrickych rozsivek), izogamii ¢i
anizogamii (u penatnich rozsivek) (Rosypal et al. 1994; Kastovsky & Hauer 2015).

Pro vyvoj rozsivek je v jejich Zivotnim prostoru zcela zdsadni dostupnost vyuzitelného
oxidu kfemiku, dle Kaliny & Vani (2005) dojde po vyc€erpani zminéného zivotné dilezitého
zdroje k zastaveni replikace jaderné DNA. Dle Poulickové (2011) mize byt kifemiku pro
rozsivky nedostatek naptiklad v hlubokych jezerech, naopak mélké rybniky jsou
charakteristické dostatecnym obsahem kiemiku.

Rozsivky jsou hojné zastoupeny ve sladkych i motskych vodach, pfi tvorbé biomasy jsou
vysoce produktivni. Dle Kaliny & Vani (2005) jsou vyraznou slozkou fytoplanktonu, obyvaji
epifytickd spolecenstva i bentos, dale jsou zastoupeny v hornich ptidnich vrstvach, v
termalnich vodach, v aeroplanktonu. Maximalniho rozvoje dosahuji rozsivky v klimatickych
podminkich CR zpravidla na jafe a na podzim, mohou vytvafet vegetaéni zakal. Dle
Poulickové (2011) je v klimatickych podminkdch mirného pasu miiZeme oznacit za
chladnomilné, protoze pii teplotach nad 10 °C jiz nedokazi konkurovat po¢ate¢nimu rozvoji
ostatnich fas. Pfi znalosti podminek pro vyskyt rozsivek a jejich zna¢nou citlivost na
zne€isténi prostiedi odpadnimi vodami, je v praxi mozné jejich vyuziti jako bioindikatoru
prostiedi (Kalina & Vana 2005).

Fosilni sedimenty rozsivek tvofi tzv. diatomit, ktery je t€Zzen pro své Siroké spektrum

primyslového vyuziti.
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Chlorophyta (zelené rasy)

Zelené ftasy jsou druhové nejrozsahlejsi skupinou ftas. Z hlediska fylogeneze je
povazujeme za pocatecni stupen vyvojové linie zelenych rostlin, mizeme u nich nalézt takika
vSechny typy stélek (Rosypal et al. 1994). Bunécna sténa je sloZzena z vice vrstev — vnitini
celuldzni a vnéjsi pektinové (Hartman et al. 2005).

Z fotosyntetickych pigmentti obsahuji chlorofyl a a b, a- a 8- karoten a fadu xantofyla
(Kalina & Vana 2005; Kastovsky & Hauer 2015).

Chloroplasty zelenych fas maji dvé membrany, obsahuji pyrenoidy. V chloroplastu u
bic¢ikatych zastupcti a zoospor byva i Cervené stigma. Zasobni latkou je pfedev§im Skrob
(Rosypal et al. 1994; Kalina & Vana 2005).

V piipadé bicikatych zelenych fas se jedna pievazné o dva, Ctyfi nebo osm bicikt, které
byvaji stejné dlouhé, valcovité. Zakladni stavbu bicikd tvofi mikrotubuldrni struktura.
Upevnéni biciku k buiice je zajisténo tzv. kinetozomen neboli bazdlnim téliskem, ze kterého
vyrustaji dva mikrotubularni kotfeny. Jeden kotfen obsahuje dva srostlé mikrotubuly, druhy
Ctyfi pfipadné¢ 1 vice. RozliSujeme tii zékladni varianty uspofaddani kinetozomi a
mikrotubularnich kofenii: DO-orientace (directly opposed), CCW-orientace (counter-
clockwise) a CW-orientace (clockwise). Stavba bi¢ikového aparatu je jednim z dilezitych
znakd pii déleni zelenych fas do jednotlivych tfid (Kalina & Vana 2005).

Pro zelené ftasy je charakteristické Siroké spektrum zplisobi rozmnozovani. Pii
nepohlavnim zplsobu mnozeni se uplatiluji zoospory, aplanospory ¢i autospory. Pohlavni
proces spo¢ivd v gametogamii, dle morfologie gamet rozeznavdme izogamii, anizogamii a
oogamii (Kalina & Vana 2005).

Jednotlivé skupiny zelenych fas se vramci taxonomického zatazeni dale liSi typy
bunécéného déleni (cytokinezi) ¢i variantou jaderné¢ho dé€leni (resp. mitézou) (Kalina & Vana
2005).

Pii vlastnim algologickém prizkumu na obou lagunich byly vramci zelenych fas

zastoupeny tfidy Chlorophyceae (zelenivky), Ulvophyceae a Trebouxiophyceae.

Chlorophycae (zelenivky)
Zastupci uvedené tiidy fas maji stélku jednobunécnou (monddoidni, kapsalni, kokalni),
pfipadné mnohobunécnou (vlaknitou, heterotrichalni, pletivnou). Kromé jednotlivé Zijicich

jedinct se sdruzuji také do kolonii nebo cenobii (Rosypal et al. 1994).
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U bicikatych zéastupcti jsou na piednim konci builky zpravidla dva nebo Ctyii stejné
dlouh¢ biciky (Kalina & Vana 2005).

U jednotlivych tadi zelenivek rozezndvame rizné typy bunécné stény. U bicikovcl
zelenivek muze byt jejich povrch kryt plazmatickou membranou (buiiky jsou tzv. nahé) ¢i
pevnou a pruznou glykoproteinovou bunécénou sténou zvanou chlamys. Bunécéné stény
nékterych kokalnich ftas (napt. Tetraedron, Pediastrum &1 Scenedesmus) tvorené
polysacharidy, maji na povrchu chemicky odolnou vrstvu — tzv. sporopolenin. U jinych druhti
mbze povrch bundéné stény tvofit obdobné chemicky odolny algenan. Rada zelenivek
produkuje sliz, jehoz zakladni slozkou je amorfni hemicelul6za (Kalina & Vana 2005).

Velkou ¢ast buiiky zelenivek vyplituje u vétSiny druht jeden chloroplast s jednim ¢i vice
pyrenoidy. Bunécné jadro je u zelenivek kulovitého tvaru, obsahuje jadérko a je obklopené
diktyozomy a mitochondriemi (Kalina & Vana 2005). Jaderné déleni predstavuje u zelenivek
uzaviend nebo CasteCné oteviena ortomitéza (KasStovsky & Hauer 2015). ,,PFi cytokinezi
vznika fykoplast a septum, které oddeluje dceriné protoplasty (Kalina & Vana 2005).

Nepohlavné se zéstupci jednotlivé Zijicich, bicikatych zelenivek rozmnozuji podélnym
délenim bunck (schizotomii) nebo prostiednictvim vytrusi (zoosporami, autosporami,
aplanosporami) (Kalina & Vana 2005; Kastovsky & Hauer 2015). Mlzeme se setkat i s
vegetativnim mnoZenim ve form¢ fragmentaci vlaken (Rosypal et al. 1994), zelenivky tvofici
cenobia se mohou mnozit dcefinymi cenobii (Kalina & Vana 2005). U pohlavniho
rozmnozovani rozeznavame izogamii, anizogamii nebo oogamii (Rosypal et al. 1994; Kalina
& Vana 2005; Kastovsky & Hauer 2015).

Zelenivky se vyskytuji ve vSech typech vod, pfedevsim ve sladkych vodach, kde mohou

svou produkci biomasy zpusobit zelené vegetacni zbarveni (Kalina & Vana 2005).

Ulvophyceae

Do skupiny Ulvophyceae patii jednobunééni i mnohobunééni zastupci fas. U
mnohobunéénych jsou zastoupeny vlaknité, heterotrichalni, sifondlni a sifonokladalni stélky
(Kalina & Vana 2005).

Spoleénym znakem zastupcii Ulvophyceae je obdobny pribéh jaderného déleni a
cytokineze (KasStovsky & Hauer 2015).

Mitéza je uzaviend, telofaze je charakteristickd pretrvavanim interfazového vieténka. Po
mitéze vrustd mezi dcefind jadra délici ryha — dochéazi k oddéleni dcetfinych protoplasti

(Kalina & Vana 2005).
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Mezi nepohlavni rozmnozovani fas Ulvophyceae patii fragmentace stélky nebo mnoZzeni
prostiednictvim zoospor, které jsou zpravidla tzv. nahé, 2-4 bicikaté (KasStovsky & Hauer
2015). Pfi pohlavnim rozmnoZovani se uplatiiuje izogamie nebo anizogamie (Kalina & Vana
2005; Kastovsky & Hauer 2015).

Prevazna Cast druhti fas Ulvophyceae se vyskytuje v motich, mezi sladkovodni zastupce

patii fasy z rod Cladophora a Ulothrix (Kastovsky & Hauer 2015).

Trebouxiophyceae

Jedna se o jednobunécné a vlaknité fasy. Bi¢ikovy aparat maji pouze zoidy (zoospory,
gamety), které jsou nahé a zplostélé. Nekteré rody této skupiny fas bicikova stadia postradaji
(Kalina & Vana 2005).

Buiikky Trebouxiophyceae maji jedno jadro. Mitdéza je uzaviend, metafaze je
charakteristicka vznikem metacentrického vieténka — jedna se o migraci centriol na uroven
metafazovych chromozomi. (Kalina & Vana 2005).

Rozmnozuji se nepohlavné pomoci zoospor, autospor nebo aplanospor (Kalina & Vana
2005; Kastovsky & Hauer 2015).

Vyskytuji se v moftich i sladkych vodach, jsou také terestrickymi a aerofytickymi zastupci

fas. Mohou zit symbioticky s liSejniky (Kalina & Vana 2005; KaStovsky & Hauer 2015).

Charophyta (paroZnatky)

Dle Kaliny & Vani (2005) patii Charophyta do samostatného oddéleni vyvojové linie
Streptofyt — ptibuzné linie zelenych fas.

Do uvedené skupiny fas fadime bicikovce, zastupce s kokalni a vlaknitou stélkou a fasy s
mnohobunécnou vzpiimenou stélkou preslenitého usporaddani (Kalina & Vana 2005).

Mezi zakladni znaky patii chloroplasty, které obsahuji vétSinou tylakoidy agregované
v pravych granech. Mit6za je oteviend, se zachovanym vieténkem v telofazi. Pfi bunééném
déleni je charakteristicky vznik tzv. fragmoplastu, jehoz prostfednictvim se oddé€luji dcetiné
protoplasty (Kalina & Vana 2005).

Specifickymi odliSnostmi z hlediska rozdéleni Charophyt do jednotlivych dil¢ich
taxonomickych tfid je stavba stélky, zplsob rozmnoZovani a cytologické znaky (Kalina &
Vana 2005).

Z hlediska monitoringu na obou lagunach je vyznamna tfida Zygnematophyceae.
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Zygnematophyceae (spajivky)

Zygnematophyceae jsou skupinou jednobunéénych nebo vlaknitych fas. Nemaji biciky.
Bunééna sténa je zpravidla z celuldzy. Obsah buiiky je z velké €asti vyplnén chloroplastem,
ktery se u nékterych zastupci vyznacuje specifickym tvarovym uspotfadanim - napf.
spiralovité stoceni, hvézdicovité lalo¢naty tvar (Kalina & Vana 2005; Kastovsky & Hauer
2015).

Charakteristicky je zptsob pohlavniho rozmnozovani. Spajivky se pohlavné rozmnozuji
pomoci zygospor, které vznikaji tzv. konjugaci (neboli spajenim). Nepohlavnim zplisobem
rozmnozovani je déleni bun¢k (Rosypal et al. 1994).

Vyskyt spajivek je omezen predev§im na sladkovodni stanoviste.

Na zéklad¢ stavby bunécné stény a stélky délime taxonomicky spdjivky na dva fady — rad

Zygnematales (jafmatky) a fad Desmidiales (krasivky) (Rosypal et al. 1994).

5.3 Zasahy ¢lovéka pri potlaceni sinic a Fas v rekreacnich vodach
Nadmérny rozvoj sinic a fas v ptirodnich vodnich nadrzich vyuzivanych pro koupani a dalsi
rekreacni aktivity, mize v letni sezon¢ zdsadné omezit jejich primarni funkci. V ndvaznosti na
ocekavany piinos takto ,,postizenych® vodnich nédrzi pro turismus, jsou v mnoha ptipadech
realizovany aktivni kroky a zasahy cCloveka, které se snazi nezadouci rozvoj sinic a fas
ovlivnit ¢i vyrazné€ potlacit. V ramci sladkovodnich rekreacnich nadrzi je prioritou piedevsim
omezeni rozvoje sinic, které jsou pro Clovéka a okolni prostiedi nebezpecné z hlediska
produkce toxint.

Pokud piedpokladame, Ze hlavni pficinou rozvoje sinic je kromé fady dil¢ich faktord
piredevsim obohaceni vod o nadmérné mnozstvi zivin (zejména fosforu a dusiku) — tzv.
eutrofizace vod, bylo by maximalné efektivni, pfi snahach o potlateni nadmérného rozvoje
sinic, takovému ptisunu nezddoucich latek zabranit. Vzhledem k Sirokému spektru ptisobicich
faktori na eutrofizaci vod, které mohou byt pfirodniho 1 antropogenniho piivodu, jsou cCasto
systematickd preventivni opatfeni charakteru zamezeni pfisunu zivin do vodnich nadrzi,
takika nerealizovatelna v relativné kratkém obdobi. Dle Lelldka & Kubicka (1992) se
v poslednich desetiletich projevuje zrychleni procesu eutrofizace, predev§im vlivem c¢innosti
Cloveka, prisunem biogennich prvki odpadnimi vodami ze sidlist’, primyslu a zemédélské
vyroby. Za nejzasadnéjsi biogenni prvek, ktery ma hlavni vliv na produkci fytoplanktonu
(ptedevsim sinic), je povazovan fosfor (Marsalek et al. 1996; Poulickova 2011). Slouceniny

dusiku maji na proces eutrofizace vod mensi vliv nez fosfor (Lelldk & Kubicek 1992),
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dalezitym faktorem pusobicim na rozvoj planktonnich sinic je vzajemny pomér obou
uvedenych prvka (MarSalek et al. 1996). V praxi se uZzivaji pifi potlaceni neZadouciho
nadmérného vyskytu sinic spiSe metody, které maji okamzity ucinek na konkrétni vodni
nadrzi, 1 kdyZ maximalniho efektu pfi zamezeni nezddouci eutrofizace vod mulZeme
dosahnout predevSim kombinaci téchto zéasahii, spolu se systematickymi opatfenimi pii
disledném omezeni zdroje nezadoucich latek dostavajicich se do Zivotniho prostiedi.

Podle Janculy & Marsalka (2011) mizeme metody potlaceni sinic s okamzitym G¢inkem
klasifikovat na zdklad¢ n€kolika kritérii:

- Dle mista ve vodnim utvaru, kde se svym ucinkem uplatiuji — tj. ve vodnim sloupci ¢i

sedimentu.

- Dle ucelu pisobeni — tj. snizeni koncentrace Zivin pro rist sinic nebo ptimé potlaceni

rozvoje sinic.

- Dle charakteru metod — tedy na metody fyzikalni, biologické a chemické.

Jak uvadi Duras et al. (2007) v ramci problematiky ekotechnologickych zasahii v CR,
v poslednich letech se pfi potlaceni sinic ve vodach rekreacnich oblasti pfistupuje
k jednorazovym aplikacim chemickych latek. UZivané chemické piipravky patii mezi
koagulanty, flokulanty a algicidy.

Velmi casto jsou realizovany koagulacni metody s pouzitim hlinitych, Zelezitych a
vapenatych soli.

Hlavnim pfinosem pfi aplikaci hlinitych soli jako koagulantl na vodnich plochach je
odstranéni fosforu z vodniho sloupce a také zabranéni jeho dalsiho uvoliovani z dnovych
sedimentli. Uvedené hlinité pfipravky ve vod¢ hydrolyzuji a tvoti vlocky hydroxidu hlinitého
za soucasné tvorby nerozpustnych komplext s fosforem, které jiz nejsou zdrojem Zzivin.
Vzniklé vloCky hydroxidu hlinitého sedimentuji a odstranuji navic z vodniho sloupce
necistoty a bunky sinic a fas (Klouc¢ek & Vaverova 2005; Jancula & Marsalek 2011).

Metoda pouziti chemického pfipravku na béazi koagulace byla v letech 2006 — 2008
uspésné pouzita i pro oSetfeni Laguny 2 (Duras et al. 2007; (Kosour 2012); Kemwater
ProChemie s.r.o. 2014), konkrétné se jednalo o piipravek PAX — 18 (polyaluminium chlorid)
(Duras et al. 2007; Kemwater ProChemie s.r.o. 2014; Sedlacek 2014). Zptsob aplikace

ptipravku PAX — 18 je zndzornén na obrazku ¢. 11.
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obrazek ¢. 11 — Aplikace pripravku PAX — 18 na Laguné 2
(Sedlacek 2014)

Ptipravek PAX — 18 ma Siroké spektrum vyuziti, kromé vySe uvedeného ucelu, byva také
aplikovan napftiklad pfi Gpravé pitnych vod, pii €isténi odpadnich a primyslovych vod a pro
upravy bazénovych vod (Kemwater ProChemie s.r.0. 2014).

Pro spravné uziti hlinitych soli a jejich pfedpokladany netoxicky ucinek na ostatni vodni
organismy je dileZité brat v uvahu pH prostedi. Prostfednictvim toxickych iontd Al ** se
hlinik ve vodnim prostfedi rozpousti pfi dosazeni hodnot pH « 5,5, obdobné vlastnosti
vykazuje pii vysokém pH (tj. pii pH » 10) (Kloucek & Vaverova 2005). Pro bezpetnou
aplikaci hlinitych koagulanti do vodniho prostfedi je nutné udrZeni pH na hodnotach 5,5 — 9
(Kloucek & Vaverova 2005). V ptipad¢ poklesu pH ke kritickym hodnotdm lze pouzit vhodna
¢inidla (napt. hydroxid vapenaty nebo uhli¢itan sodny), kterd pomohou vyrovnat hodnoty pH
do bezpecného rozsahu (Jancula & Marsalek 2011). Idedlnimi podminkami pro oSetieni
vodnich nadrzi, které minimalizuji rizika vedlejSich negativnich u¢inkl aplikace hlinitych
koagulantii, jsou neutralni hodnoty pH vodniho prostfedi s dobrou pufra¢ni kapacitou (Jancula
& Marsélek 2011).

Pted samotnou aplikaci zminénych chemickych ptipravkl do osetfovanych vodnich ploch
je dulezitym krokem zpracovani podrobné limnologické studie. Je tieba posoudit vhodnost a
specifické rysy lokality, stanovit optimalni mnoZstvi pfedpokladané pouzité davky koagulantu
a dodrzet spravny zptsob aplikace pfipravku. Zasadni vyznam ma sledovani jakosti vody ve

smyslu styénych parametrti pted provedenim aplikace, v jejim priubéhu a nasledné predevsim
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po jejim ukonceni pro ucely vyhodnoceni celkovych vysledk zasahu. Pro dobrou ucinnost
ptipravkll pro omezeni rozvoje sinic je zarovein velmi dilezité spravné nacasovani jejich
aplikace. VSeobecné plati, Ze nejucinngjsi je zasah proti masovému rozsifeni vodnich kvéth
sinic v obdobi jejich pocate¢niho rozvoje, coZ je na konci stadia ,,clear water* (Marsalek et al.
1996, Ambrozova 2003).

Utinek popisovanych metod na bazi koagulace pii fedeni eutrofizace rekreacnich vod je
zpravidla patrny jiz po n¢kolika dnech po aplikaci, mize mit Casto i dlouhodobé pozitivni
efekt — ve vétSin€ ptipadl az po dobu 8 az 15 let (Kloucek & Vaverova 2005). Dle informaci
od Krajské hygienické stanice Jihomoravského kraje se sidlem v Brn¢ (2014), byly v prubéhu
letni sezony 2005 (tedy pfed aplikaci pfipravku PAX — 18) pfi monitoringu vyskytu sinic na
Laguné 2, zjistény v obdobi ¢ervenec az srpen pomérné vysoké hodnoty koncentrace sinic ve
vodnim sloupci (tj. 80 000 az 120 000 bunék/ml), nasledné¢ v letech 2006 — 2014 byl ve
stejném obdobi v ramci letni sezOny zaznamenan minimalni vyskyt sinic s ojedinélym
nariistem v hodnotach mensich nez 20 000 bunék/ml.

Pti dodrzeni standardniho postupu realizace, se jednd o metody s nizkym rizikem pro
zivotni prostredi. Je zndm pouze docasny vliv na zooplankton (Jancula & Marsalek 2011). Po
aplikaci koagulantu do vodniho prostfedi dojde ke sniZzeni obsahu zivin, coz ovliviluje
procesy ve smyslu zmény produkce a zastoupeni jednotlivych druhti (Kloucek & Vaverova

2005).
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6 METODIKA VYZKUMNE CASTI PRACE

Obsah kapitoly uvede popis vzorkovani ptirodnich povrchovych vod urcenych ke koupani
vramci béZzného monitoringu krajskych hygienickych stanic a zplisob odbéru vlastnich
algologickych vzorkd.

Bude prezentovan zplsob urceni nékterych parametrii jakosti vod, jejichz vysledné
hodnoty jsou stanovovany pifimo v misté¢ odbéru vzorkd.

V zavérecné casti kapitoly budou popsany metody laboratornich stanoveni odebranych
vzorkd, které jsou bézné¢ provadény v akreditovanych laboratofich, zaroven bude popsan

zpusob zpracovani vlastnich algologickych vzork.

6.1 Monitoring sinic a Fas — vzorkovani vod

Nasledujici kapitola bude ve své prvni ¢asti zaméfena na popis zplusobu vzorkovani
ptirodnich povrchovych vod pfi sezénnim monitoringu krajskymi hygienickymi stanicemi.
Bude vénovana pozornost odbéru vzorki pro stanoveni ukazatel v souvislosti s rozvojem sinic
a fas — tedy vzorkl pro potieby laboratorniho stanoveni chlorofylu @, mikroskopického
rozboru (kvalitativniho mikroskopického rozboru za ucelem taxonomické determinace a
kvantitativni analyzy sinic).

V druhé ¢asti kapitoly bude uveden struény popis zvoleného zpiisobu vlastnich
algologickych odbérti vzorkli vod z Laguny 1 a 2 v pribéhu roku 2013, které byly provadény

pro blizsi determinaci zjisténych sinic a fas v obou nadrzich.

6.1.1 Vzorkovani vod dle béZného monitoringu hygienickych stanic

Pfi bézném sezé6nnim monitoringu v piirodnich nadrzich uréenych ke koupéni se vzorky vod
pro nasledné stanoveni mikroskopického rozboru a kvantitativniho stanoveni sinic odebiraji
v mist¢ s minimélni hloubkou vody 1 m. Dle CSN 75 7717 je optimalni denni dobou pro
odbéry uvedenych vzorka ¢asovy usek mezi 6 a 11 hodinou. Divodem ur¢eného ¢asového
rozmezi pro odbér vzorkil je pohyb sinic ve vodnim sloupci. K odbéru je uzivan trubkovy
vzorkovac, ktery se vnotuje kolmo do vodniho sloupce. Je proveden odbér smésného vzorku,
plosné integrovaného z horizontu 0 — 30 cm. Jednéd se o minimalné 3 dil¢i odbéry, které jsou
provedeny z okruhu 3 — 4 m. Uvedené dil¢i vzorky se vzdjemné misi v jedné vzorkovnici tak,
aby ji naplnily do Ctyf pétin objemu. Celkem se takto odebiraji vzorky do tii vzorkovnic —
jedna pro stanoveni chlorofylu a a dalsi dvé pro mikroskopicky rozbor (tj. pro kvalitativni

mikroskopicky rozbor sinic a fas a kvantitativni stanoveni sinic). Bezprostiedné po odbéru
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vzorkll, se do jedné ze dvou vzorkovnic ur¢enych pro mikroskopicky rozbor ptidava pro
ucely konzervace Lugoliv roztok. Pokud se pifi odbéru vzorkd vyskytuje na vodni hlading
souvisléd vrstva vodniho kvétu sinic, je potfeba pied samotnym odbérem vodni plochu v misté
odbéru homogenizovat — tzn. promichat vhodnou pomickou (ty¢i nebo padlem) tak, Ze
opisujeme ve vodni hlading ,,osmi¢ku* o priméru asi 1 m po dobu tii sekund. Nasledné se
ponechd promichand hladina v mist¢ budouciho odbéru vzorku uklidnit a provede se
standardni odbér pomoci trubkového vzorkovace. Pokud jsou pti odbéru vzorkd vod ndhodné
do vzorkovnice odebrany sinice ve formé utrzenych narosta ¢i velkych kolonii, musi se o tom
provést zaznam do odbérového protokolu. Pro ucely dalSiho zpracovani laboratoifi probiha
transport vzorkll ve tm¢é v chladicim boxu (idedlné pfi teploté 2 °C az 8 “C). Nekonzervované

vzorky by mély byt zpracovany do 24 hodin po jejich odbéru (CSN 75 7717).

6.1.2 Vzorkovani vod vlastnich algologickych odbéru
Vlastni odbéry vzorkli vod ze sledovanych vodnich nddrzi byly provedeny pfibliZzné na
stejnych monitorovacich mistech jako v pfipad¢ béZzného monitoringu. Zvolena mista odbéru

vzorkll jsou zndzornéna na obrazku €. 11.

obrazek ¢. 11 — Znazornéni mist odbéru vzorki vod na sledovanych lagunach

(Google mapy 2015)

39



Vzorky byly odebrany cca. v mistech minimalni hloubky 1 m, ale také v mélkych partiich
obou nadrzi pifi brehu. Prvni ¢ast vlastniho vzorkovani byla provedena ve vecernich hodinach
ve zvoleném terminu v mésici srpnu, druhd ¢ast vzorkovani byla realizovana v dopolednich
hodinach s terminem v zafi. K odbéru vétSiny vzorkl byla pouzita tzv. planktonni sit’ (viz.
obrazek €. 12), kterd se po vhozeni do mista odbéru protahla vodnim sloupcem a po jejim
vytazeni nad vodni hladinu a néasledném castecném odfiltrovani vétSi poloviny odebraného
objemu vody se pomoci vypustného zafizeni na planktonni siti vzorek ptelil do piislusné

plastové vzorkovnice o objemu 100 ml.

obrazek €. 12 — Pouziti planktonni sité pri vlastnich algologickych odbérech vzorki

Kazda vzorkovnice byla ihned po naplnéni oznacCena ¢islem vzorku, ndzvem piedmétné
vodni nadrZe a datem odbéru. Pro vzorkovani byla pouZita planktonni sit’ s oky o velikosti 20
um. Odbéry pomoci planktonni sit€¢ umoznily ziskat koncentrované vzorky fytoplanktonu
vodniho sloupce. Cast odbérti vzorktl vod v mélkych biehovych pasmech obou nadrZi byla
realizovana pfimo prostfednictvim samotnych vzorkovnic. U kazdého odebraného vzorku
bylo na mist¢ odbéru stanoveno pH pomoci univerzalnich papirovych indikatort (viz.
podrobné udaje o hodnotach pH ve vysledkové a diskusni ¢asti prace). Ve smyslu pravidel

bézného monitoringu byly i vlastni vzorky dopraveny ke zpracovani do 24 hodin od jejich
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odbéru (Casové udaje jsou podrobnéji uvedeny v zaznamech o odbéru vzorkl ve vysledkové a

diskusni ¢asti prace).

6.2 Stanoveni vodniho kvétu

Pti bézném monitoringu ptirodnich koupalist’ se v ramci posouzeni jakosti vody ke koupani
urcuje také stupenn vodniho kvétu. Jedna se v podstaté o vizualni posouzeni pfitomnosti sinic
ve vodnim sloupci nebo na hladiné vodni nadrze. Stanoveni vodniho kvétu se provadi piimo
pfi odbéru vzorkd na dané nadrzi. Posuzuje se samotné misto odbéru, jeho bezprostiedni
okoli, ale i aktualni stav na hlading a bfezich nadrze v rozsahu desitek aZ stovek metrt (CSN
75 7717).

Pravidla stanoveni jednotlivych stupiii vodniho kvétu jsou urcena v ptiloze €. 4, vyhlasky
¢. 238/2011 Sb. o stanoveni hygienickych pozadavkl na koupalisté, sauny a hygienické limity
pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch, v platném znéni (déle jen ,,vyhl. ¢. 238/2011
Sb.©). Zplsob stanoveni jednotlivych stupniit vodniho kvétu dle vyse citované vyhl. ¢.

238/2011 Sb. je uveden v tabulce ¢. 1 (Ministerstvo zdravotnictvi CR 2011).

Tabulka ¢. 1 — Stupnice pro stanoveni vyskytu sinic (vodniho kvétu) (Ministerstvo zdravotnictvi

CR 2011)

Stupen | Vyskyt Popis

0 Zadny Sinice nejsou pouhym okem pozorovatelné

1 Pozorovatelny | Ve vodé jsou zjistitelné ojedinélé zelené vlioCky, kolonie nebo jednotliva
vlakna.

2 Hojny Pfi bfehu se vyskytuji slabsi pfihladinové shluky sinic nebo je ve
vodnim sloupci rozptyleno vétsi mnozstvi kolonii nebo jednotlivych
vlaken sinic.

3 Masovy Vyskyt silnych pfihladinovych kvétd velkého rozsahu. Na bfehu miize
byt naplaveno vétSi mnozstvi zeleného kaSovitého materialu.

Dle vyhl. €. 238/2011 Sb. se v piipadé piekroceni limitni hodnoty vodniho kvétu (stupent 0) —
tj. zjisténi vodniho kvétu na stupnich 1 az 3, provadi u pfirodniho koupali§t¢ monitoring
v roz§ifeném rozsahu — tzn., Zze se odebiraji rovnéz vzorky vod pro stanoveni chlorofylu a,
mikroskopického obrazu (kvalitativni mikroskopické analyzy sinic a fas) a kvantitativniho
stanoveni sinic. Vodni kvét je tedy jednim ze zékladnich parametri pfi monitoringu
prirodnich povrchovych vod ke koupani, ktery se v priibéhu koupaci sezony stanovuje vzdy a
jehoz vysledna hodnota néasledné ovliviiuje rozsah dalSich stanoveni jakosti vod (Ministerstvo

zdravotnictvi CR 2011).
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Postup pii uréeni vodniho kvétu je dale upraven normou CSN 75 7717. Zminéna norma
v ptiloze E uvadi typizovany obrazovy souhrn ptikladi jednotlivych stupiitt vodniho kvétu

prostiednictvim fotodokumentace z praxe (CSN 75 7717).

6.3 Stanoveni priihlednosti

Sledovani prithlednosti je v béZném monitoringu piirodnich koupalist’, stejné jako stanoveni
vodniho kvétu, zdkladnim parametrem z hlediska dalSiho postupu pii sledovani rozvoje
fytoplanktonu. Zjisténi prithlednosti mensi nez 1 m je dle obsahu vyhlasky ¢. 238/2011 Sb.
divodem ke stejnému rozsifeni rozsahu monitoringu, jako v pfipad€ zjisténi nadlimitnich
hodnot vodniho kvétu. Dle vyhl. €. 238/2011 Sb. neni nutné zahajovat uvedeny rozsifeny
monitoring na zaklad¢ snizené¢ hodnoty prithlednosti jen tehdy, pokud je snizeni prihlednosti
zplisobeno anorganickymi ¢asticemi (Ministerstvo zdravotnictvi CR 2011).

K méfteni prithlednosti se uziva tzv. Secchiho deska (Poulickové 2011). Dle normy TNV
75 7340 se jedna o Ctvercovou nebo kruhovou kovovou desku o délce strany 20 cm nebo
praméru 20 cm, ktera je bilé barvy. Uziva se také varianta Secchiho desky barevné rozlisené
na Ctvrtiny se stfidavé bilou a Cernou barvou (Poulickova 2011). Deska je pfichycena na
zavésnou Sndru, na které je vyznacena délka ponoru v centimetrech, na spodni stran¢ je
opatfena zavazim (TNV 75 7340).

Po spusténi Secchiho desky do vody udava maximalni hodnotu prahlednosti na ponofené
¢asti zavésu hloubka, kdy je kotou¢ desky postiehnutelny pii pohledu shora — vysledek se
vyjadiuje jako prumér z n€kolika dil¢ich méfeni ponoru desky. Naméfené hodnoty mensi nez
1 m se stanovuji na nejbliz§ich 10 mm, hodnoty nad 1 m jsou uvadény na nejblizsi 0,1 m

(TNV 75 7340).

6.4 Méreni teploty vody

Pti odbéru vzorkli povrchovych vod, uréenych ke koupéni, se teplota vody bézné
stanovuje. Zakladni postup a pravidla pfi méfeni teploty povrchovych vod jsou uvedena
v Seské technické normé CSN 75 7342. Dle uvedené normy se pro uéely méfeni teploty vody
pii odbéru vzorkil vod standardné uzivaji teploméry s méticim rozsahem od <— 10 °C do > +
30 °C, ¢lenénim stupnice teploméru po 0,1 °C, tfidou ptesnosti 1, s rozliSitelnosti < 0,5 °C a
nejvetsi povolenou chybou = 1 °C. V praxi lze uzit Sirokou $kalu teploméri jako napf.
sklenény obalovy teplomér na principu smacivé teplomérné kapaliny, termistorovy nebo

odporovy teplomér (CSN 75 7342).
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Teplota vody se méii pfimo v mist¢ odbéru vzorkt. V ptipadech, kdy neni ve vodni
nadrzi v misté odbéru vzorki vod méfeni teploty mozné, provadi se bezprostiedné po odbéru

vzorkt ve vzorkovnici (CSN 75 7342).

6.5 Zpracovani vzorki vod

Tato kapitola te$i ve své prvni c¢asti zakladni principy zpracovani vzorkii vod
v akreditovanych laboratofich, jejichz odbér byl popsan v kapitole 6.1.1. Jedna se o popis
mikroskopickych rozbort a analyzy chlorofylu a.

Druha c¢ast kapitoly bude popisem zptsobu zpracovani vlastnich algologickych odbérti ve

studovanych nadrzich Laguna 1 a Laguna 2.

6.5.1 Standardni laboratorni zpracovani

Analyza chlorofylu a

Standardni laboratorni postup zpracovani vzorkli pro stanoveni chlorofylu a je urcen
normou CSN ISO 10260. Po odbéru vzork®l v terénu a jejich transportu do laboratofe je
zadouci zah4jit ihned jejich analyzu, v ptipadé potieby lze dle normy CSN ISO 10260 vzorky
skladovat ve tmé a chladu po dobu mensi nez 8 hodin.

Na zacatku zpracovani je vzorek promichan protiepanim, nasledné¢ se provede jeho
filtrace pomoci filtru ze sklenéné vldkniny. Po ukonceni filtrace se filtr vysusi, zachyceny
material na filtru je dale zpracovan formou extrakce v 90% etanolu. Extrahovany material se
znovu filtruje. Dale probiha fotometrické zpracovani, které spociva v métfeni absorbance
extraktu pomoci spektrofotometru. Absorbance piedstavuje miru pohlceni svétla
analyzovanym vzorkem, je pfimo umérna koncentraci absorbujici latky — tj. chlorofylu a.
Udaje ziskané pii méfeni absorbance jsou pouzity pii finalnim vypoétu hodnoty chlorofylu a,
kterou vyjadiuje vysledek rovnice, uvedené v normé CSN ISO 10260. Hodnota chlorofylu a
se vyjadiuje v mikrogramech na litr (CSN ISO 10260).

Mikroskopicky rozbor

Zakladni pravidla postupu mikroskopického zpracovani vzorkl za ucelem kvantitativniho
stanoveni sinic a analyzy pro taxonomickou determinaci zjiSténych sinic a fas -
mikroskopicky obraz, jsou uréena normou CSN 75 7717.

Rozbor pro stanoveni mikroskopického obrazu se provadi u zivého nekonzervovaného

vzorku. Pfed zacatkem uvedené analyzy se vzorek zpravidla zahusti membranovou filtraci,
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zahusténi se neprovadi jen u siln€ ozivenych vzorkl. Preparat pro stanoveni mikroskopického
obrazu se zacina studovat pfi malém zvétSeni, pro zminény kvalitativni rozbor je tfeba mit
k dispozici mikroskop zvétSujici nejméné 40x. Pfi mikroskopovani se orientaéné
zaznamenava velikost kolonii. Dale se provadi samotna taxonomicka determinace pii zvétSeni
az 250x. Pro ucely detekce pfitomnosti sinic mensich nez 2 um, se pii mikroskopovani
pouziva zvétSeni minimalné¢ 400x. Pro zafazeni zjiSténych sinic a fas do taxonomickych
kategorii se uZiva vhodna determinaéni literatura. Metodikou normy CSN 75 7717 se u
zjisténych zastupct sinic doporucuje taxonomické zafazeni minimalné do trovné rodu, u
dalSich organismti se za dostacujici povazuje zarazeni do zakladnich taxonomickych skupin
(napf. zelené fasy, rozsivky, skryténky, krasnoocka) (CSN 75 7717).

Dle vyhl. ¢. 238/2011 Sb. se vedle mikroskopického obrazu provadi také kvantitativni
stanoveni sinic. Pfi kvantitativni analyze se zpracovava terénni vzorek fixovany pii odbéru
kyselym Lugolovym roztokem. Kvantifikace sinic se provadi pomoci pocitaci komirky pod
svételnym mikroskopem. Podkladem pro pocatecni zplisob zpracovani uvedené kvantifikace
jsou poznatky ziskané piti analyze mikroskopického obrazu nekonzervovaného vzorku.
Vybrané rody sinic je mozné kvantitativné urCit bez dal§i ptfedipravy vzorkil jiz po
konzervaci kyselym Lugolovym roztokem. U kokdalnich sinic tvoficich kolonie ¢i u sinic
tvoricich shluky, probiha pied kvantifikaci nejdiive pfediprava vzorku, ktera ptedstavuje
dezintegraci uvedenych kolonii ¢i shlukt. Pfed dezintegraci se vzorek protiepe za ucelem jeho
homogenizace. Proces dezintegrace je dle normy CSN 75 7717 mozné realizovat pomoci
ultrazvukového homogenizatoru nebo s pouzitim injekéni stfikacky s tlustou tupou jehlou.
U nékterych taxont sinic je vhodné pted zapocetim dezintegrace zvysit jeji i€innost pfidanim
zasaditého Lugolova roztoku. Pfi zpracovani preparatu v pocitaci komiirce pod mikroskopem
se zjisténé Udaje pouZiji pro vypocet findlni hodnoty abundance sinic, kterou pfedstavuje
hodnota poctu bunék v 1 ml. Dle vyhl. €. 238/2011 Sb. se pfi zjisténi dominantniho vyskytu
urcitych sinic - typicky urodt Pseudanabaena, Limnothrix (ptipadné dale Planktolyngbya
dle normy CSN 75 7717) kromé& poétu bun&k sinic v 1 ml uréuje rovnéz objemova biomasa
sinic v mm’/1. Pro t&ely zjisténi udaji nutnych pro vyjadfeni objemové biomasy sinic se m&fi
rozméry jednotlivych bunék ¢i vldken sinic okularovym mikrometrem, pfislusnym vybavenim
k analyze obrazu, pfipadné¢ pomoci odhadu velikosti prostiednictvim pocitaci komurky pii
znalosti parametri velikosti jeji miizky. Pro stanoveni rozméra sinic je mozné dale vyuzit
standardizované tudaje v ptiloze A.3 normy CSN 75 7717, které piedstavuji predpokladané
rozméry jednotlivych zastupcii taxond sinic (Ministerstvo zdravotnictvi CR 2011; CSN 75

7717).
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6.5.2 Zpisob zpracovani vlastnich algologickych vzorki

Po dopraveni vzorkl pro dalsi zpracovani do Skolni laboratotfe byla provedena jejich fixace za
ucelem dlouhodobého uchovani a moznosti jejich podrobné a postupné analyzy v delSim
casovém obdobi. K fixaci vzorkl byl pouzit formalin — jedna se o 38% roztok formaldehydu
ziskany fedénim formaldehydu destilovanou vodou. Po smiseni fixaze s pfislusSnym vzorkem
dosahl v uvedeném materialu formalin 4% koncentrace.

Pro ucely analyzy jednotlivych vzork, jejichz pocet a pfesna identifikace je pfedmétem
vysledkové a diskusni casti prace, byly zfixovaného materidlu zhotovovany docasné
preparaty pro ucely mikroskopovani. Pii ptipravé preparati byla vzdy k jednotlivé
vzorkovnici pfifazena pipeta pro samostatnou manipulaci pouze s uvedenym vzorkem.

Zaémérem mikroskopovani bylo zjisténi taxonomického zastoupeni sinic a ftas
v analyzovanych vzorcich. K tomuto Gcelu byl pouZit badatelsky mikroskop BMS 76 firmy
INTRACO MICRO. Mikroskopovani bylo provadéno dle potieby pii zvétseni 200x a 400x.

Zjisténi zastupci sinic a fas byly zatazeni do ptislusnych taxonomickych kategorii pomoci
nasledujicich determinacnich zdroja: Sladkovodné riasy (Hindak 1978), Atlas vodnich
organismil se zfetelem na vodarenstvi, povrchové vody a Cistirny odpadnich vod (Sladecek &
Sladeckova (1996), interaktivni CD - Atlas fytobentosu (Sejnohova et al. 2008) a online
galerie na webu Sinice a fasy.cz (Kastovsky & Hauer 2015). Uvedené determinacni zdroje
jsou podrobné¢ uvedeny v seznamu pouzité literatury na konci prace.

V ptipadech kdy se nepodafilo urcit druhovd jména jednotlivych zastupcli, byla u
rodového jména bez ur¢eni konkrétniho druhu vzdy pouzita zkratka sp. V ptipadech, kdy bylo
druhové jméno zjiSténo, ale jeho urceni nebylo naprosto jednozna¢né, byla mezi rodovym a

druhovym jménem zjisténého zastupce uvedena zkratka cf.
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledkové a diskusni ¢ast bakalarské prace je rozdélena do tii zakladnich podkapitol.

V prvni podkapitole je v rdmci obou sledovanych nadrzi vénovana pozornost vysledkiim
béZzného monitoringu Krajskeé hygienické stanice Jihomoravského kraje, od které byly ziskany
informace vybranych parametra jakosti koupacich vod, které byly vyhodnoceny jako zasadni
z hlediska aktualni problematiky rozvoje sinic a fas v z4jmové lokalité. Pro doplnéni dat
Krajské hygienické stanice byly pouzity i dopliuyjici informace z hlediska taxonomie
zjiSténych sinic a fas ziskané z laboratofe Zdravotniho ustavu se sidlem v Ostravé.

Druhé podkapitola uvadi vysledky vlastnich algologickych odbérti, které byly provedeny
pfedevsim za ucelem vyrazného rozsifeni zakladnich udaji ziskanych od Krajské hygienické
stanice a Zdravotniho Ustavu pro potieby blizsi taxonomické determinace zjisténych zastupcii
sinic a fas.

Treti Cast vysledkové a diskusni kapitoly pfedstavuje souCasny informacni systém pro
vetejnost z hlediska monitoringu jakosti pfirodnich povrchovych vod ke koupani, ktery je
provozovan predevSim krajskymi hygienickymi stanicemi. V kapitole jsou déle na zaklad¢
podkladt ziskanych od Krajské hygienické stanice Jihomoravského kraje uvedeny predevsim
informace o celkovém hodnoceni jakosti vod Laguny 1 a 2, které v praxi predstavuji vysledek

findlniho zpracovani dil¢ich parametr jakosti vody. Zminénd data o celkovém hodnoceni

jakosti vod jsou nasledné prezentovana vetejnosti.

7.1 Vysledky monitoringu Krajské hygienické stanice

Vybér jednotlivych parametri jakosti vod v ramci monitoringu Krajské hygienické stanice
Jihomoravského kraje pro uUcely prezentace v nésledujici kapitole koresponduje s naplni
ptedchozich kapitol metodiky vyzkumné ¢asti prace. Budou uvedeny ziskané vysledky analyz
povrchovych vod sledovanych lagun v obdobi z let 2012 az 2014 v rozsahu ukazatel vodni
kvét, prihlednost, teplota vody, chlorofyl @ a mikroskopicky rozbor v ramei kvantitativniho
stanoveni sinic a kvalitativni analyzy s pfipadnou bliz§i taxonomickou determinaci zjisténych
sinic a fas. Zminény rozsah tiiletého obdobi prezentovanych vysledki byl stanoven pfedevs§im
s ohledem na skutecnost, ze soucasnd podoba monitoringu v gesci krajskych hygienickych
stanic a aktudlni rozsah sledovanych ukazatel jakosti pfirodnich povrchovych vod ur¢enych
ke koupani je v platnosti od roku 2012 v souvislosti s obsahem vyhl. ¢. 238/2011 Sb. Hlavni

motivaci pro prezentaci dat Krajské hygienické stanice byly piedev§im vysledky analyz
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z monitoringu za rok 2013, jako zékladniho informac¢niho zdroje vyuzitelného pii doplnéni
poznatkii o rozvoji sinic a fas ve zkoumanych vodnich nddrzich ziskanych vlastnim
algologickym vyzkumem. Podklady z monitoringu Krajské hygienické stanice z let 2012 a
2014 byly vyuzity pro Ucely prezentace aktudlniho vyvojového trendu za delSi ¢asoveé obdobi
a pro potieby moznosti vyvozeni SirSich souvislosti pii uvedeném vyzkumu. Prezentovana
data byla pro zpracovani bakaldiské prace ziskdna predevSim zregistru kvality pitnych a
rekreacnich vod — tzv. informac¢niho systému ,,PiVo* (déle jen ,,IS PiVo*), do kterého jsou
prostfednictvim pfisluSné laboratotfe zpravidla vysledky analyz pravidelné zasilany krajskym
hygienickym stanicim.

Jako pracovnik odboru hygieny obecné a komundlni na Krajské hygienické stanici
Jihomoravského kraje se vradmci své pracovni naplné podilim na praci ve zminéném
informacnim systému, vysledném vyhodnoceni laboratofi zaslanych parametri jakosti
prirodnich povrchovych vod a rovnéz na nasledné prezentaci vysledkli z monitoringu pro
vetejnost.

Vybrané prezentované ukazatele jakosti vody na Laguné¢ 1 a 2 budou déle uvedeny
prostfednictvim tabulek s ptislusSnym komentarem zjisténych hodnot. Z hlediska pravidelného
monitoringu jsou v ramci letnich sezén vzdy stanoveny zakladni terminy odbéru vzorkl vod,
které jsou zpravidla provadény kazdoro¢né ve shodném obdobi. V pribéhu dané sezony
dochazi v zéavislosti na aktualni jakosti vod dle urenych pravidel vyhl. ¢. 238/2011 Sb.
pfipadné k rozsifeni termini monitoringu. Z tohoto diivodu nebyly pii porovnani dostupnych
dat zuvedenych let 2012 — 2014 a vramci jednotlivych lagun vzdy v plném rozsahu
k dispozici hodnoty prezentovanych parametri ve zcela shodnych poctech a terminech.
V prezentovanych tabulkach se souhrnem zjisténych dat, kdy v pfipadé uvadéného terminu
nebyl proveden z popsanych divodu odbér vzorka a jejich stanoveni, je absence konkrétni

hodnoty daného ukazatele vyznacena vzdy pomlckou.
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7.1.1 Vodni kvét

Tabulka ¢. 2 znazoriiuje stanovené hodnoty stupné vodniho kvétu na Laguné 1.

Tabulka €. 2 — Stupeii vodniho kvétu na Laguné 1 v letech 2012 — 2014

Terminy stanoveni Hodnoty stupné vodniho kvétu v monitorovaném obdobi
2012 2013 2014
12.05. - 14.05. 0 0 0
09.06. - 11.06 0 0 0
07.07.-09.07. 0 0 0
04.08. - 06.08. 1 0 2
11.08. - 13.08. 1 - 1
18.08. - 20.08. 1 0 1
25.08. - 27.08. 1 0 1
01.09. - 02.09. - 0 1
18.09. 1 - -
01.10. 1 - -

Z uvedenych udajii je patrné, Ze ve vSech sledovanych letech nebyl vodni kvét zjistén
shodné na zacatku koupaci sezény - piiblizné v obdobi od poloviny kvétna do zacatku
Cervence. V roce 2013 nebyl vodni kvét na Laguné 1 detekovan v celém monitorovaném
obdobi. Naopak v letech 2012 a 2014 byl vodni kvét poprvé zjistén vzdy na zacatku srpna. Od
uvedeného prvniho pozitivniho zjisténi byl dale detekovan na stupni 1 az do konce zminénych
monitorovanych sezén. V roce 2014 byl na zacatku srpna hodnocen vodni kvét 1 na stupni 2.
V souhrnu vysledka vSech tii sledovanych let na Laguné 1 se v ramci ojedinélého rozvoje
vodniho kvétu na stupni 2 jednalo o nejvyssi dosaZeny stupent vodniho kvétu, ktery se jiz
v dal$im prib&hu uvedenych letnich sezon neopakoval.

Tabulka €. 3 uvadi vysledky monitoringu vodniho kvétu na Laguné 2.

Tabulka €. 3 — Stupeii vodniho kvétu na Laguné 2 v letech 2012 - 2014

Terminy stanoveni Hodnoty stupné vodniho kvétu v monitorovaném obdobi
2012 2013 2014
12.05. - 14.05. 0 0 0
09.06. - 11.06 0 0 0
07.07. - 09.07. 0 0 0
04.08. - 06.08. 1 0 1
18.08. - 20.08. 1 0 1
02.09. - 0 -

Podobné jako u vysledkl stanoveni z Laguny 1 je u Laguny 2 zifejmé, Ze v prvnich tiech
terminech monitoringu - od poloviny kvétna do zacatku Cervence, byla v letech 2012 — 2014

pritomnost vodniho kvétu na Laguné 2 hodnocena shodné na stupni 0 — tedy bez vyskytu.
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V roce 2013 nebyl vodni kvét zjistén. V letech 2012 a 2014 byl pfi monitoringu vodni kvét na
stupni 1 detekovan vzdy na zacatku srpna, tato hodnota byla dale u obou uvedenych sezéon
potvrzena i v druhé poloviné srpna.

Pfi srovnani prezentovanych hodnot vodniho kvétu u obou sledovanych lagun je ziejmé,
ze nadrze vykazovaly takika shodné vysledky. U obou nadrzi doSlo k obdobnému rozvoji
fytoplanktonu, ktery v praxi predstavoval téméf identické hodnoceni intenzity rozvoje
vodniho kvétu ve smyslu klasifikovanych stupni i obdobi pocatku a samotného pribe&hu
vyskytu vodniho kvétu v monitorovanych letech 2012 — 2014. Jedinou vyraznou odchylkou,
v ramci srovnani vysledkti u Laguny 1, je hodnota stupné vodniho kvétu zjisténa zaCatkem
srpna v letech 2012 a 2014. V roce 2012 byl pocate¢ni rozvoj vodniho kvétu detekovan na
stupni 1, v roce 2014 byl ve stejném obdobi zjistén vodni kvét na stupni 2.

Prezentované vysledky stupné vodniho kvétu mohou déle prokazovat, ze pii srovnani
obou nadrzi, které jsou situovany ve stejné lokalité, nepfedstavuji aktudlni dil¢i odliSnosti ve
smyslu intenzity jejich vyuziti ¢lovékem, odlisné rozlohy, ¢i pfipadné mirné rozdilnych
parametrd hloubky obou lagun, zdsadni zmény podminek pro rozvoj vodniho kvétu
detekovaného stdvajicimi metodami. Hlavnim pfedpokladem pro vznik vodniho kvétu je
pfiznivy obsah zivin (Hartman et al. 2005). Pii rozvoji vodniho kvétu, v souvislosti
s eutrofizaci vod, je zdrojem nadbytku zivin v prostfedi kromé disledkd lidské cinnosti
napiiklad pfirozené vymyvani geologického podlozi, proces zvétravani, ¢i dopady
zivoc¢iSného osidleni dané lokality (Poulickova 2011). I pies nékteré vyznamné odliSnosti se
obé¢ sledované néadrze typologicky nejvice podobaji rybnikiim. Dle Hartmana et al. (2005) je
pro zminény druh vodnich nadrzi charakteristicky intenzivni kolobéh Zivin, ktery je zpisoben
jejich stalym piisunem ze dna vodni nadrze. Nelze vSak vSeobecné pominout vliv lidské
¢innosti, ktery piisobi na ob¢ laguny stejné v ramci SirSich vztahii s okolnim prostfedim. Pti
zakladni znalosti taxonli fytoplanktonu tvoficich vodni kvét, mizeme pied samotnou
kvalitativni mikroskopickou analyzou vzorkli vod jiz ptedpokladat jisty okruh pfitomnych
taxonll - dle MarSalka et al. (1996) se vuvedeném smyslu jedna o zastupce vétsich

kolonialnich sinic, pfipadné v omezené mife i1 nékteré zastupce fas.
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7.1.2 Prihlednost

Tabulka ¢. 4 znazoriiuje hodnoty pruhlednosti vodniho sloupce na Laguné 1.

Tabulka ¢. 4 — Priithlednost vodniho sloupce na Laguné 1 v letech 2012 — 2014

Terminy stanoveni Hodnoty prahlednosti v metrech v monitorovaném obdobi
2012 2013 2014
12.05. - 14.05. 1,50 2,00 1,50
09.06. - 11.06 1,50 1,50 1,80
07.07. - 09.07. 1,00 1,40 1,50
04.08. - 06.08. 0,80 1,10 0,95
11.08. - 13.08. 0,80 - 0,80
18.08. - 20.08. 0,60 1,20 0,80
25.08. - 27.08. 0,70 - 0,80
01.09. - 02.09. - 1,20 1,30
18.09. 0,70 - -
01.10 0,70 - -

Z vysledkii méteni je patrné, Ze na zacatku monitorovaného obdobi (tj. pfiblizné od
poloviny mésice kvétna do zacatku mésice Cervna) v letech 2012 — 2014, byla vzdy zjisténa
prihlednost minimélné 1,50 m. Nejvyssi hodnota prihlednosti — 2 m, byla zjiSténa v prvnim
terminu stanoveni v mésici kvétnu v roce 2013. V roce 2012 a 2014 doslo na zacatku srpna ke
zhorSeni prihlednosti pod 1 m. V roce 2012 se ve sledovaném obdobi od druhé poloviny
srpna do zacatku fijna prihlednost dale mirné zhorSovala, byly naméfeny hodnoty

0,6 — 0,7 m. V druhé polovin€ srpna v roce 2014 stagnovaly hodnoty priihlednosti na 0,8 m,

prihlednost byla v roce 2013 zjisténa na zacatku srpna hodnotou 1,10 m, v nasledujici ¢asti

monitorovaného obdobi do zacatku zati byla zjiSténa prithlednost 1,20 m.

Tabulka €. 5 predstavuje vysledky stanoveni prithlednosti na Laguné 2.

Tabulka €. 5 — Priihlednost vodniho sloupce na Laguné 2 v letech 2012 — 2014

Terminy stanoveni Hodnoty prdhlednosti v metrech v monitorovaném obdobi

2012 2013 2014
12.05. - 14.05. 1,50 2,30 1,70
09.06. - 11.06. 1,50 1,65 1,80
07.07. - 09.07. 1,10 1,10 1,60
04.08. - 06.08. 0,60 0,60 0,90
18.08. - 20.08. 1,00 0,90 1,10
02.09. - 0,80 -

V prvni ¢asti monitorovaného obdobi let 2012 — 2014 byly na Laguné 2 zjiStény hodnoty

prithlednosti v rozmezi 1,50 az 2,30 m. Nejvyssi hodnota prithlednosti 2,30 m byla namétena
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v prvnim monitorovaném terminu v kvétnu roku 2013. Na zacatku srpna klesla hodnota
prithlednosti ve vSech uvadénych letech pod 1 m, v rdmci vysledkii monitoringu se jednalo
vzdy o nejnizsi hodnoty prithlednosti v daném roce. Od druhé poloviny mésice srpna doslo na
konci uvedenych monitorovanych sezon pii porovnani s hodnotami prahlednosti ze zacatku
srpna vzdy k mirnému zlepseni prihlednosti.

Pfi vzijemném porovnani namétenych hodnot prihlednosti sledovanych lagun v
uvadénych letech je patrné, ze Laguna 2 v prvni polovin¢ monitorovaného obdobi vykazuje
mirné ptizniveéjsi vysledky. Naopak v prvni poloviné mésice srpna byly vzdy naméfeny nizsi
hodnoty prihlednosti na Lagun¢ 2. V druhé polovin¢ mésice srpna v letech 2012 a 2014,
vykazovala Laguna 1 opét niz$i prithlednost nez Laguna 2 ve stejném obdobi. V roce 2013
byly naopak od pocatku mésice srpna do konce sezonniho monitoringu naméteny na Laguné 1
vys$$i hodnoty prihlednosti nez na Laguné 2 ve stejném obdobi.

Urcujicim faktorem ukazatele prihlednost je celkovy obsah organickych a anorganickych
¢astic ve vodé (Poulickova 2011). Vysledné hodnoty priihlednosti jsou bézné ovliviiovany
aktualnimi povétrnostnimi podminkami ¢i intenzitou atmosférickych srazek, které jsou
pficinou tvorby zakalu ve vodnim sloupci. Prithlednost se vSak méni také v zavislosti na
mnozstvi nerozpusténych pevnych ¢astic ve vodnim sloupci a rozvoji fytoplanktonu pii
tvorbé vegetacniho zékalu (Lellak & Kubicek 1992; Ambrozova 2003). Dle Marsalka et al.
(1996) zptisobuji i mensi narosty fas vyznamné snizeni prihlednosti. Jak uvadi Hartman et al.
(2005), dle hodnoty prihlednosti 1ze usuzovat na troficky stupeit vodni nadrze — u hodnot
prihlednosti v rozmezi 2 — 5 m jsou vodni nadrze charakterizovany jako mezotrofni, pii
hodnotach 0,5 — 2 m jako eutrofni. Uvedenymi stupni trofie 1ze na zaklad¢€ zjiSténych hodnot
prihlednosti definovat také stav na sledovanych lagunach, coz je zhlediska obsahu
mineralnich latek ptedpokladem pro potencionalni vysokou produkci biomasy sinic a fas pii

optimalnich zivotnich podminkéach.
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7.1.3 Teplota vody

Nameétené hodnoty teploty vody v rdmci uréenych terminti monitoringu na Laguné 1 jsou

prezentovany v tabulce €. 6.

Tabulka €. 6 — Teplota vody Laguny 1 v letech 2012 — 2014

Terminy stanoveni Hodnoty teploty vody (°C)
2012 2013 2014
12.05. - 14.05. 18,3 18,3 17,2
09.06. - 11.06. 20,9 21,7 23,5
07.07. - 09.07. 27,7 24,2 25,4
04.08. - 06.08. 27,6 27,5 23,8
11.08. - 13.08. 22,4 - 28,6
18.08. - 20.08. 25,1 24,5 21,6
25.08. - 27.08. 22,3 - 20,1
01.09. - 02.09. - 17,0 19,5
18.09. 21,3 - -
01.10. 16,2 - -

Z uvedenych vysledk je patrné, ze pii zahajeni sezonniho monitoringu v prvnim terminu
piiblizn¢ v poloviné kvétna byla v letech 2012 a 2013 shodné naméiena teplota vody 18,3 °C.
V roce 2014 byla ve stejném obdobi zjiSténa teplota vody 17,2 °C. Teplotni maxima vody
v ramci jednotlivych monitorovanych sezén byla dosahovana v obdobi od pocatku cervence
do ptiblizn¢ druhé poloviny srpna. V roce 2012 byla nejvyssi naméfena hodnota teploty vody
27,7 °C zjisténa na zacatku Cervence, na zacatku srpna byla teplota takika shodna. V roce
2013 byla zjisténa nejvyssi teplota vody na zac¢atku srpna hodnotou 27,5 °C. Piiblizn€ v prvni
poloviné srpna roku 2014 bylo stanoveno teplotni maximum vody hodnotou 28,6 °C, coz je
v souhrnu uvedenych vysledki méteni v letech 2012 — 2014 nejvyssi dosazena teplota vody.
Po uvedenych teplotnich maximech nésledné teplota vody do konce monitorovanych sezon
zpravidla jiZ postupné klesala. Nejniz$i teplotou v roce 2012 byla hodnota 16,2 °C, ktera vSak
17,0 °C na zacatku zafi. Teplotnim minimem v ramci roku 2014 byla hodnota 17,2 °C
z prvniho kvétnového stanoveni v ramci uvedeného roku.

Tabulka €. 7 znazoriuje namétené hodnoty teploty vody na Laguné 2.
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Tabulka ¢. 7 - Teplota vody Laguny 2 v letech 2012 - 2014

Terminy stanoveni Hodnoty teploty vody (°C)
2012 2013 2014
12.05. - 14.05. 18,3 17,8 17,3
09.06. - 11.06. 20,3 21,6 23,4
07.07.-09.07. 27,9 24,5 26,1
04.08. - 06.08. 27,2 27,9 25,2
18.08. - 20.08. 251 25,5 22,5
02.09. - 19,8 -

Na zacatku monitoringu v obdobi prvni poloviny kvétna byly v ramci let 2012 — 2014
zjistény teploty vody v rozmezi 17,3 °C — 18,3 °C, zminéné hodnoty byly v ramci dostupnych
vysledki méfeni jednotlivych sezon vzdy nejnizS§i za dany rok. Teplota vody 17,3 °C,
zjiSténou hodnotou v souhrnu vSech stanoveni ve sledovaném obdobi 2012 — 2014. Dle
prezentovanych dat v uvedenych letech se teplota vody vzdy postupné zvySovala do dosazeni
sezonniho teplotniho maxima. V roce 2012 byla zaznamenana nejvyssi teplota vody pii
meéieni na zacatku Cervence hodnotou 27,9 °C, ve stejném roce se teplota vody udrzela blize
teplotnimu maximu také na zacatku srpna. V roce 2013 byla nejvyssi teplota zjiSténa ve
stanoveni ze zaCatku srpna zcela shodné s maximalni teplotou pfedchoziho roku. V roce 2014
byla nejvyssi teplota 26,1 °C naméiena pocatkem Cervence. Po dosazeni maximalnich teplot
vody nésledoval do konce monitorovanych sezoén vzdy jen pribézny pokles naméfenych
hodnot. Pfi vzijemném srovnani namétenych hodnot teploty vody u Laguny 1 a 2 lze
konstatovat, ze u shodnych terminti méteni se vysledné hodnoty vyznamnym zpiisobem
neliS$i. U Laguny 1 je vzhledem k vétSimu mnoZstvi provedenych méfeni k dispozici
ucelengjsi pohled na vyvoj teploty vody v pribéhu monitorovanych sezon.

Teplota vody je dulezitym fyzikadlnim parametrem, ktery zasadné ovliviluje Zivotni
pochody a déje ve vodnim prostiedi. Teploty vody, kromé pocasi a intenzity slune¢niho
zateni, vyrazné ovliviiuje pfedev§im hloubka vodnich nadrzi. Mélké nadrze jsou v pribéhu
roku charakteristické¢ velkym rozsahem teplotnich zmén — az nad 20 °C, v letnim obdobi u
nich vSak nedochazi k dlouhodobé teplotni stratifikaci (Hartman et al. 2005). Jednotlivé druhy
sinic a fas se vzajemn¢ odliSuji svymi teplotnimi naroky na okolni prostfedi. Naptiklad
optimalni rozvoj rozsivek nastdva v jarnim a podzimnim obdobi pifi teplotich do 10 °C
(Poulickova 2011). K tvorbé vodniho kvétu sinicemi dochazi dle Poulickové (2011) az pfi
dosazeni teploty 20 °C. Dle Marsalka et al. (1996) se idedlni teploty pro rozvoj sinic tvoficich

vodni kvét pohybuji vrozmezi 25 — 35 °C, u sinice Microcystis aeruginosa muze byt
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teplotnim optimem vody jiz hodnota 17 °C. Vzhledem k ptedchozi klimatické charakteristice
uzemi s lokalizaci sledovanych lagun a vyslednym hodnotdm zjisténych teplot vody pfi
monitoringu hygienické stanice, jsou podminky pro rozvoj vodniho kvétu béhem letni sezony

velmi pfiznivé.

7.1.4 Chlorofyl a

Tabulka ¢. 8 znazoriiuje ve sledovanych letech vysledky analyz chlorofylu a na Laguné 1.

Tabulka ¢. 8 — Hodnoty chlorofylu @ na Laguné 1 v letech 2012 — 2014

Terminy odbéru vzorkt Hodnoty chlorofylu a v g/l v monitorovaném obdobi
2012 2013 2014
04.08. - 06.08. 20,0 - 33,0
11.08. - 13.08. 32,0 - 36,0
18.08. - 20.08. 66,0 7,7 48,0
25.08. - 27.08. 74,0 - 44,0
01.09. - 02.09. - 7.1 24,0
18.09. 60,0 - -
01.10. 55,0 - -

Analyzy chlorofylu a byly provadény vzdy v druhé poloviné sezénniho monitoringu
s prvnim stanovenim na zacatku meésice srpna. Zminény ukazatel jakosti vody byl zpravidla
proveden jako soucast rozSifeného rozsahu analyz vody v pfipadech, kdy doslo ve
stanoveném terminu odbéru vzorkll ke sniZeni priihlednosti pod hodnotu 1 m ¢i detekei
vodniho kvétu minimalné na stupni 1. V roce 2013 byl chlorofyl a stanoven také v ptipadech,
kdy bylo dosaZeno hodnot prihlednosti blizkym limitni hodnoté 1 m.

Na konci srpna roku 2012 byla na Laguné 1 zjisténa hodnota chlorofylu a 74,0 pg/l, ktera
se stala analyzovanym maximem v ramci celého obdobi let 2012 — 2014. Do konce
monitorované sezony 2012 jiz nasledné doslo pouze k mirnému poklesu hodnoty chlorofylu
a. Vroce 2013 byla provedena pouze 2 stanoveni chlorofylu a s vyslednymi minimalnimi
hodnotami 7,1 a 7,7 pg/l. Vroce 2014 byla nejvyssi hodnota chlorofylu a analyzovana
v prvnim terminu stanoveni druhé poloviny srpna — 48,0 ug/I1.

Zjisténé hodnoty chlorofylu @ z monitoringu jakosti vody na Laguné¢ 2 uvadi tabulka ¢. 9.
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Tabulka ¢. 9 - Hodnoty chlorofylu a na Laguné 2 v letech 2012 — 2014

Terminy odbéru vzorkl Hodnoty chlorofylu a v ug/l v monitorovaném obdobi
2012 2013 2014
04.08. - 06.08. 440 48,0 6,5
18.08. - 20.08. 28,0 27,0 29,0
02.09. - 23,0 -

Také u Laguny 2 byly stanoveny hodnoty chlorofylu a vzdy az v druhé poloviné letnich
sezOn v ramci mésice srpna €i zaii v zavislosti na aktualnich vysledcich ukazatel vodni kvét a
prihlednost.

V roce 2012 byla nejvyssi hodnota chlorofylu a zjisténa na zacatku srpna - 44,0 pg/l,
v roce 2013 bylo ve stejném obdobi roku dosazeno v rdmci dané sezony maximalni hodnoty
48,0 pg/l. V uvadéném pocatecnim obdobi se vSak vyrazné odliSuje od piedchozich let
hodnota 6,5 pg/l zroku 2014. V nésledném stanoveni v druhé polovin€ srpna byly v rdmci
vSech tfi monitorovanych sezon dosazeny takika shodné hodnoty chlorofylu a v rozmezi 27,0
— 29,0 pg/l. Vroce 2013 bylo provedeno stanoveni chlorofylu a také na zacatku zafi,
v porovnani s vyslednou hodnotou z druhé poloviny srpna jiz nedoslo k vyraznému sniZeni
vysledné hodnoty uvedeného parametru.

Pro mensi pocet hodnot stanoveni chlorofylu @ na Laguné 2 nelze zcela objektivné
porovnat a vyhodnotit odliSnosti ve vysledcich z jednotlivych lagun. Piesto Ize z uvedenych
dat dojit k zavéru, Ze v roce 2013 byly hodnoty chlorofylu @ na Laguné 1 minimalni — t.j. 7,1
a 7,7 ug/l. Na Laguné 2 se ve stejném roce pohybovaly hodnoty chlorofylu a v rozmezi 23,0 —
48,0 ng/l.

Dle vyhlasky ¢. 238/2011 Sb., kterd urcuje pravidla monitoringu povrchovych ptirodnich
vod urCenych ke koupdni, je stanoveno sledovani hodnot chlorofylu a v souvislosti
s rozvojem sinic. K hodnotdm abundance sinic jsou pfifazeny v ramci rozdéleni do tfi stupiti
limitnich hodnot piislusné hodnoty chlorofylu a. Zminény vztah obou parametrii dle vyhlasky

uvadi tabulka ¢. 10.

Tabulka ¢. 10 — Vztah abundance sinic a chlorofylu dle vyhlasky ¢. 238/2011 Sb.
(Ministerstvo zdravotnictvi CR 2011)

Ukazatel Jednotka . stupen 1. stupen ll. stupeh
sinice buriky/ml 20000 100000 250000
sinice mm?/| 2 10 20
chlorofyl a pa/l 10 50 100
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Pti sledovani jakosti vod dle vyhlasky ¢. 238/2011 Sb. je kladen diraz predevsim na detekci
rozvoje sinic v souvislosti s nezadoucim piisobenim cyanotoxintll a vét§im zdravotnim rizikem
pfi koupani v porovnani s riziky plynoucimi z pfitomnosti fas. Pokud dojde pfi monitoringu
k soubéznému zjisténi parametri chlorofylu a a abundance sinic vyjadiené bud’ v bunikach/ml
nebo v objemové biomase vmm’/l a vysledky stanoveni prekro& miniméalng hodnoty
uvedenych parametrt 1. stupné dle vyse uvedené tabulky ¢. 10, dochazi ke zvyseni Cetnosti
vzorkovani vod béhem sezény ve stanoveném rozsahu dle vyse citované vyhlasky do doby,
nez dojde k opétovnému poklesu hodnot pod limity I. stupné. Lze predpokladat, ze nadlimitni
hodnoty chlorofylu a pii neptekroceni limitnich hodnot abundance sinic jsou zpravidla
hodnoceny jako potvrzeni detekce rozvoje fas. Dopliujicimi podklady pro vySe uvedeny
postup a priijeti adekvatnich zavérii ptfi hodnoceni vysledkii monitoringu jsou zaroven
informace, ziskané pifi mikroskopickém stanoveni zjiSt€énych dominantnich taxont

(Ministerstvo zdravotnictvi CR 2011).

7.1.5 Kvantitativni stanoveni sinic

Tabulka €. 11 udava pocty bunck sinic (neboli abundanci) v rdmci vysledkii kvantitativniho

stanoveni ve vzorcich vod z Laguny 1.

Tabulka €. 11 — Kvantitativni stanoveni sinic na Laguné 1 v letech 2012 — 2014

Terminy odbéru vzorku Hodnoty pocetnosti sinic (buriky/ml)
2012 2013 2014

04.08. - 06.08. 92000 - 199000
11.08. - 13.08. 141600 - 36800
18.08. - 20.08. 259000 0 57600
25.08. - 27.08. 169800 - 92000
01.09. - 02.09. - 5800 1800
18.09. 284000 - -
01.10. 43200 - -

Stanoveni poctu sinic je zpravidla souc¢asti rozsiteného rozsahu pfti detekci vodniho kvétu
¢1 sniZeného parametru prithlednosti vody pod limitni hranici.

Data o pocetnosti sinic monitoruji v uvedenych letech situaci na Laguné 1 v pribéhu
srpna, ptipadné i v mésici zafi a na zacatku fijna. Dle ziskanych daji o abundanci sinic na
Laguné 1 je zcela atypicky rok 2013, ve kterém byla provedena pouze dvé stanoveni. Analyza
z obdobi druhé poloviny srpna sinice neprokéazala, druhd analyza ze zacatku zaii udava
vysledek 5800 bun¢k/ml. V letech 2012 a 2014 byly shledany diivody pro ¢etnéjsi monitoring

poctu sinic. Nejvyssi hodnoty abundance sinic byly zjistény v pritbéhu monitoringu v roce
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2012, vdruhé poloviné meésice zaifi bylo dosaZzeno sezonni maximum hodnotou
284000 bunck/ml, coz byla zaroven nejvyssi hodnota poctu sinic v uvedenych letech 2012 —
2014. Vysoka hodnota 259000 bunc¢k/ml byla dosazena v roce 2012 také v monitorovacim
terminu na zacatku druhé poloviny srpna. Pfi poslednim stanoveni na zacatku fijna 2012 byl
jiz patrny radikalni pokles abundance sinic. V roce 2014 bylo nejvyssiho poctu sinic dosazeno
prvnim stanovenim na zacatku srpna hodnotou 199000 bunék/ml. V dal§im prabéhu srpna
2014 byly jiz zjisténé hodnoty vyrazné nizsi, druhym maximem poctu sinic v uvedeném roce
byla hodnota 92000 bunék/ml, ktera byla zjiSt€na na konci srpna. Na zacatku zati 2014 byl jiz
pocet sinic minimalni. Vysledky monitoringu kvantitativniho stanoveni poctu sinic na Laguné

2 jsou prezentovany v tabulce €. 12.

Tabulka €. 12 - Kvantitativni stanoveni sinic na Laguné 2 v letech 2012 - 2014

Terminy odbéru vzorku Hodnoty pocetnosti sinic (bufiky/ml)
2012 2013 2014
04.08. - 06.08. 2160 0 13790
18.08. - 20.08. 3200 0 5200
02.09. - 13200 -

V roce 2013 nebyly sinice v rdmci analyzovanych vzorki vody Laguny 2 v pribéhu
srpna zji$tény, na zacatku meésice zafi byla zjisténa hodnota 13200 bunék/ml. V letech 2012 a
2014 byly pocty sinic stanoveny vzdy v ramci dvou srpnovych termind. V roce 2012 byla
maximem hodnota z druhé poloviny srpna — 3200 buné¢k/ml. V roce 2014 byla sezénnim
maximem hodnota ze zacatku srpna — 13790 bunék/ml, kterd byla zaroven nejvySSim
dosazenym vysledkem v ramci uvedenych tfi let.

Pfi porovnani vysledkli abundance sinic u sledovanych lagun je patrné, ze v roce 2013
nebyly laboratofi sinice u obou nadrzi témét zjistény, mensi hodnoty pocetnosti sinic byly
analyzovany pouze na konci koupaci sezony na zacatku zaii. V letech 2012 a 2014 byly sinice
detekovany u obou nadrzi. Laguna 2 vykazovala pomérné nizké pocty sinic, které v praxi
nebyly divodem pro zvySeni Cetnosti termini vzorkovani, proto je také k dispozici u
Laguny 2 maly pocet uvedenych stanoveni. Naopak na Laguné 1 doSlo dle uvadénych
vysledkt v letech 2012 a 2014 k masovému rozvoji sinic. Pfi hodnoceni vysledki dle vyhl. €.
238/2011 Sb. ve smyslu vzajemného vztahu zjisténych hodnot abundance sinic a chlorofylu a
(viz. tabulka ¢. 10), byly v roce 2012 ptekroceny limitni hodnoty prvniho i druhého stupné
uvedenych parametrii, v roce 2014 byly piekroCeny pii obdobném zpisobu hodnoceni limity

prvniho stupné. Zminéné piekroceni limitnich hodnot bylo divodem pro vétsi Cetnost
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vzorkovani z hlediska dostatecné informovanosti a preventivni ochrany zdravi osob

vyuzivajicich uvedené nadrze ke koupani.

7.1.6 Zjisténé sinice a rasy pri hygienickém monitoringu
Predmétem nasledujici kapitoly je souhrn dostupnych udaji o zjisténych taxonech sinic a fas
pii monitoringu Krajské hygienické stanice na sledovanych lagunach v ramci let 2012 — 2014
a strucna charakteristika taxont, které nebyly blize popsany v teoretické Casti prace.
Prezentovana data byla ziskdna pfedevSim prostfednictvim Krajské hygienické stanice
Jihomoravského kraje z IS PiVo. Zminéna data byla u let 2012 a 2013 dale doplnéna dil¢imi
informacemi z laboratofe Zdravotniho ustavu se sidlem v Ostraveé, ktera v ramci
monitorovanych let zajistovala odbér a analyzy vzorki ze sledovanych lagun prostiednictvim
svého pracovisté v Brné. Zjisténé taxony sinic a fas na sledovanych lagunach uvadi tabulka €.

13.

Tabulka €. 13 — Zjisténé taxony sinic a Fas na Laguné 1 a 2 pi#i monitoringu Krajské hygienické

stanice v letech 2012 — 2014.

Taxonomické Zjisténé taxony Zastoupeni zjiSténych taxontll na lagunach
skupiny v letech 2012 - 2014
Laguna 1 Laguna 2
2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014
Bacillariophyceae + + + o + +
Cryptophyta + - + - - -
Cyanophyta Aphanizomenon flos-aquae | + - - + - i
Anabaena sp. - - + - - +
Microcystis sp + + - - + +
Oscillatoria sp. - + - = - -
Planktothrix sp. - - + - - +
Woronichinia sp. + - - + o -
Dinophyta + - + o - +
Euglenophyta + - + - - +
Chlorophyta + + + + + +
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Z prezentovanych vysledkl je patrné, Zze v obdobi let 2012 — 2014 byla laboratofi u obou
sledovanych lagun v prib¢hu jednotlivych sezén vzdy zjiSténa ptritomnost sinic a zelenych
fas. U sinic bylo laboratofi ur€eno zastoupeni celkem 6 rodii. Nejpocetnéjsi zastoupeni
vykazoval rod Microcystis, ktery byl zji§tén u obou nadrzi v roce 2013 a dale v roce 2012 na
Laguné 1, v sezon€ 2014 na Lagun¢ 2. V roce 2012 byly u obou sledovanych lagun zjistény
sinice rodlt Woronichinia a Aphanizomenon. Rod Aphanizomenon byl zastoupen druhem
Aphanizomenon flos-aquae. Sinice rodi Planktothrix a Anabaena byly shodné zjistény v obou
nadrzich vroce 2014. V roce 2013 byly na Laguné 1 prokédzany sinice rodu Oscillatoria.
Vyrazné zastoupeni se prokazalo také u rozsivek, které nebyly zjistény pouze v roce 2012 na
Laguné 2. Obrnénky a krasnoocka byly shodné¢ zjistény v obou nadrZich v roce 2014, v roce
2012 pouze u Laguny 1. Na Laguné 1 byly v letech 2012 a 2014 analyzovéany v prib&hu
koupaci sezony také Cryptophyta (skryténky).

Pti porovnani zjisténého zakladniho taxonomického zastoupeni sinic a fas u Laguny 1 a 2
bylo vzdy v daném roce zjisténo takika shodné slozeni fytoplanktonu. Vysledky se vyraznéji
lisily v roce 2012, kdy u Laguny 1 prokazaly pocetnéjsi taxonomické zastoupeni. Skryténky
byly zjiStény pouze na Laguné 1. Dale jsou vramci prezentovanych dat patrné drobné
odlisnosti vyskytu sinic rodd Mycrocystis a Oscillatoria.

Dle vyhl. ¢. 238/2011 Sb. se u monitorovanych ptirodnich povrchovych vod urcenych ke
koupani laboratorné¢ mikroskopicky urcuji pfedevSim dominantni taxony sinic a dalsi
dominantni zastupci fytoplanktonu (Ministerstvo zdravotnictvi CR 2011). Je tedy mozné
predpokladat, ze taxonomické zastoupeni sinic a fas ve sledovanych lagunach miize byt
mnohem obsahlejsi, protoze vysledky analyzovanych vzorkll vSeobecné nepostihuji taxony
s mensim ¢i ojedin€lym zastoupenim.

Ptesto jsou uvedené tdaje dulezitym podkladem pro hodnoceni jakosti vod pfirodnich
koupalist ve smyslu zakladnich informaci o rozvoji sinic a fas pifi vyhodnoceni
predpokladanych zdravotnich rizik pro ¢lovéka. Z hlediska nalezenych taxonomickych skupin
¢i jednotlivych taxont sinic zjisténych monitoringem Krajské hygienické stanice, které nebyly
charakterizovany v teoretické Casti prace, je v praxi rovnéz potieba zohlednit jejich vliv na
jakost vod v ramci hygienické problematiky.

Pro vyrazny rozvoj skrytének v povrchovych vodach je typické jarni, ptipadné podzimni
obdobi. Vyskytuji se prevazné v chladnych vodiach mensSich vodnich nadrzi, ve stojatych
vodach (Hartman et al. 2005; Kincl 2006). Z hlediska jakosti povrchovych vod mohou
vytvaret hnéd¢ vegetacni zbarveni. Laboratorni urCeni je u skrytének cCasto ztizeno jejich

velkou pohyblivosti a faktem, Ze pfi uziti fixdze pro potieby zpracovani v delSim ¢asovém
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useku se zpravidla vzorek ve smyslu jejich prikazu znehodnoti (Sladecek & Sladeckova
1996).

Sinice rodu Planktothrix pati z hlediska monitoringu jakosti povrchovych vod mezi
zastupce tvorici vodni kvét, jejich vyskyt je zaznamendm pievazné v eutrofnich, ale i
mezotrofnich vodach (MarSalek et al. 1996). Jsou také producenty hepatotoxickych
microcystint a neurotoxickych anatoxind (PolaSkova et al. 2011; Krmenc¢ik & Kysilka 2015).

Sinice rodu Woronichinia vytvaieji ve vodach volné plovouci kolonie. Kolem kolonii se
tvofi slizové obaly, charakteristickym znakem je systém slizovych stopek v centrech kolonii
(Marsalek et al. 1996; Kalina & Vana 2005). V CR se v eutrofnich vodach hojné vyskytuje
druh Woronichinia naegeliana, ktery tvofi praSkovity vodni kvét (MarSalek et al. 1996).

Mezi vlaknité sinice s b&Znym zastoupenim v CR fadime zastupce rodu Oscillatoria. Pro
specificky trhavy pohyb vlaken sinic se Casto uziva také ¢eské oznaceni rodu — tj. drkalky.
Jsou znamy bentické i planktonni druhy (Hartman et al. 2005; Kastovsky & Hauer 2015).
Z hlediska jakosti povrchovych vod je zndmy pfedevSim benticky druh Oscillatoria limosa,
ktery tvofi u dna vodnich nadrzi narosty kolonii ve formé celistvych modrozelenych povlaki
(,,kolact*), nasledné dochazi k jejich odtrzeni od dna a pohybu po hladiné¢ vodni nadrze
(Kastovsky & Hauer 2015). Zastupci rodu Oscillatoria produkuji do svého prostiedi
neurotoxiny a dermatotoxiny (Krmencik & Kysilka 2015).

Planktonni druhy zéstupct sinic rodu Anabaena mohou vytvaret vodni kvét, druhy bez
aerotopit osidluji Sirokou Skalu podkladi ve vodnim prostfedi a vytvareji povlaky
makroskopickych kolonii (Marsalek et al. 1996). Z hlediska potencionalniho zdravotniho
rizika pfi rozvoji sinic Anabaena v povrchovych vodach ke koupani je zasadni jejich
produkce toxinli s neurotoxickym, paralytickym, hepatotoxickym a dermatotoxickym
ucinkem (Krmencik & Kysilka 2015).

U sinic rodu Aphanizomenon se jednéa pievazné o planktonni druhy. Charakteristickym
druhem tvoficim vodni kvét je Aphanizomenon flos — aquae, ve vodé dobfe rozpoznatelny
jehlicovitymi svazecky vladken. Pfi ochlazeni vody v podzimnim obdobi uvedeny druh ve
vod¢ odumird, pii rozkladnych procesech se z odumielé biomasy sinic uvoliiuje predevs§im
sulfan, ktery negativné€ ovliviiuje vodni prostiedi a jakost vod - mize napt. zpiisobit thyn ryb
(Hartman et al. 2005; KaStovsky & Hauer 2015). Sinice rodu Aphanizomenon produkuji
neurotoxiny, paralytické toxiny, hepatotoxiny a dermatotoxiny (Krmencik & Kysilka 2015).
Dle Janculy et al. (2013) mtze druh Aphanizomenon flos — aquae produkovat do svého
prostiedi také neurotoxicky alkaloid saxitoxin, ktery vykazuje 1000x vétsi toxicitu, nez

nervovy plyn sarin.
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7.2 Vysledky vlastniho algologického vyzkumu

Pti vlastnich algologickych odbérech vzorkii vod z Laguny 1 a 2 byly zaznamenavany
zakladni informace o identifikaci vzorki, zvoleny zplisob odbéru vzorki, namétené hodnoty
pH, termin a ¢as odbéru vzorkl a jejich dopraveni ke zpracovani do laboratofe. Uvedené

terénni zdznamy jsou prezentovany v tabulkach ¢. 14 a ¢. 15.

Tabulka ¢. 14 — Terénni zaznam z odbéru vlastnich algologickych vzorki ze dne 7. 8. 2013

Cislo oznaceni vodni zpusob odbéru | ¢éas odbéru stanoveni datum a ¢as
vzorku nadrze vzorku vzorku pH dopravy do
laboratore
1 Laguna 1 planktonni sit 19 Ph. 7 8.8.2013,15h.
2 Laguna 2 planktonni sit 193, 7 8. 8.2013,15h.

Tabulka €. 15 — Terénni zaznam z odbéru vlastnich algologickych vzorkiu ze dne 25. 9. 2013

Cislo oznaceni vodni zptisob cas odbéru stanoveni datum a cas
vzorku nadrze odbéru vzorku vzorku pH dopravy do
laboratore
1 Laguna 1 planktonni sit 10 ®° h. 7 25.9.2013 15h.
2 Laguna 1 vzorkovnice 10 *°h. 7 25.9. 2013 15h.
3 Laguna 2 planktonni sit 11 " h. 7 25.9. 2013 15h.
4 Laguna 2 vzorkovnice 112 h. 7 25.9. 2013 15h.

Z uvedenych zdznamil z odbéru vlastnich algologickych vzorkil je patrné, ze ve vSech
pripadech bylo ve vod¢ sledovanych lagun orienta¢né naméteno pH 7. Dle Ambrozové (2003)
je u pH vody limitujici hranici hodnota 6,5 — pokud je pH vody nizsi nez uvedena hodnota,
nedochazi k tvorbé vodniho kvétu. Vysledky méteni jsou tak velmi blizké zminéné hranici.
Vzhledem k pouzité terénni metodé¢ mefeni pH, ktera je spiSe orientacni, lze dale
predpokladat, ze vysledky mohou byt zatiZzeny jistou odchylkou od realnych hodnot pH ve
vod¢ lagun. Pfi vyhodnoceni vysledkii monitoringu Krajské hygienické stanice nebyl vodni
kvét na sledovanych lagunach v roce 2013 zjistén.

Vysledky mikroskopického laboratorniho zpracovani vlastnich algologickych odbérti vod
na Laguné 1 a 2 v rdmci prvotniho souhrnu poctu zjisténych taxont sinic a fas uvadi tabulka

¢. 16.
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Tabulka ¢. 16 — Souhrn poctu zjisténych taxoni sinic a Fas

na Laguné 1 a2

Taxonomické skupiny Pocet taxont zjisténych
v jednotlivych vzorcich
7.8.2013 25.9.2013
€.1|¢.2|¢1|¢2|¢.3 ¢4
Cyanophyta 2 4 2 2 4 3
Euglenophyta 1 1 2 - 2 2
Dinophyta 1 2 1 - 2 1
Bacillariophyceae 1 3 12 9 15 8
Chlorophyta
Chlorophyceae 2 3 4 3 5 4
Trebouxiophyceae 1 1 2 1
Ulvophycea - - - 1 - 1
Charophyta
Zygnematophyceae - 3 3 2 5 8
Celkem 8 17 |26 |18 |34 |28

Nejvyssi pocet taxonu sinic a fas (34) byl analyzovan ve vzorku €. 3 z mésice zaii

R4

z mésice srpna, odebraného z vodniho sloupce na Laguné 1. Pii vzdjemném porovnani vzorkd
z jednotlivych lagun byl v ramci uvedenych terminti odbéru taxonomicky vzdy rozmanitéjsi
fytoplankton Laguny 2, kde se tak mohl vyrazné projevit potenciondlni vliv jiz zminénych
dil¢ich odliSnosti v rozloze a hloubce lagun ¢i pfipadné vrezimu a intenzité vyuziti a
hospodareni na obou nadrzich. Dle Poulickové (2011) jsou podstatnym faktorem ovliviiujicim
sinice a fasy pohyby vody, pfi¢emZ charakter a Cetnost cirkulaci je zavisly na hloubce,
objemu a plose vodnich nadrzi. U odbéru ze zéfi je dale patrny vzdy nizsi pocet taxonii u
vzorki €. 2 a €. 4 (vzorky s ptibfehové ¢asti nadrzi odebrané ptimo do vzorkovnic), naopak ve
vzorcich ¢. 1 a ¢. 3 ztotozného mésice (odebranych planktonni siti z vodniho sloupce) je
taxonomické zastoupeni pocetnéjsi. Zastupce fas Ulvophyceae se shodné objevil pouze ve
vzorcich z ptibiehového pasma.

Ve vzorcich z mésice srpna byl vSeobecné nalezen mensi pocet taxond, nez ve vzorcich
z mésice zafi. Vyznamny rozdil v poctu shodné skupiny nalezenych taxond pifi porovnani
vzorkd ze 7. 8. 2013 a 25. 9. 2013 tvortily predevsim pocty rozsivek, které mély v zafi ve
fytoplanktonu obou lagun vyrazné zastoupeni. Ve vzorcich ze zafi byl v porovnani se

srpnovymi vzorky dale zjiStén mirné vyssi pocet zelenivek a spajivek. Pocty taxoni sinic,

62



krasnoocek, obrnének, Trebouxiophyceae a Ulvophycea byly v obdobném porovnani beze

zmén nebo jen s rozdilem jednoho taxonu.

Podrobny vycet zjiSténych taxon sinic a fas pfi vlastnim algologickém vyzkumu uvadi

tabulka ¢. 17.

Tabulka €. 17 — Zji§téné taxony sinic a as na Laguné 1 a 2

Taxonomicka

skupina a celkovy

Zjisténé taxony

Zastoupeni zjisténych taxont

v jednotlivych vzorcich

pocet zjiSténych 7.8.2013 25.9.2013
taxonu €.1]¢.2|¢1|¢.2|¢3|¢
Cyanophyta (8) Limnothrix sp. - + - - - -
Merismopedia sp. - + - - + o
Microcystis sp. - - - + - +
Microcystis sp. 1 + + + - + o
Microcystis sp. 2 + + + - + o
Oscillatoria sp. - - - - + +
Phormidium sp. - - - + - 5
Spirulina sp. - 5 - - - +
Euglenophyta (4) Colacium sp. - - + - c -
Euglena cf. oxyuris - + + - + +
Euglena sp. + - - - = +
Phacus sp. - 5 - - + -
Dinophyta (4) Ceratium cf. hirundinella - - + - + -
Ceratium hirundinella + - - - c -
Ceratium sp. - + - - c -
Peridinium sp. - + - - + +
Bacillariophyceae Amphora sp. - - - - + 5
(19) Aulacoseira sp. + - - - - -
Cocconeis sp. - + + + + +
Craticula cuspidata - + - - + +
Cyclotella sp. - - - - + +
Cymatopleura elliptica - - - - + o
Cymatopleura librilis - - + - + 5
Cymatopleura sp. - - + - c -
Cymbella sp. - - - + + -
Epithemia sp. - S + + + +
Fragilaria cf. ulna - - + + + +
Fragilaria sp. - 5 + + + +
Gomphonema sp. - - - + - o
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Gyrosigma sp.
Navicula capitata
Navicula sp.
Nitzschia sp.
Rhoicosphenia sp.

Rhopalodia gibba

+ + + + + o+

+

Chlorophyta (8)
Chlorophyceae (5)

Trebouxiophyceae (2)

Ulvophyceae (1)

Oedogonium sp.
Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex
Scenedesmus sp.
Tetraedron minimum
Botryococcus sp.
Oocystis sp.
Cladophora sp.

+

+ + + + +

+

Charophyta (7)
Zygnematophyceae (7)

Closterium sp.
Cosmarium cf. botrytis
Cosmarium leave
Cosmarium sp.
Mougeotia sp.

Spirogyra sp.

Staurastrum cf. planctonicum

+ + + +

+ + + + + + o+

Celkem zjisténych taxont (50)

Vzorky z Lagun 1 a 2 souhrnné prokazaly celkem 50 taxont sinic a fas. Bylo zjisténo 19

Pii analyze vzorkl byl u nékterych taxonli zaznamenidn dominantni vyskyt. Ve vSech

zastoupena 7 taxony spajivek.

jesté nedoslo k rozvoji konkuren¢nich taxonti fytoplanktonu.
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taxont rozsivek, 8 taxont shodné u sinic a zelenych fas, 7 taxonil paroZnatek a vZdy 4 taxony
krasnoocek a obrnének. V pfipad¢ zelenych tas byly v ramci 8 zjisténych taxonti zastoupeny

zelenivky 5 taxony, Trebouxiophyceae 2 taxony a Ulvophyceae 1 taxonem. Charophyta byla

¢tyfech vzorcich, odebranych z vodniho sloupce obou nadrzi planktonni siti, byl zjistén
dominantni vyskyt dvou blize neur¢enych odliSnych druhli sinice Microcystis — v tabulce
¢. 17 s oznacenim Microcystis sp. 1 a Microcystis sp. 2. Dle Marsalka et al. (1996) ptezivaji
bunky sinic Microcystis v sedimentech vodnich nadrzi po cely rok v podobé¢ klidovych stadii

a svlj nasledny piechod z hibernujicich forem do aktivni faze vhodné nacasuji do obdobi, kdy




U Laguny 2 byl ve vzorku €. 2 z mésice srpna dominantni zastupce obrnének Peridinium
sp., ve stejné nadrzi ve vzorku €. 3 z mésice zaii bylo zjisténo dominantni zastoupeni taxonu
spajivek - Mougeotia sp. Vzorek €. 2 z mésice zafi odebrany z ptibfehového pasma Laguny 1
prokézal dominantni zastoupeni zastupce Ulvophyceae — Cladophora sp., na Laguné 2 byl ve
vzorku €. 4 z obdobného terminu a typu mista odbéru zjistén dominantné taxon spajivek —
Spirogyra sp.

Ve vsech 6 vzorcich byla zjisténa ptitomnost sinic Microcystis, zelenivky Pediastrum
boryanum a taxon Qocystis sp. ztas Trebouxiophyceae. V 5 vzorcich méla zastoupeni
rozsivka Cocconeis sp. a pomérné hojné zastoupeni — celkem ve 4 vzorcich, mély taxony
rozsivek Epithemia sp., Fragilaria cf. ulna, Fragilaria sp, Navicula sp. a Rhoicosphenia sp.,
dale zastupci zelenivek Oedogonium sp., Pediastrum duplex a Tetraedron minimum, ze
spajivek taxony Cosmarium ct. botrytis, Cosmarium sp., Mougeotia sp. , Staurastrum cf.
planctonicum, z krasnoocek dale taxon Euglena cf. oxyuris.

Naopak ojediné€ly vyskyt nékterych taxonil — tj. v jednom vzorku, byl zjistén celkem u 16
taxonl: u zastupcu sinic Limnothrix sp., Phormidium sp., Spirulina sp., u krasnoocek
Colacium sp. a Phacus sp., obrnének Ceratium hirundinella a Ceratium sp., rozsivek
Amphora sp., Aulacoseira sp., Cymatopleura elliptica, Cymatopleura sp., Gomphonema sp. a
Nitzschia sp., u zéastupce Trebouxiophyceae Botryococcus sp. a u spajivek Closterium sp. a
Cosmarium leave.

Kromé rodu Microcystis bylo zjisténo dalSich 5 zastupct sinic. Taxony Limnothrix sp.,
Merismopedia sp., Oscillatoria sp. a Spirulina sp. byly zjistény na Laguné 2. Na Laguné 1 byl
vedle rodu Microcystis zjistén v jednom piipadé pouze taxon Phormidium sp. Kromé jiz
popsanych zdravotnich rizik pro ¢loveéka u rodt Microcystis a Oscillatoria mizeme u vsech
ostatnich zastupcii predpokladat alergizujici a drazdivé ucinky ve smyslu pfitomnosti
lipopolysacharidii, které jsou soucasti bunécnych stén sinic (Krmenc¢ik & Kysilka 2015).
Sinice rodu Phormidium produkuji microcystiny (Jancula et al. 2013).

V ptipadé¢ Euglenophyt bylo prokazano takika shodné zastoupeni poctu taxont
v jednotlivych lagunach. U obou lagun byly pfevdzné zastoupeny taxony rodu Euglena, které
jsou charakteristické svym vyskytem v malych néadrzich ¢i rybnicich s organickym
znecCisténim (Sladecek & Sladeckova 1996; Poulickova 2011), mohou zplsobit zelené
vegetaCni zbarveni vody (Sladecek & Sladeckova 1996). Dle Ambrozové (2003) byla u rodu
Euglena rovnéz prokéazana tvorba vodniho kvétu. Dle Kaliny & Vani (2005) lze za indikator
zneCisténi vod povazovat i1 taxon Phacus sp., ktery byl nalezen ve vzorku z ptibfehového

pasma Laguny 2.
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Obrnénky vykazovaly mirn€ ¢etnéjsi zastoupeni u Laguny 2. Na Laguné 1 byli prokdzani
pouze zastupci rodu Ceratium. Na Laguné 2 byl kromé zastupce rodu Ceratium zjistén taxon
rodu Peridinium. V ptipad¢ obou rodl se jedna o nejcastéji zastoupené sladkovodni obrnénky
v CR (Ambrozova 2003). Dle Sladetka & Sladeckové (1996) jsou druhy rodt Ceratium a
Peridinium typické tvorbou hnédého vegetacniho zbarveni vody. Pro obrnénky je typicky
vyskyt v mezotrofnich vodach (Poulickova 2011).

Ve vzorcich vod z Lagun 1 a 2 byly nej¢astéji zjistény taxony rozsivek. Dle Poulickové
(2011) se rozsivky vyskytuji v oligotrofnich, mezotrofnich i1 eutrofnich vodach. Nékteré
taxony rozsivek byly nalezeny jen v jedné z nddrzi, u Laguny 1 se v tomto piipad¢ jedna o
taxony Aulacoseira sp., Cymatopleura sp., Gomphonema sp., a Nitzschia sp.. Laguna 2
v uvedeném kritériu prokdzala ptitomnost taxontt Amphora sp., Craticula cuspidata,
Cyclotella sp. a Cymatopleura elliptica. Kromé vysoké produkce biomasy pii rozvoji rozsivek
a tvorb¢ vegetacniho zakalu, ktery je Casto dusledkem snizeni prihlednosti vodniho sloupce,
tvoii dle SladeCka & Sladeckové (1996) néktefi zéstupci rozsivek (napt. rody Epithemia,
Rhopalodia ¢i Gomphonema) na pevnych podkladech v povrchovych vodach souvislé hnédé
povlaky. Jak uvadi Ambrozova (2003), u rozsivek rodu Cyclotella je rovnéz mozna tvorba
vodniho kvétu.

Uvedenych 5 zjisténych taxonl zelenivek bylo analyzovano shodné u obou lagun. Kromé
zeleného vegetacniho zbarveni vod mohou zastupci zelenivek plisobit i alergizujicimi ucinky.
Dle Krmencika & Kysilky (2015) prokazal silné alergické reakce napft. rod Scenedesmus.

Taxonomickou skupinu Trebouxiophyceae piedstavovali 2 zastupci. Taxon Qocystis sp.
byl analyzovan v obou nddrzich. Na Laguné 1 byl zachycen vyskyt taxonu Botryococcus sp.,
ktery je charakteristicky schopnosti tvofit vodni kvét (Hartman et al. 2005; Kalina & Vana
2005).

Ve vzorcich z ptibfehovych ¢asti obou nadrzi byl zjistén jediny zastupce fas Ulvophyceae
— Cladophora sp. Dle Poulickové (2011) se v ptipadé rodu Cladophora jedna o zéstupce
eutrofnich vod. Diky narokiim rodu Cladophora na bohatou zdsobu Zzivin v eutrofnim
prostiedi mohou zastupci uvedeného taxonu pfispivat k samocisténi vod (SladeCek &
Sladeckova 1996).

Ze 7 zjisténych taxoni fas Zygnematophyceae vykazovala vétsi zastoupeni Laguna 2.
Zastupce roda Closterium, Staurastrum a Cosmarium, tadime do fadu Desmidiales
(krasivky), zjisténé taxony rodd Spirogyra a Mougeotia nélezi systematicky do tadu
Zygnematales (jafmatky). Mezi zéastupce s béznym vyskytem v Sirokém spektru typa

sladkovodnich vod patti rody Cosmarium a Staurastrum (Hartman et. al. 2005). Rod
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Closterium je typicky pro stiredné znecisténé vody (Sladecek & Sladeckova 1996). Taxony

Mougeotia sp. a Spirogyra sp. patii vSeobecn€ mezi hojné zastoupené v ramci CR.

7.3 Informacni systém monitoringu jakosti vod pro verejnost

Zasady pro monitoring pfirodnich povrchovych vod uréenych ke koupéni jsou stanoveny
zakonem €. 258/2000 Sb., o ochrané vetejné¢ho zdravi ve znéni pozd&jsSich predpisti. Podrobné
je dale monitoring zminénych vod upraven obsahem vyhlasky ¢. 238/2011 Sb. o stanoveni
hygienickych poZadavki na koupali§té, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich
venkovnich hracich ploch ve znéni vyhlasky ¢. 97/2014 Sb.

U vybranych ptirodnich povrchovych vod uréenych ke koupéni je provadén pravidelny
sezonni monitoring provozovateli pifirodnich koupalist, pfipadn¢ piimo krajskymi
hygienickymi stanicemi (u povrchovych vod uZivanych ke koupéani bez provozovatele — tzv.
»koupacich oblasti). Vysledky analyz jsou néasledn¢ prislusnou laboratofi zasilany
v elektronické formé do informacéniho systému registru kvality pitnych a rekreacnich vod — tj.
IS PiVo. Uvedena data jsou v IS PiVo vyhodnocena mistné ptisluSnym pracovistém krajské
hygienické stanice a souhrnné klasifikovana na zakladé kritérii dle vyhl. €. 238/2011 Sb. do
jedné z péti kategorii jakosti vody dle ptilohy ¢. 6 uvedené vyhlasky (klasifika¢ni stupné
jakosti vody ke koupani — viz. tabulka ¢. 18) (Pumann & Mysakova 2014).
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Tabulka ¢. 18 — Klasifikac¢ni stupné hodnoceni jakosti prirodnich povrchovych vod

(Ministerstvo zdravotnictvi CR 2011; Pumann & Mysakova 2014)

Klasifika¢ni stupné hodnoceni jakosti prirodnich povrchovych vod uréenych ke koupani
dle prilohy €. 6, vyhl. ¢. 238/2011 Sb.

Voda vhodna ke koupani (stuper hodnoceni jakosti vody 1)

©

Nezavadna voda s nizkou pravdépodobnosti vzniku zdravotnich problému pfi vodni rekreaci s
vyhovujicimi smyslové postiZitelnymi vlastnostmi.

Voda vhodna ke koupani s mirné zhorSenymi vlastnostmi (stupen hodnoceni jakosti vody 2)

©

Nezavadna voda s nizkou pravdépodobnosti vzniku zdravotnich probléma pfi vodni rekreaci
predevsim se zhorS§enymi smysloveé postizitelnymi vlastnostmi, v pfipadé moznosti je vhodné se

osprchovat.

Zhorsena jakost vody (stupen hodnoceni jakosti vody 3)

Mirné zvysena pravdépodobnost vzniku zdravotnich probléma pfi vodni rekreaci, u nékterych
vnimavych jedincll by se jiz mohly vyskytnout zdravotni obtize, po koupani se doporucuje
osprchovat.

Voda nevhodna ke koupani (stupen hodnoceni jakosti vody 4)

®

Voda neodpovida hygienickym pozadavkim a pro uzZivatele predstavuje zdravotni riziko,
koupani a provozovani vodnich sportt nelze doporucit zejména pro déti, téhotné Zeny, osoby
trpici alergii a osoby s oslabenym imunitnim systémem.

Voda nebezpecna ke koupani (stupen hodnoceni jakosti vody 5)

®

Voda neodpovida hygienickym pozadavkim a hrozi akutni poSkozeni zdravi, vyhlasuje se zakaz
koupani.

Celkové hodnoceni jakosti vod Laguny 1 a 2 v obdobi let 2012 — 2014 dle uvedenych
klasifikacnich stupiiii je prezentovano v tabulkach ¢. 19 a ¢. 20. Zminéna data jsou ziskany od

Krajské hygienické stanice Jihomoravského kraje z IS PiVo.
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Tabulka ¢. 19 — Klasifikac¢ni stupné hodnoceni jakosti vody

na Laguné 1 v letech 2012 - 2014

Terminy stanoveni Stupné hodnoceni jakosti vody
2012 2013 2014
12.05. - 14.05. 1 1 1
09.06. - 11.06. 1 1 1
07.07. - 09.07. 1 1 1
04.08. - 06.08. 3 2 3
11.08. - 13.08. 3 - 3
18.08. - 20.08. 4 2 3
25.08. - 27.08. 4 - 3
01.09. - 02.09. - 2 2
18.09. 4 - -
01.10. 3 - -

Tabulka €. 20 — Klasifika¢ni stupné hodnoceni jakosti vody
na Laguné 2 v letech 2012 - 2014

Terminy stanoveni Stupné hodnoceni jakosti vody
2012 2013 2014
12.05. - 14.05. 1 1 1
09.06. - 11.06 1 1 1
07.07. - 09.07. 1 1 1
04.08. - 06.08. 2 2 2
18.08. - 20.08. 2 2 2
02.09. - 2 -

Z uvedenych vysledkl celkového hodnoceni jakosti vody na sledovanych lagunéch je patrné,
ze vroce 2013 dosahovaly obé laguny zcela shodnych vysledkii. V roce 2012 a 2014 byla
zjiSténa vyrazné ptiznivejSich jakost vody na Laguné 2.

Ptiblizné¢ v obdobi od poloviny kvétna do zacatku cervence byla jakost vody ve
sledovanych letech u obou nadrzi hodnocena na stupni 1, tedy jako vhodna ke koupani. Dle
vyhl. ¢. 238/2011 Sb. se hodnoceni prvniho stupné pouzije v pfipadech, kdy neni zjiSténo
zhorSeni smyslové postiZitelnych vlastnosti vody a sniZzeni prithlednosti pod 1 m a dale
v ptipad¢, ze sinice nedosahnou limitnich hodnot I. stupné dle ptilohy ¢. 4 vyhl. ¢. 238/2011
Sb. V uvedenych terminech hodnoceni jakosti vody na stupni 1 nebyly v souladu s metodikou
vyhl. ¢. 238/2011 Sb. hodnoty abundance sinic stanoveny, protoze nebyl detekovan vodni
kvét, ani snizeni prithlednosti pod hodnotu 1 m (Ministerstvo zdravotnictvi CR 2011).

V obdobi od prvni poloviny srpna do konce monitorovanych sezon se jiz projevilo u obou

nadrzi celkové zhorSeni jakosti vody. Laguna 2 vSak vykazovala pouze zhorSeni na stupeni 2 —

tedy klasifikaci na vodu vhodnou ke koupani, s mirné zhorSenymi vlastnostmi. Pfi urceni
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klasifika¢niho stupné 2 se dle legislativnich kritérii promitlo do hodnoceni zminéné nadrze
pfedevsim sniZzeni prihlednosti pod 1 m, ¢i pfipadné zhorSeni smyslové postizitelnych
vlastnosti vody. U Laguny 1 se pfi hodnoceni jakosti vody na stupni 2 v roce 2013 sice
hodnoty priihlednosti pohybovaly v rozmezi 1,10 — 1,20 m, pfi uréeni uvedené¢ho stupné
jakosti vody vSak mohly byt uplatnény dalsi dopliujici kritéria hodnoceni, kterymi jsou dale
dle metodiky vyhl. ¢. 238/2011 Sb. detekce pfirodniho zne€iSténi ¢i zneciSténi odpady
(Ministerstvo zdravotnictvi CR 2011).

Hodnoceni jakosti vody na stupni 3 bylo dosazeno v roce 2012 a 2014 na Laguné 1. Pii
uvedené klasifikaci bylo dle pozadavki vyhl. ¢. 238/2011 Sb. prokdzéano ptrekroceni limitnich
hodnot I. stupné parametrii abundance sinic a chlorofylu a. V ptipadé pocetnosti sinic byly
tedy zjiStény hodnoty vys$$i nez 20000 bunék/ml a zaroven byly prekro¢eny hodnoty
chlorofylu a nad limitni hranici 10 pg/l. V klasifikacni terminologii na stupni hodnoceni 3
byla detekovéana zhor$ena jakost vody (Ministerstvo zdravotnictvi CR 2011).

V roce 2012 bylo na Laguné 1 dosazeno v zavérecné fazi monitoringu hodnoceni jakosti
vody na stupni 4, ktery definuje vodu jako nevhodnou ke koupani. Pro uvedeny stupen
hodnoceni byly z hlediska parametrii prezentovanych v bakalafské praci uplatnény vysledky
stanoveni abundance sinic a chlorofylu a. Tyto hodnoty soucasné ptekrocily dle pravidel vyhl.
¢.238/2011 Sb. limity II. stupné, coz je kritériem pro hodnoceni jakosti vody na stupni 4. Pro
parametr abundance sinic je limit II. stupné stanoven hodnotou 100000 bunék/ml, pro
chlorofyl @ je vuvedeném smyslu stanoven limit 50 pg/l. V klasifikovanych terminech
hodnoceni jakosti vody na stupni 4 byly zjistény hodnoty abundance sinic v rozmezi 169800 —
284000 bunck/ml, v ptipadé chlorofylu a se jednalo o hodnoty vrozmezi 60 — 74 pg/l
(Ministerstvo zdravotnictvi CR 2011).

Zjisténé hodnoty abundance sinic a chlorofylu a zarovenl soucasné nepiekrocily limitni
hodnoty III. stupnég, které jsou stanoveny pro abundanci sinic na 250000 bun¢k/ml a hodnotu
chlorofylu a 100 pg/l. Prekro¢eni zminénych limitnich hodnot III. stupné je jednim
z predpokladd pro klasifikaci hodnoceni jakosti vody na stupni 5 — tj. voda nebezpecnd ke
koupéni. Kromé ptekroceni uvedenych limitnich hodnot III. stupné pro sinice a chlorofyl a
musi byt soucasn¢ prekrocen 2. stupen parametru vodni kvét (viz. tabulka €. 1, kapitola 6.2).
Pti klasifikaci jakosti vody na stupni 5 je vyhlaSovan na dané nadrzi zékaz koupani, u Laguny
1 a 2 nebylo na zéklad¢ analyzovanych parametrt jakosti vody uvedeného stupné 5 dosazeno
(Ministerstvo zdravotnictvi CR 2011).

Vysledky monitoringu byly hygienickou stanici prezentovany na informacnich tabulich

(viz. obrdzek ¢. 13 — vlastni fotodokumentace zroku 2013), které jsou umistény u
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monitorovanych vodnich nadrzi. Informacni tabule obsahuji kromé¢ aktudlniho hodnoceni
jakosti vody také napif. zdkladni informace o uvedeném vodnim profilu, lokalizaci vodni
nadrze, potencionalni zdravotni rizika dle souhrnného vyhodnoceni z ptedchozi koupaci
sezony, vysvétleni systému monitoringu a hodnoceni jakosti vody ke koupani, pfipadné

dopliyjici informace v souvislosti s rekreaénim vyuzitim lokality.

obrazek ¢. 13 — Informacni tabule k hodnoceni jakosti vod u Laguny 1

Kromé¢ uvedenych informacnich tabuli jsou vysledky monitoringu pfistupné na
internetovych strankach krajskych hygienickych stanic (v pfipadé Laguny 1 a 2 na

https://www .khsbrno.cz/). Jakost vody vSech piirodnich koupalist’ (resp. koupacich oblasti)
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v CR je zvefejiiovana na http://www.koupacivody.cz a dale na internetovych strankach

geoportalu INSPIRE na http://geoportal.gov.cz/ (Krajska hygienické stanice Jihomoravského
kraje se sidlem v Brn¢ 2015; Pumann & Mysakova 2014; INSPIRE 2015; Koordinacni

sttedisko pro resortni zdravotnické informacni systémy 2015).

Uvedené informacni zdroje poskytuji vramci dostupnych vysledkli monitoringu
pravidelnou zékladni informovanost vefejnosti o parametrech jakosti ptirodnich povrchovych
vod vyuzivanych ke koupani. Vysledky laboratornich analyz a terénnich stanoveni musi byt
formou elektronického protokolu pfedany do zminéného informac¢niho systému do 3
pracovnich dnt ode dne odbéru pfislusSnému organu ochrany veiejného zdravi (resp. krajské
hygienické stanici) (Ministerstvo zdravotnictvi CR 2011). Vysledky jsou b&hem posledniho
dne urc¢ené lhity pro doruceni rovnéz vyhodnoceny a zvefejnény.

Na uvedenych internetovych strankach jsou kromé aktualnich vysledkd monitoringu
prezentovany také klasifikacni stupné celkového hodnoceni jakosti vod z piedchozich let,
které umoziiuji orientani vyhodnoceni ptedpokladanych trendii v probihajici letni sezon€. Na
webu geoportalu INSPIRE jsou kromé celkového hodnoceni zminéné pétistupniové Skaly
klasifikace jakosti vod uvefejnény také hodnoty jednotlivych zakladnich parametrii, na
zéklad¢ kterych provadi hodnoceni jakosti vod pracovisté krajskych hygienickych stanic.
Zminény informacni zdroj tak umoZiuje podrobnéjs$i nédhled do problematiky hodnoceni
jakosti ptirodnich koupalist’ i pro vefejnost (Krajska hygienicka stanice Jihomoravského kraje
se sidlem v Brn¢ 2015; INSPIRE 2015; Koordinaéni stfedisko pro resortni zdravotnické

informacni systémy 2015).
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8 ZAVER

Hlavnim zadmérem bakalédiské prace bylo poskytnout komplexni pohled na problematiku
rozvoje sinic a fas v pfirodnich povrchovych vodach uzivanych clovékem ke koupani.
Pfredmétem studia byly pfirodni vodni nadrze Laguna 1 a Laguna 2, situované v rekreacni
oblasti u vodniho dila Nové Mlyny, které¢ jsou z hlediska jakosti vody pravidelné
monitorovany Krajskou hygienickou stanici Jihomoravského kraje.

Uvodni teoreticka &ast prace byla zaméfena na charakteristiku zkoumané lokality,
sledovanych vodnich nadrZi a relevantnich taxoni sinic a fas.

Pro uzemi obou nadrzi je typické teplejsi klima a vliv Sir§itho rozsahu geologickych a
hydrologickych aspektli v ramci polohy u VN Nové Mlyny. Laguny komunikuji formou
prisaku pies piseénou hraz s horni nadrzi uvedeného vodniho dila. Ob¢ nadrze jsou pomérné
mélké, coZ miZe mit zasadni vliv na teplotni reZim a kolobéh Zivin ve vodnim prostfedi. Dle
predpokladanych ekologickych narokti na okolni prostiedi u fady zjisténych zastupct sinic a
fas lze z hlediska trofie zminéné laguny klasifikovat jako mezotrofni az eutrofni. Pfiznivy
obsah zivin je vyznamnym piedpokladem pro rozvoj sinic a tas a tvorbu vodniho kvétu. Ob¢
nadrZe jsou vyuzivany k Siroké Skale rekreacnich aktivit.

Metodickou ¢asti prace byly uvedeny a podrobnéji popsany zpiisoby odbéri, zpracovani
a analyz vzorkl vod pfi bézném monitoringu krajskych hygienickych stanic a zaroven metody
odbéru a zpracovani vlastnich algologickych vzorkd.

Z vybranych dat monitoringu Krajské hygienické stanice z let 2012 — 2014 byly v ramci
jakosti vod prezentovany hodnoty stanoveni vodniho kvétu, namétené hodnoty prihlednosti a
teploty vody, vysledky analyz chlorofylu a, abundance sinic a zakladni taxonomické
zastoupeni sinic a fas.

Stanoveni vodniho kvétu a priihlednosti jsou zakladni parametry jakosti vod, jejichZ
vysledna hodnota je ur€ujici pro rozsah analyz. Pti detekci vodniho kvétu na stupni 1, ¢i
snizeni prihlednosti pod limitni hodnotu 1 m se pfi monitoringu vod nasledné provadi
rozsifeni odbér vzorkli pro stanoveni chlorofylu a a mikroskopického obrazu za ucelem
kvalitativni analyzy taxonomického zastoupeni sinic a fas a pfedev§im hodnoty abundance
sinic. ZjiSténé hodnoty abundance sinic a chlorofylu @ maji zasadni vyznam pro posouzeni
finélni jakosti povrchovych vod ke koupani, v pfipad¢ ptekroceni limitnich hodnot danych

vyhl. €. 238/2011 Sb. jsou dale divodem ke zvySeni ¢etnosti monitoringu.
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Dle celkovych vysledki monitoringu na lagundch lze konstatovat, Ze Laguna 2
vykazovala celkové pfiznivéj§i parametry jakosti vody. Ve sledovanych letech byla
hodnocena pouze na stupnich 1 az 2 — tedy s kvalitou vody vhodnou ke koupéni, ¢i s mirné
zhorSenymi, smyslové postizitelnymi vlastnostmi vody, které piedstavuji nizkou
pravdépodobnost zdravotnich obtizi pro ¢lovéka. Na Laguné 1 bylo v ramci let 2012 a 2014
prokdzano vyrazné zhorSeni jakosti vody, které bylo pii celkovém hodnoceni klasifikovano na
stupnich 3 a 4. U hodnoty na stupni 3 ptredstavovala uvedend klasifikace zhorSenou jakost
vody se zvySenou pravdépodobnosti zdravotnich obtizi po koupédni. V ramci jakosti vody na
stupni 4 se jiz jednalo o klasifikaci vody jako nevhodné pro koupani, kdy koupani nelze
doporucit a piedstavuje zdravotni riziko pro urcité skupiny osob. Uvedena klasifikace na
stupnich 3 a 4 byla u Laguny 1 zpiisobena pfedevsim vysokymi hodnotami abundance sinic a
chlorofylu a. Pti klasifikaci na stupni 4 byly dle vyhl. €. 238/2011 Sb. soucasné piekroCeny
limitni hodnoty II. stupné pro abundanci sinic (tj. 100000 bun¢k/ml) a pro chlorofyl a (tj. 50
pg/l).

Z hlediska taxonomie sinic a fas byl proveden pfedevsim vlastni algologicky prizkum,
ktery prokéazal u sledovanych nadrZi souhrnné 50 taxont sinic a fas. Nejvyraznéjsi zastoupeni
bylo zjisténo u rozsivek — celkem 19 taxond, pomérn¢ hojné byly zastoupeny taxony sinic,
zelenych tas a paroznatek. Ve vSech vzorcich byla zjisténa ptfitomnost rodu Microcystis a
taxonl Pediastrum boryanum a Qocystis sp. Sinice rodu Microcystis byly klasifikovany ve
vetsingé vzorkll jako dominantni. Laguna 1 vykazovala vSeobecné niz$i pocet taxond, nez
Laguna 2.

Pfi souCasném hygienickém monitoringu pfirodnich koupalist je v ramci
potenciondlnich zdravotnich rizik pro clovéka brana vavahu predevSim produkce
cyanotoxinil sinic, které vykazuji Sirokou Skalu negativnich ucinki na zdravi ¢lovéka.

Jak vSak ukazuji vysledky vlastniho algologického vyzkumu, zastoupeni sinic a fas je
v praxi vyrazné pocetnéjsi a negativni vliv na kvalitu vod neni pouze zaleZitosti uzké skupiny
vybranych zastupcli sinic a fas. Soucasny informacni systém monitoringu pfirodnich
koupalist’ sice poskytuje zakladni potfebné informace, ve skutecnosti vSak muze byt vliv
rozvoje sinic a fas na zdravi Clov€ka vyuzivajictho zminéné rekrea¢ni vody mnohem

rozsahlejsi.
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Piiloha €. 1 — Fotografie vybranych taxoni sinic a Fas zjiSténych algologickym vyzkumem

(Kastovsky & Hauer 2015), Fotografie byly ptevzaty z: http://www.sinicearasy.cz/
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obrazek ¢. 18 - Cocconeis sp. obrazek ¢. 19 - Navicula sp.
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