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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva piirodnimi koupacimi biotopy. V prvni ¢asti se zaméfuje na
princip Cisténi vod piirodniho koupalisté, zafizeni slouzici k provozu, vlastnosti vody,
vhodnymi druhy rostlin a pravnimi piedpisy udavanymi stditem. Ve druhé ¢asti predstavuje tii
vybrané pfirodni koupali$té na jizni Moravé, porovnava vybrané ukazatele v koupaci vodé a
zdrojové vodé piirodniho biotopu. Nejprve vyobrazuje graficky prubéh teploty, prihlednosti a
zne€isténi v konkrétnim biotopu a poté srovnava jednotlivé biotopy mezi sebou s ohledem na
vyhlaSku Ministerstva zdravotnictvi.

Klic¢ova slova
Ptirodni koupalisté, koupaci biotop, znecCiSténi vody, teplota vody, prithlednost vody,
vlastnosti vody, vyhlaska 238/2011 Sb., vodni rostliny, koupani bez chemie

Abstract

Bachelor thesis deal with natural swimming biotope. In the first part concetrates on the
principle of water purification natural swimming pool, a device used for the operation,
properties of water, right sort of plant and regulations dictated by the state. In the sekond part
presents free selected natural swimming pool in southern Moravia, compares selected
indicators in bathing water and source water in natural biotope. At first depots graphic progres
sof temperature, transparency and pollution in a particular biotope and then compares
individual biotope between them with respect to the notice of the Ministry of Health.
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1 Uvod a cile

Ve své bakalaiské praci se zabyvam piirodnimi koupacimi v biotopy. Zamétuji se
na princip samocisténi vody, na zakladni vlastnosti vody a vyberu vhodné druhy vodnich
rostlin, které se mohou vyskytovat v pfirodnim koupalisti.

Hlavni ¢asti této prace je srovnani kvality koupaci vody ve vybranych biotopech.
Mezi vybranymi biotopy je piirodni koupalist¢ v Kovalovicich, brnénské méstské Casti
Brno-jih a Bohuslavicich u Kyjova. Podle chemickych rozbori vody provedenych
v akreditovanych zkuSebnich laboratofich jsem zhodnotil kritéria prthlednosti vody
a znecisténi, které je udavano statni vyhlaskou ¢. 238/2011 Sb. vydanou Ministerstvem
zdravotnictvi Ceské republiky. Jako zajimavy faktor jsem zatadil také teplotu vody, ktera
se méti kazdy den koupaci sezony v misté koupalisté. Cilem préce je nejen vysvétlit danou
problematiku a seznamit s ni ostatni, ktefi se tomuto tématu tolik nevénuji a tfeba taky
neveri, ze by néco takového mohlo fungovat, ale zjistit zda vybrané koupaci biotopy plni
svou funkci a vyhovuji statem predepsanym pravidlim a presvédCit tim mozné
pochybovace, Ze néco takového muze fungovat i v nasich krajinach, tak jako v Rakousku.

Dalo by se fict, ze to byl 1 divod pro¢ jsem si vybral pravé toto téma jako svou
zavérecnou praci bakalarského studia. Jisté tim hlavnim divodem bylo dozvédét se néco
vic o tomto nepfili§ vefejnosti zndmém tématu. Mam rad pfirodu a myslim, ze koupat se
v chemicky neupravované vodé je mnohem lepsi nez ve vod¢ plné chloru. Nezbyva nez
doufat, zZe tfeba i ma prace prispéje k vybudovani dalsich ptirodnich koupacich biotopt.
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2 Hydrobiologie

Jelikoz jsou pfirodni koupali§té¢ zalozené na pfirozeném cisténi, které vylucuje
pouziti jakéhokoli chemického ptipravku, predpoklada se u takového systému, ze dochazi
K a¢innému samocisténi. V disledku toho je tedy predpokladem intenzivni rozvoj
mikroorganismtl (nizSich i1 vysSich), které ve spolupraci s mokiadni vegetaci zajistuji
optimalni udrzovani kvality vody v biotopu. Problematiku nejlépe popisuje védni obor
hydrobiologie, ktery vznika spojenim slov hydrologie (voda) + biologie (Zivé organismy).

Hydrobiologie se zabyva studiem veskeré vodni slozky biosféry, jejiho motského
i sladkovodniho celku. Svou plochou i objemem tvoii oba vodni celky podstatnou ¢ast celé
biosféry. Svétové oceany a moie pokryvaji 70,8 % zemského povrchu. Povrchové vody
sladkovodniho celku pokryvaji asi jenom 2 % zemského povrchu, ale uvazime-li rozlozeni
tohoto celku, tak je rozsah podstatné vétsi nez u moiského celku. Velkd rozmanitost je
zavisla na atmosférickych srazkach a kolobéhu vody v biosfére.

Veskeré pevninské vodstvo rozdélujeme na vody podzemni (prilinové, puklinové)
a vody povrchové (tekouci, stojaté).

Vodni bilance urcitého povodi a jeho vodnich biotopli véetné lokalniho kolobehu
vody je vysledkem interakce vice Ciniteld (destové srazky, odtok, odpar, transpirace
rostlin, zasak). Z vodohospodarského hlediska ma pro nékteré povodi mimotadny vyznam
pomér mezi mnozstvim vody srazkové a mnozstvim vody odtékajici.

Hydrobiologie je soucasti jednoho z hlavnich sméri soucasné biologie prostiedi,
ktera se vyznacuje ekologickym hlediskem pfi studiu procesti probihajicich ve vodnich
nadrzich a tocich. (Lelldak J., 1992)

Ptirodni koupalisté a biotopy lze tedy povazovat za biologické nadrZe, pficemz
spravné pochopena hydrobiologie je predpokladem Kk Cisté vodé za jakékoli provozni
situace
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3 Vlastnosti vody
Ptirodni koupalisté jsou slozité systémy, lze na né pohliZzet ze spousty védnich

oborti. Krom¢ hydrologie a biologie je na misté i pohled fyzikalni, zahrnujici hustotu vody
(zejména zavislost na teploté), viskozitu vody (v piipadé dopravy vody v ramci
precerpavani mezi dil¢imi ¢astmi koupalisté), pH vody (ovliviiujici samotnou biologii)
apod.

Z tyzikalniho a chemického hlediska je voda velmi komplikovanou slouceninou
s fadou jedine¢nych vlastnosti, pficemz vykazuje anomalie ve vSech svych vlastnostech.
Molekula vody ma tvar rovnoramenného trojuhelniku odpovidajiciho postaveni obou
atomu vodiku vii¢i atomu kysliku. Oba atomy vodiku sviraji tthel 105°, jejich vzdalenost
od atomu kysliku je 0,096 nm. (Lelldk J., 1992)

3.1 Hustota vody a jeji anomalie

Na prvni pohled hustota vody nesouvisi s pfirodnimi koupalisti, nicmén¢ opak je
pravdou. Clovék pro koupani pozaduje piijemnou teplotu vody, &erpani, expozice vidi
slunci a dalsi faktory tento pozadavek podstatné ovliviuji.

Hustota vody je zavisla na mnozstvi rozpusténych latek, na teploté a na tlaku. Se
zvySujicim se obsahem rozpusténych latek stoupd témét linedrné také hustota. Mnozstvi
rozpusténych latek obvykle nepiesahuje 1 g/, v naSich podminkach 0,5 — 1,0 g/l. (Lellak
J., 1992)

Hustota sladkych vod je vyrazné ovliviiovéana teplotou, pfi€emz se ve vztahu mezi
teplotou a hustotou vody uplatiiuje pozoruhodnd anomalie (viz tabulka ¢. 1). Voda ma
nejvyssi hustotu pfi teploté 3,94 °C. Na jafe a na podzim dochazi k promichavani vody.
Tomuto jevu se fikd jarni a podzimni cirkulace vody. Biologicky vyznam cirkulace vody je
V tom, ze ziviny dna putuji do prosvétlené vrchni vrstvy vodniho sloupce, kde umoznuji
rozvoj fytoplanktonu. (Sukop I., 2006)

A4

A4

tentokrat nejteplejSi - voda u dna a chladnéjsi a leh¢i u hladiny. (Ekologickda koupaci
Jjezirka, 2005)

Jednotlivé vrstvy vody v nadrzi v dob¢ stagnace se vrstvi v zavislosti na hustoté
a teplot¢ vody. Vrstva vody u hladiny se nazyva epilimnion, pod ni se nach4zi metalimnion
anejhlubsi vrstva je hypolimnion. Zmény hustoty zplisobené zménou teploty vyrazné
ovlivituji podminky, za kterych pfezivaji vodni organismy zimni obdobi. Teplotni
vrstevnatost znemoziiuje hluboké promrzani vody. Vrstva ledu zamezuje hlubSimu
ochlazovani spodnich vrstev, které si tak zachovavaji teplotu piiblizné 4 °C. (Sukop I.,
2006)

Tabulka €. 1: Relativni hustota sladké vody v zavislosti na teploté

Teplota [°C] 0 2 4 10 20

Hustota [g/cm’] 0,999874 0,999970 1,000000 0,999731 0,998235

Velka hustota vody mé pronikavy vliv na stavbu téla vodnich zivocichl. Zatimco
hranice télesného rlstu suchozemskych Zivocichli je omezovana pevnosti kostry
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a schopnosti koncetin udrzet hmotnost téla a zajistit dostatecny pohyb. Protoze hustota
vodnich Zivo&ichil je blizka hustotd vody, nejéast&ji blizko hodnoty 1,05 g/cm?, tak vodnim
zivoCichiim staci k zajisténi opory a pohybu méné vykonné pohybové organy a slabé&ji
vytvotené kostry nez zivocichiim suchozemskym. Podobné¢ je tomu u rostlin. (Lelldk J.,
1992)

3.2 Viskozita vody

Fyzikalni veli¢ina viskozita vody neboli vazkost vody, je velmi dilezitym faktorem
pfi navrhu nejen pifirodniho koupalis§té, zejména pii navrhu Cerpadel. Viskozita voda je
uzce spojena s teplotou a hustotou vody.

Viskozita neboli vnitini tfeni charakterizuje odpor, ktery klade voda vlastnimu
pohybu nebo jiné vzajemné zméné ¢astic vodni masy. Rychlost pohybu zivocicha ve vodé
je mensi neZ rychlost na sousi, protoze voda klade vétsi odpor nez vzduch. (Sukop 1.; 2006)

Odpovida sile potiebné k posunu 1kg za 1s01m. Jednotkou této veliCiny je
1 pascalsekunda. Viskozita vody je 100x vétsi nez viskozita, a navic je vyrazné
ovliviiovana teplotou (viz tabulka ¢. 2). Tato zavislost viskozity vody na teplot¢ ma ve
vodnich ekosystémech velky biologicky vyznam, protoze vyrazné ovlivituje vznasejici se
a plovouci organismy. (Lelldk J., 1992)

Tabulka ¢. 2: Zavislost dynamické a kinematické viskozity na teploté

Teplota [°C] Dynamicka viskozita % Kinematicka
[Pa.s] x 10° viskozita [m?/s] x 10°®
0 1,787 100,0 1,771
5 1,561 84,8 1,561
10 1,306 78,7 1,304
15 1,138 63,7 1,139
20 1,002 56,0 1,004
25 0,890 49,8 0,892

Kinematicka viskozita prostiedi (ovlivnéna zemskou pfitazlivosti) je dana pomérem
mezi dynamickou viskozitou a hustotou. V teplé vodé se organismus pohybuje s mensim
vydajem energie, ale soucasné takeé klesa rychleji nez ve studené vod&. Podobné se zvySuje
nebo snizuje mechanicka unéseci sila pohybujici se vody. Biologicky vyznam viskozity
vody a jeji hustoty je komplikovan tim, Ze zmény obou faktorii v zavislosti na teploté
nejsou linearni. Pfi dvojnasobné zméné viskozity se totiz hustota zméni jen o 0,2 %.
(Lelldk J., 1992)

3.3 Povrchové napéti

Povrchové napéti je takova vlastnost vody, ktera umoziuje udrzet se na hladiné
nékterym rostlindm nebo Zivoc€ichi, kteti zde bud’ Ziji nebo jim vodni hladina slouzi pro
rozmnozovani.

Na rozhrani mezi kapalnym a plynnym prostfedim vznikd zvySenou soudrznosti
molekul vody biologicky velmi dilezit¢ povrchové napéti. Jeho hodnota je zdvisld na
teploté a obsahu latek rozpusténych ve vod€. Pokud jde o pfirozené latky, mize byt
povrchové napéti vody snizeno vysokym obsahem huminovych latek a mimobunécénych
vymeski planktonnich fas a sinic, zejména v dobé silnych vegetacnich zdkalti a vodnich
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kvétt. Povrchové napéti vody poskytuje fadé vodnich organismi stabiliza¢ni plochu
aoporu K trvalému nebo ptechodnému pobytu. Nékteré rostliny jsou vazany na vodni
hladinu, néktefi zivofichové pobihaji po povrchové blance a nékteti kladou na vodni
hladinu sva vajicka, ktera zde plavou az do vylihnuti. (Lelldk J., 1992)

3.4 Tepelné vlastnosti vody

Na ohtfev koupaci vody v piirodnich koupalistich mé& nejvétsi podil energie ze
slune¢niho zateni, které dodava koupaci vodé potiebné teplo pro pfijemné koupani. I kdyz
V horkych letnich dnech uz teplota koupaci vody pro nékoho nemusi byt tak pifijemna
a osvézujici. Teplota vody se na koupacich biotopech pravidelné¢ méii a zaznamenava do
knihy dennich zaznamt.

Slunec¢ni zéfeni, zemské teplo nebo lidska ¢innost mohou byt zdrojem tepla vody.
Energie ze slune¢niho zafeni je hlavnim zdrojem tepla na Zemi. (Sukop 1., 2006)

Voda Vv kapalném stavu ma velkou mérou tepelnou kapacitu. K ohtati 1 kg vody
01 °C pfti 15 °C je tieba dodat 4,186 kJ. Vyssi hodnoty ma jenom helium a vodik. Ostatni
kapaliny i pevné latky maji mnohem niz§i hodnoty. Mérna tepelna kapacita ledu je
2,04 kl/kg/K, vzduch pii 20 °C a tlaku 0,1 MPa mé4 mérnou tepelnou kapacitu
1,00 kJ/kg/K. Vysoké specifické teplo ovSem znamend, Ze ohfaté masy vody urcité nadrze
pusobi jako akumuldtor tepla, ktery muize byt opét uvoliiovano do okolniho prostredi
v dobé& ochlazeni.

Voda mé rovnéZ vysoka skupenskd tepla tuhnuti a varu. Pii pfeméné 1 kg vody ze
skupenstvi kapalného na pevné se uvolni 333,7 kJ. Totéz mnozstvi tepla musi byt dodano
pii tani 1 kg ledu. Mnohem vyssi je skupenské teplo varu, piipadné kondenzace vody. Pro
pfeménu 1 kg vody v paru je nutno dodat 2255,5 kJ. TotéZ mnoZstvi tepelné energie se
uvolni pii kondenzaci 1 kg vody.

Vsechny uvedené specifické tepelné vlastnosti vody a jejich kombinace dodavaji
vodnim biotoptim vysokou tepelnou stabilitu a termickou kapacitu. (Lellak J., 1992)

3.5 Reakce vody (pH)

Tato vlastnost vody je zfejm€ nejproménlivéjsi ze vSech sledovanych faktord
Vv koupaci vod¢. Je ovliviiovana predevsim fotosyntézou vodnich rostlin. Vyssi hodnoty pH
spolecné s vyssi teplotou a vy$S§im obsahem kysliku ve vodé€ vytvareji idealni podminky
pro vznik vodniho kvétu, ktery je v pfirodnim koupalisti nezadouci.

Kyselost vodnych roztoki je zptisobena nadbytkem vodikovych H* iontd (pH<7),
zasaditost nadbytkem hydroxylovych iontd OH™ (pH>7). V ptirozenych vodach je reakce
vody urcovéana rovnovaznymi stavy mezi kyselinou uhli¢itou a jejimi solemi, ale velmi
Casto predev§im mezi volnym oxidem uhli¢itym a hydrogenuhli¢itanem. Jakéakoli zména
v koncentraci jednoho z téchto iontll ma za nasledek zménu v koncentraci druhého.

Pro vyjadfeni kyselé ¢i alkalické reakce vody se pouziva tzv. vodikového
exponentu pH, definovaného jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych
iontll podle pH = -log[H"], kde H" je koncentrace vodikovych iontéi v roztoku udana
V jednotkach mol/l. V ¢&isté vodé je disociovano 107 mol/l a pH vody je oznatovéno jako
pH 7. Pocet vodikovych a hydroxylovych iontl je roven, reakce vody je neutrdlni. Jestlize
obsah H* iontli vzroste stonasobn&, tj. 10° mol/l &ili pH 5, roztok bude kysely. Jestlize

14



obsah H" iontii stonasobné poklesne, tj. 10”° mol/l na pH 9, roztok bude zasadity. Celkovy
rozsah stupnice je od 1 do 14.

Ptirozené vody predstavuji roztoky riznych latek proménlivych koncentraci. Jejich
reakce kolisd od pH 3 v kyselych raselinnych vodach s velkym obsahem huminovych
kyselin po pH 10 ve vodach s vysokym obsahem uhlicitanii a bohatymi porosty vegetace.
Intenzivni fotosyntéza rostlin, spojena s odcerpavanim CO; z vody, miize zptisobit vzestup
alkalické reakce vody na hodnotu pH 11.

Reakce vody mize vyrazné€ ovlivnit zivot vodnich organisml nadrze nebo toku.
Nekteré druhy zivocCicht snaseji velké rozpéti pH vody (napft. virnik, plosténka). Nékteré
druhy zase naopak snasSeji jen malé vykyvy pH vody (napi. Nélevnik). I kratkodoba
zvySeni pH V rybnicich zpiisobend intenzivni fotosyntézou mohou mit katastrofalni
disledky na rybi osadku. (Lelldk J., 1992)

K okyselovani vod dochdzi pfi jarnim tani snéhu nebo pii kyselych destich, které
vznikaji pii spalovani fosilnich paliv. (Sukop I., 2006)

3.6 Hydrostaticky tlak

Na piirodnim koupalisti se nebude hydrostaticky tlak ménit tak vyrazné jako tieba
v mofich a oceanech, protoze koupaci plocha nedosahuje tak velkych hloubek. Nicméné
i tak je to dilezita vlastnost vody a je tieba se o ni zminit.

Atmosféricky tlak na motské hladiné odpovida hodnoté blizké 0,1 MPa. S hloubkou
roste tlak vody na kazdych 10 m o 0,1 MPa, coZz znamend, Ze v hlubokych jezerech,
a zvlast¢ v hloubkach oceant, jsou organismy vystaveny obrovskému tlaku oproti
podminkdm u hladiny. Diive se nevétilo, Zze v hloubkach okolo 10 000 m pfi tlaku
100 MPa mohou zit n¢jaké organismy. Dnes uz vime, ze 1 nejvetsi hlubiny jsou hojné
obydleny pestrou faunou ostnokozcii, mnohostétinatct, trubicovci, korysi a ryb.

Na tento faktor nejsou nijak vodni Zivoc¢ichové specificky adaptovani. Vnéjsi
zvyseny tlak se vyrovnava s vnitinim tlakem télnich tekutin. Nebezpecné jsou nahlé zmény
tlaku. (Lelldk J., 1992)

Tlak ovliviiuje hustotu vody, takze ve velkych hloubkdch muize byt dosaZeno
nejvyssi hustoty pfti teploté pod 4 °C. Se zvySujicim tlakem se 1 zvySuje rozpustnost plynil
ve vodé. (Sukop 1., 2006)

Rozhodujicim faktorem umoznujici existenci zivota i za obrovskych tlaki
v oceanskych hlubinach je jedna z pozoruhodnych vlastnosti vody, jeji nestlacitelnost. Pti
tlaku 40 MPa zmenSuje voda sviij objem pouze asi 0 2 %. Voda je hlavni objemovou
sloZkou tél vSech organismii.

Vseobecné maji vétsi odolnost viici vysokému tlaku zivocichové, ktefi nemaji v téle
prostory vyplnéné vzduchem. U ryb se vzdusnym méchytem, stejn¢ jako u potapé&jicich se
ptakli nebo savct, dochazi ke zvySovani tlaku k velkym zménam objemu vzduchu
v souladu sjeho stlacitelnosti. V hloubce 10 m je objem vzduchu v plicich stlaten na
polovinu a ve 40 m na pétinu vzhledem k objemu u hladiny. ZvySovani tlaku proto
zpusobuje u zivocichl dychajici vzdusny kyslik dalezité zmény v tenzi plyna rozpusténych
Vv télnich tekutinach a v bunécné protoplazmé. Pfi ndhlém sniZeni tlaku dochazi za urcitych
okolnosti k uvolnéni rozpusténych plynti a vzniklé bublinky zplsobuji tzv. plynnou
embolii (kesonova nemoc). (Lelldk J., 1992)
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4 Kolobéh latek ve vodach

4.1 Kolobéh kysliku

vvvvvv

pro fadu dulezitych i biochemickych procest a reakci.

Aktudlni obsah rozpusténého kysliku ve vodé urcité nadrze nebo toku pochdzi ze
vzduchu a z fotosyntetické ¢innosti vodnich rostlin. Rostlinny podil produkce kysliku
zavisi na druhu a mnozstvi rostlin, na délce a intenzité efektivniho osvétleni a na dostatku
vhodnych zivin. Kyslik spotfebovavaji pii dychani jak zivocichové, tak rostliny. Mnozstvi
absorbovaného kysliku z ovzdusi ptimou difuzi zévisi na velikosti sty¢né plochy vody
a vzduchu, na barometrickém tlaku ovzdusi, salinité, na pohybu a turbulenci povrchovych
vrstev vyvolanych vétrem, a zvIaste na teploté (viz tabulka €. 3).

Tabulka €. 3: Obsah rozpusténého kysliku pri 100% nasyceni vody pfi ruznych teplotach a pfi
atmosférickém tlaku

Teplota [°C] 0 5 10 15 20 25 30

Obsah O, [mg/l] 14,16 12,37 10,92 9,76 8,84 8,11 7,53

Relativni podil kysliku je oproti dusiku ve vod€ podstatné vétsi nez v ovzdusi.
Relativni objemovy podil O:N je tedy ve vodé v poméru 1:2, zatimco v ovzdu$i je
Vv poméru 1:5. V nezakalené vodé s bohatou vegetaci a fotosyntetickou aktivitou miize
vyrazn€ narustat mnozstvi rozpusténého O, V prosvétlené vrstvé. Maximalni koncentrace
obvykle dosahuje v pozdnim odpoledni, kdy muize dojit k vyraznému ptesyceni vody
rozpusténym kyslikem. Béhem noci dychanim rostlin a zivo¢ichi dochazi opét k poklesu
obsahu O; ve vodé. Ve vodnim sloupci se projevuje vyraznou kyslikovou stratifikaci
fotosyntetickd produkce O, v horni dobie prosvétlené vrstvé a jeho respiracni odCerpavani
ve spodni zoné bez pristupu svétla (viz obrazek €. 1).

Denni kiivky kyslikového rezimu spolu s CO, a pH rezimem ve vodnim sloupci
nadrzi davaji obraz o fotosyntetické aktivit¢ vodniho ekosystému. Toto kolisdni se
oznacuje jako kyslikové pulsy. Mohou byt rizné modifikovany rozvrstvenim
fotosyntetizujicich fas ve vodnim sloupci, horizontdlni a vertikalni cirkulaci vody
v nadrzich. V piirozenych vodach se na odcerpavani rozpusténého kysliku podili fada
¢initelt. Vedle dychani zivocichti a rostlin je to spotfeba kysliku pii rozkladu organické
hmoty bakteriemi, pfitok podzemich vod s nizkym obsahem O, vzestup teploty. Prichod
bublin ostatnich plynti vodnim sloupcem rovnéz ucinné snizuje obsah rozpusténé¢ho O,.
Zvlasté vyrazny ubytek O, miize byt vyvolan soucasnym pusobenim nékolika uvedenych
faktori. Rlzné druhy vodnich Zivocicht a rostlin vykazuji Siroké spektrum adaptaci na
ziskavani O, potfebného k dychéani a k pieziti kritickych obdobi s kyslikovym deficitem
V prostiedi.
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Obrazek €. 1: Prubéh vertikalni stratifikace rozpusténého kysliku

Kyslikovy rezim je dilezitym kritériem pii hodnoceni kvality vody. Vodni nadrze
atoky svelkym organickym zneCiS§ténim maji nedostatek rozpusténého O,. Proces
samociSténi ve vodach je vSak zavisly na dostatku rozpusténého O, ve vodé, nehled€ na
sedimentaci, podilejici se rovnéz na samocisticich procesech, ale nezavisle na kyslikovém
rezimu ve vodé. Je-li pfi rozkladnych procesech ve vodnim systému spotiebovan veskery
rozpustény kyslik, pokracuje rozklad organickych latek anaerobni cestou.

Do kolobéhu O, vyznamné zasahuje v soucasné dob¢ cloveék. Pii spalovani
fosilnich paliv se ro¢né spotiebuje 2:10% t O,. To znamend, Ze roéni spotieba kysliku
Clovékem se priblizuje pfirozené spotiebé O, pii dychani Zzivocichd, rostlin,
mikroorganismil a zvétravani hornin. Uvahy o nebezpeéi plynoucim ze snizovani mnozstvi
nebo vycerpani O z ovzdusi vlivem lidské Cinnosti jsou zatim neopodstatnéné. Piima
méfeni koncentrace O, po dobu vice nez deset let nevykazala zadny pokles O, v ovzdusi.
Odhaduje se, ze 1 kdyby vSechna fosilni paliva byla spalena v kratké dobé, poklesl by
obsah kysliku v ovzdusi asi o 1 %. Stabilita obsahu kysliku v atmosféfe je zajistovéana
fotosyntézou rostlinstva.

vewr

lest a nartsta znec¢istovani vSech slozek biosféry ¢lovékem. (Lelldak J., 1992)

4.2 Kolobéh fosforu

Fosfor sice neni stavebnim prvkem bilkovin, ale bez fosforu neni mozna syntéza
bilkovin, protoze fosfor slouzi jako palivo biochemickych procesi. Hlavnim zdrojem
fosforu jsou praci prosttedky. (Sukop 1., 2006)

Ve srovnani s jinymi biogennimi prvky ma fosfor mimotadny vyznam jako prvek
Casto limitujici produkéni procesy ve vodnich ekosystémech. Je to dano rozdilem mezi
jeho pomérnym zastoupenim v zivych organismech a jeho zdroji v prostiedi.
V organismech je podil fosforu vyssi a staly, v prostfedi nizs$i a promeénlivy, coz zpisobuje
jeho sedimentarni cyklus a proménna intenzita vyuziti rostlinami.

Hlavnim zasobnikem fosforu jsou sedimenty a bazické horniny, jejichz soucasti
byva casto apatit Caz(PO4), a které vznikly v davné geologické historii Zemé. V zemské
kafe je fosfor obsazen ve formé nerozpustnych fosforecnanii vépniku, hot¢iku, hliniku
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a zeleza. Nahromadénim téchto sloucenin vznikaji loziska fosfatovych nerostu.
Fosfore¢nany se z hornin litosféry uvolnuji pfedev§im vétrdnim. Do vodnich ekosystému
pfichazeji ve formé rozpusténych ortofosfore¢nanti nebo jako jejich srazeniny, vétSinou
fosfore¢nan zelezity. Ve formé rozpustnych fosfore¢nanii je fosfor pfijiman a vyuzivan
fytoplanktonem i bakteriemi a s jejich biomasou piechazi do dalsich ¢lankt produkéniho
fetézce ekosystému. Po uhynuti bakterii, rostlin i zivoCichii a mineralizaci protoplazmy
jejich t€l destruenty se fosfor zcasti vraci do kolobéhu ve formé asimilovaného fosfatu,
zCasti je vazan v nerozpustné formé v sedimentech nadrzi jako nerozpustny FePOg4
(viz obrazek ¢. 2). V sedimentech probiha zejména béhem letnich a zemnich stagnaci
(pokud dojde Kk vycerpani O;) redukce trojmocné formy zeleza a vznikd rozpustna
dvojmocna forma. Blokované fosforecnany se zc&asti uvoliiuji do roztoku kontaktnich
vrstev vody nad sedimenty a Vv nasledujici jarni, pfipadné podzimni totalni cirkulaci se
dostanou do celého vodniho sloupce. Hlavni podil na kolobéhu fosforu v ekosystémech ma
ovSem latkovy metabolismus organismi, s jejichz exkrety se fosfor dostdva do prostiedi
Vv rozpusténé nebo koloidné rozptylené formé (v této formé je pfijatelny pro rostlinstvo).
Intenzivni fotosyntetickou ¢innosti rostlin miize dojit k vy€erpéani reaktivni formy fosforu
ve vodnich ekosystémech az na mizivé hodnoty.

oligotrofni eutrofni
\ /
P P
— organicky vazany Ofgaﬂ'ckv vazany «—— PO,
po‘ epilimnion
¢
organlcky vazany organicky vazany
s ‘hypolimnion
PO, +Fe |PQ, +Fe +H,S ypol

~ 1A Yo A0
R iy

: sedimenty dna
x5 orgamcgy vézany B ¥

Obrazek €. 2: Schéma kolobéhu fosforu ve vodnim ekosystému v interakci se
Zelezem a sirou

Pti vykladu o kolob&hu fosforu ve vodnich néadrzich a tocich je tfeba konstatovat,
ze znacna Cast celkového fosforu ve vodnim ekosystému se naléza ve formé organického
fosforu. Jde o fosfor vazany v protoplazmé vSech organismi a jejich zbytkli ve volné vodé
I v sedimentech.

V globalnim méfitku se znacna cast fosforeCnani uvolnénych vétranim hornin
dostava do kontinentdlnich nadrzi a tokd. Odtud je urcité mnozstvi fosforu véazaného
vV sedimentech postupné splavovano do mofti, kde se usazuje v pdsmu Selfi nebo je
zaneseno do hlubinnych sedimentd. Fosfor deponovany v hlubinnych sedimentech mofti
ptredstavuje vSak pro sladkovodni i terestrické ekosystémy jeho dlouhodobou ztratu.
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Do piirozeného kolobéhu zasahuje stale vyraznéji ¢loveék. Stoupd vyroba a aplikace
fosfore¢nych hnojiv v zeméd€lstvi, uprava tézenych ptirozenych fosfatii ma negativni
duasledky v eutrofizaci vod.(Lelldk J., 1992)

4.3 Kolobéh dusiku

Dusik patii kvantitativn¢ k hlavnim biogennim prvkiim spolu s vodikem, uhlikem
a kyslikem. Jeho biogeochemicky cyklus je zna¢né komplikovany. Na rozdil od uhliku je
vSak dusik hlavni slozkou atmosféry (79 %). Naprostd vétSina biot neni schopna
atmosféricky dusik vyuzivat, pfestoze suchozemské organismy jsou obklopeny obrovskym
mnozstvim dusiku. Organismy jsou schopny piijimat pouze dusik vyskytujici se
Vv anorganickych nebo organickych slouceninach. Do biologickych procesit vstupuje dusik
nejcastéji v anorganické formé, zpravidla vazan v dusi¢nanech, u planktonnich fas spise ve
form¢ amoniaku (viz obrazek €. 3). Slouceniny dusiku aZ po dusi¢nany mohou vznikat
z plynného dusiku.

Obrazek ¢. 3: Kolobéh dusiku ve vodnim ekosystému

Volny dusik je schopna vézat fada bakterii a sinic. Vazace dusiku lze rozd¢lit na
symbiotické vazafe (hlavné bakterie) a na volné zijici vazace (v pidé i ve vodnich
ekosystémech).

Anorganicky dusik, pfijimany producenty ve formé& dusi¢nand, je pfeménovan na
organickou formu v bilkovinach a nukleovych kyselinach. Dusik vazany rostlinou
biomasou miize vyt vylu¢ovan zcasti do prostredi, z¢asti ho vyuzivaji konzumenti a zbytek
se uvolnuje rozkladem uhynulych rostlin. Biomasou zivocichti se ¢ast dusiku vraci do
prostiedi ve formé exkre¢nich produkti jako amoniak, mocovina, aminokyseliny
a kyselina mocova a rozkladem tkani uhynulych zivocichti. Amoniak mtze byt bakteriemi
nebo fasami vyuzit jako zdroj dusiku, nebo dochazi k jeho oxidaci Cinnosti nitrifika¢nich
bakterii.

Pfi nedostatku kysliku v prostfedi mohou n¢které bakterie (napt. Pseudomonas)
vyuzivat dusi¢nany jako zdroj kysliku. Bakterie redukuji dusi¢nany ¢astecné na amoniak
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a castecné na plynny dusik. Ten se vraci difuzi pres vodni hladinu do ovzdusi, pokud neni
opétovné vyuzit v tomtéz ekosystému. Tento proces se nazyva denitrifikace.

Procesy nitrifikace a denitrifikace maji tésny vztah k produkénim procesim
ve vodnich ekosystémech a uskutecnuji plnou recyklaci dusiku mezi ovzdusim a biotickou
slozkou ekosystému.

4.4 Kolobéh uhliku a uhlid¢itanovy systém

Uhlik, ktery je nejrozsifenéjsi formou Zzivé hmoty, mé soucasné¢ jeden
Z nejjednodussich, ale velmi dokonalych cykli. Zakladni schéma kolobéhu uhliku ve
vodnich ekosystémech vychéazi z atmosférického rezervoaru, odtud jej Cerpaji producenti
a predavaji konzumentim, pficemz z obou téchto trofickych c¢lanki postupuje uhlik
k rozkradaciim a poté zpét o atmosféry (viz obrazek ¢. 4).

Obrazek ¢. 4: Kolobéh oxidu uhlicitého ve vodnich ekosystémech

Plynny oxid uhli¢ity je ve vodé¢ snadno rozpustny, takze jeho mnozstvi ve vodé je
v poméru kjingm plynim vys§i nez odpovida jeho objemovému podilu v ovzdusi.
Rozpustnost uhliku je zavisla na teploté podobné jako jiné plyny (viz tabulka ¢. 4).
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Tabulka ¢. 4: MnoZstvi rozpusténého CO, pii 100% nasyceni vody v zavislosti na teploté pri
atmosférickém tlaku 101,0 kPa a p#i 0,033 % objemového obsahu CO, v atmosféie

Teplota [°C] 0 10 20 30
Obsah CO, 1,005 0,70 0,51 0,38
[mg/l]

Na dalsim zvySeni obsahu volného CO, ve vodé se vsak rovnéz podili bakterialni
rozklad organické hmoty a dychani vodnich rostlin a zZivo¢icht. Rozpustény CO; se slucuje
svodou nakyselinu uhli¢itou (CO, + H,O — H,COj3). Kyselina uhli¢ita je castené
disociovéana na ionty H' a na hydrogenuhli¢itanové anionty HCO3". Hydrogenuhli¢itanové
ionty dale disociuji na vodikové a uhli¢itanové ionty COs>, zvy3ujici tak obsah H* iontd
Vv roztoku. Plynny oxid uhli¢ity obsazeny ve vodé v souladu s teplotou je oznacovan jako
volny. Vyskytuje se ve vodach s vysokou uhli¢itanovou tvrdosti. Mnohem vice oxidu
uhli¢itého je piitomno ve formé rozpustnych hydrouhli¢itani Ca(HCOj3),. Tento zdroj
oxidu uhli¢itého je oznafovan jako vazany CO,. Hydrouhli¢itan mohou fasy rovnéz
vyuzivat jako zdroj uhliku. Pfi intenzivni fotosyntéze rostlin a odCerpavani zdroje
vazaného zdroje uhliku spojeného s vysokymi hodnotami pH dochazi k pfeméné
rozpustného hydrouhli¢itanu na uhli¢itan vapenaty s velmi nizkou rozpustnosti.

V kyselych vodach je vazany CO, preménovan ve volnou formu. Pfi hodnotach pH
blizkych neutrdlnimu prostredi je vétSina CO; vazana v uhli¢itanech (viz obrazek ¢. 5). Se
vzristem obsahu hydrouhli¢itanovych a uhli¢itanovych aniontl roste alkalita. CO,, pH
a alkalita jsou navzdjem v piimé zavislosti.

Fotosyntéza vodnich rostlin, pohyb vodnich mas a povrchové difize vede ke ztraté
CO; 7z ekosystému. Volny CO, je obvykle ve vétSim mnoZstvi nashroméazdén u dna
mélkych vod a v hypolimnionu jako vysledek mikrobialniho rozkladu organické hmoty. Za
téchto podminek mtze plynny CO, unikat ve formé bublinek vystupujicich k hladin€ a do
ovzdusi.

s

Obrazek €. 5: Zmény v relativnim zastoupeni oxidu uhli¢itého,
hydrouhli¢itanii a uhli¢itani ve vodnich nadrZich v zavislosti na
zménach pH vody
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5 Zdroje a spotieba uzitkové vody

vvvvvv

zivot nejen na planeté Zemi, ale kdekoliv jinde ve vesmiru.

Naroky na zdroje sladkych vod se zvysuji nejenom ristem populace, ale soucasné
I rychlym narGstem potieby a spotfeby vody na osobu a den. Je to dusledek rozvoje
techniky a technologie vyroby, ristu primyslové i zeméd€lské produkce a spotieby
a procesu urbanizace. Veskeré zasoby sladkych vod jsou obnovovany pouze destovymi
srazkami. Do oceanti odtéka fekami asi jedna tfetina a zbylé dvé tretiny se odpaii z pudy
a povrchu rostlin. Skute¢na potieba pitné vody domacnosti ¢ini v praiméru asi 100 l/os/d.
Nedostatek vody v mnoha oblastech je zpusoben fadou pficin, zejména vsak tim, Ze
rozlozeni destovych srdzek a svétovych vodnich zdroji je velmi nerovnomérné.
Nebezpecny neni absolutni nedostatek vody, ale problém zasobovani deficitnich oblasti
vodou z oblasti s piebytkem vody.

Voda se proto stava nenahraditelnou slozkou uspokojovani potieb obyvatelstva
a zakladni podminkou existence zivych organismil.

Ziskavani pitné a uzitkové vody pro lidstvo je vyhodné pomoci odsolovani motské
vody, protoze tyto zdroje jsou prakticky nevycerpatelné a navic je odsolovéani financné
vyhodnéjsi nez dovazeni vody na velké vzdalenosti. Zname nékolik metod odsolovani, ale
nejefektivngjsi je destilace, pomoci které nejlépe odstranujeme velké spektrum chemickych
slozek motské vody. Dalsi metoda odsolovani moiské vody je zalozena na principu
elektrodialyzy. Zaporné¢ nabité anionty putuji k anod¢, kde tvoii pfislusné kyseliny
a kladn¢ nabité kationty putuji ke katod¢, kde davaji ptislusné hydroxidy. Vnitini prostor je
tedy rozdélen na anodovou kyselou ¢ast, katodovou alkalickou ¢ést a na stfedni neutrdlni
prostiedi, kde je obsaZena voda chudsi na soli. (Lelldk J., 1992)
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6 Umisténi, velikost a tvar koupaciho biotopu

Vsechny tfi zminéné faktory zélezi jen na uvazeni investora, ale své rozhodnuti by
m¢él prokonzultovat s projektantem nebo s osobou zkusSengjsi v oboru nez je on sam.
Koupaci biotop je nejvyhodnéjsi umistit tak, aby nedochézelo ke zbyte¢nym hydraulickym
ztratdm a tim padem i k prodrazovani vystavby, coz urcité velkd vétSina investort piivita
velmi pozitvné.

Pro umisténi biotopu je dobré volit pifirozené prohlubné nebo terénni zlomy.
Vyhodou by méla byt slunnd poloha v sousedstvi travnaté plochy ¢i terasy. Pro velikost
biotopu je rozhodujici velikost zajmového tizemi. Chceme-li mit v biotopu koupaci ¢ast
alesponl pro dvé plavajici osoby, méla by mit délku 8 m (4 plavecka tempa) a Sitku 4 m
(2 osoby vedle sebe). Uvédomime-li si, Ze regeneracni ¢ast musi mit minimalné stejnou
plochu jako koupaci Gast, dostavame minimalni plochu 64 m® Doporucena hloubka je
15-2,3m.

Cim je vétsi objem vody, tim 1épe se vytvaii biologicka rovnovaha, ktera je pro
fungujici biotop nutna.

Celkovy tvar zdlezi na moznostech vyuziti zdjmového Gizemi a na pfani investora,
ale vétSinou byva nepravidelny. Regeneracni ¢ast nemusi byt nutné spojena s koupaci ¢asti.
Nezbytné je vytvorit pfistupy k vodé a k technickym prvkiam, které jsou s ni spojeny.
Velkym nebezpe¢im pro kazdy koupaci biotop je povrchova voda, kterd ho mize pii
ptivalovych destich znehodnotit. Tomu lze zabranit vhodnym umisténim biotopu
a modelaci terénu. (Ekologicka koupaci jezirka, 2005)
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[ Zarizeni biotopu

K funkci ptirodnich koupalist’ je potieba nejen samocistici faktor pfirody, ale taky
technickd zatizeni, ktera udrzuji cirkulaci vody. Biotop mtize fungovat i bez technickych
pomtcek, ale s timto typem se mlizeme setkat opravdu jen vyjimecné.

Vétsina biotopli vytvaii uzaviené systémy, tzn., ze nemaji trvaly ptitok vody a voda
cirkuluje v uzavieném okruhu. Je také nutné dopliovat ztraty vody zpiisobené odparem.
Skutecnost, Ze nadrz nema trvaly piitok vody, pfinasi vyhody i nevyhody. Biotop se béhem
sezony az dvou ustéli v roving, ktera odpovida zejména svételnym a teplotnim poméram,
takze kvalita vychoziho zdroje vody neni z dlouhodobého hlediska rozhodujici. Naopak
vytvotena rostlinnd spolecenstva, celkovy objem systému, intenzita cirkulace a kvalita
dopliiované vody vytvaieji proménlivy a souhrnny vliv na vodni biotop. (Ekologickd
koupaci jezirka, 2005)

7.1 Vodni nadrze bez aktivni cirkulace

Biologicky vyvazené nadrze bez jakékoli aktivni cirkulace pomoci ¢erpadel maji
jedno z nejvétsSich kouzel. Zakladni podminkou je vSak spravné uréit poméry aktivniho
povrchu substratu a kotfent rostlin ve vztahu k volné vodé, hloubce vodniho sloupce.
Pohyb Zivin v substritu je podminén osmotickymi silami (rozpusténé latky se pohybuji
Z mista vyS$i koncentrace do mist s niz§i koncentraci) a cirkulaci vody zavislou na
zménach teploty. Vyhodou minimalniho pohybu vody a malého objemu rozpusténého
kysliku v substratu (anaerobni prostiedi) je prubéznd mineralizace dusiku pomoci
denitrifikacnich bakterii az na plynny dusik, ktery se castecn¢ vraci ptes hladinu do
atmosféry. Je to jediny biologicky proces redukce dusiku ve vodnim prostiedi. (Ekologicka
koupaci jezirka, 2005)

7.2 Nadrze s aktivni cirkulaci vody
Tyto systémy vyzaduji ptikon energie zajist'ujici ob&h a filtraci vody. V kazdém
ptipad€ musi byt ztizen ptepad vody, aby bylo mozné odvadét piebyte¢né vodni srazky.

7.2.1 Cerpadla

Pii projektovani koupaciho biotopu zvolime pfedem misto vhodné pro umisténi
Cerpadla a ventilovych rozvodi. Obéhoveé Cerpadlo je nutno osadit vné nadrze, minimalné
10-15 cm pod trovni hladiny. Pokud je nadrz blizko domu ¢i jiné zahradni stavby, je
vyhodné umistit ¢erpadlo v zahloubené Sachté nebo casti sklepa co nejblize biotopu tak,
abychom nemuseli budovat dlouhé¢ trubni rozvody.

Mezi klady patii lepSi ochrana Cerpadla a rozvodii proti povétrnostnim vliviim
a mrazu v zimnim obdobi. Snazsi je také obvykle ptivedeni elektrické energie. Nevyhodou
muze nékdy byt budovani ndro¢nych prostupti pies zaklady objektu. Prostupy je nutné po
protazeni potrubi dobfe zaizolovat montazni pénou proti praniku vody z okoli objektu.
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Obrazek &. 6: Cerpaci stanice na piirodnim koupalisti Brno-jih

7.2.2 Trubni rozvody

Rozmisténi a délka trubnich rozvodi vyplynou z pozice jednotlivych prvki
cirkulaéniho systému. Nejcastéji je pouzivana flexi-hadice, kterd vykazuje dobrou
ohebnost a tvarovou stélost.

7.2.3 Vytla¢né potrubi

Vytlaéné potrubi vedeme z Cerpadla k ventilovému rozvodu, kde jej mizeme déle
rozdélit na dvé nebo vice vétvi, k pramenisti, vodopadu nebo filtru. Osazeni jednotlivych
vétvi ventily umozni regulovat mnozstvi ptivadéné vody do koncovych prvkl a dosdhnout
tak pozadovaného funkéniho 1 estetického cile.

7.2.4 Pramenisté

Cast vody z biotopu je Gerpadlem vytlatena do pramenists, kterym mize byt
napiiklad provrtany vétsi kamen, potiicek nebo vodopad. Zde se voda okyslicuje a vraci
zpét do biotopu. Velikost prameniSté by méla vychéazet z celkovych proporci nadrze
a zahrady. Budovani pfili§ mohutnych pramenist’ s velkym pratokem vody ma 1 fyzikalni
nevyhody. Silné proudéni vody zvySuje odpar a tim i nutnost dopliovat vodu v teplych
letnich mésicich. Dusledkem opétovného dopliiovani vody je zvySovani koncentrace
rozpu$ténych minerélnich latek ve vode. Neni nutné, aby byly aktivni cirkulacni systémy
v provozu 24 hodin denn¢. Kazda aktivni cirkulace vyrazné zvySuje piimou ztratu vody
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odparem. Proto je 1épe, kdyz je v 1été cirkulacni zafizeni v provozu v rannich a vecernich
hodinach.

Potlicek umoznuje vytvareni zajimavych zdkouti. Miize voln¢ stékat, ale 1 vytvaret
drobné ¢i vétsi pereje a kaskady. Kaskada miize byt usporadana schodovité nebo s tlinkami
mezi jednotlivymi stupni. Dilezité je dobfe stanovit proporce a tim navodit dojem
piirozenosti.

Vodopad je velmi vyrazny prvek a je velmi dulezité, aby byl proporcionalni s vodni
hladinou a celkovym prostorem. Hlavnim kriteriem pii volbé materialu by méla byt
pevnost, trvanlivost a pfijatelny vzhled. Vodopad by mél byt natocen smérem k terase,
posezeni, dfevénému molu. Nejpfirozengji pusobi vodopad, ktery je zasazen do terénu — do
svahu, zidky, ¢i uméle vytvoreného terénniho valu. (Ekologickad koupaci jezirka, 2005)
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8 Princip ekologického koupaciho biotopu

V cekologickych koupacich biotopech se voda cisti pouze biologicky soucinnosti
rostlin, substratu a mikroorganismt. Koupeme se tedy v mékké chemicky neupravené
vodé. Udrzba takového biotopu je méné naroéna nez péée o dokonaly travnik. Koupaci
biotop se sklada ze dvou ¢asti (viz obrazek €. 7).

Prvni je takzvana koupaci Cast, coz je nejhlub$i zoéna s moznosti vstupu. Je bez
substratu a bez rostlin. Stavi se z riznych materiald, ale nejobvyklejsi byva folie.

Druhou casti je regeneracni plocha, coz je klidna vodni hladina s hloubkou vody od
0 do 100 cm. Tato ¢ast je vyplnéna substratem a osdzena specialnimi vodnimi rostlinami.
Tyto rostliny vytvafeji s pomoci nejriznéjSich mikroorganismti ve vodé biologickou
rovnovahu. Z toho diivodu nejsou potieba zadné chemikalie a dalsi specialni prostfedky.

Cast
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Obrazek €. 7: Priklady feSeni koupacich jezirek

Pomér plochy regeneracni ke koupaci je minimalng€ 1:1. Délici stény mezi témito
plochami umoznuji, aby spolu sousedila mista s riznymi hloubkami a s riznym pohybem
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vody. Krom¢ toho d¢€lici sténa zabranuje, aby se substrat dostal do koupaci casti.
(Ekologicka koupaci jezirka, 2005)

Funkci a stabilitu koupacich jezirek lze popsat a pochopit pomoci limnologickych,
predevsim pak hydrobiologickych a hydrochemickych principt.

Limnologie je véda o kontinentalnich vodnich utvarech s pomalou vymeénou vody.
Soucasti limnologie jsou védy studujici cely komplex geologickych, fyzikalnich,
chemickych a biologickych procest, které v nich probihaji. Pod limnologii fadime fadu
specializované&jSich obort — napt. chemické procesy ve vodé studuje hydrochemie.

Casto se také setkavame s pojmem koupaci biotop. Z hlediska hydrobiologického
je termin biotop definovan jako stanovisté, neboli prostfedi, ovlivnéné a pozménéné Zivou
slozkou piirody - biotou. Mizeme ho chapat jako spole¢né prostiedi urcitych slozek
biocenozy (vodnich rostlin, zooplanktonu, fas, bakterii v regenera¢ni zoné nebo filtrech),
tedy soubor vsech vliva, které vytvareji zivotni prostiedi koupaciho jezirka, predevsim
rovnovahu vsech zde zijicich organismu.

Pro pochopeni souvislosti, které maji vliv na kvalitu a stabilitu vody v koupacim
jezirku, je nutno znat vyznam zakladnich pojmu nekton, bentos, plankton a pleuston.

8.1 Nekton

Ke spolecenstvu nektonu pafi zivo€ichové, ktefi svou aktivitou jsou schopni
ptekonat silu proudu. Jsou to napf. ryby, obojzivelnici, vodni plazi, ptaci, savci
a bezobratli. (Sukop I, 2006)

Ryby by v koupacim jezirku nemély byt prakticky vitbec nebo jen fadové jednotky
kusti. Ondatry, vodni hlodavci apod. jsou v podstaté nevitani hosté, ktefi mohou poskodit
nejen vodni rostliny, ale také tésnici materialy. (Stavba prirodnich koupalist — Sance pro
budoucnost, 2008)

8.2 Bentos

Takto jsou oznaCovana spoleCenstva organismu zijicich na dné stojatych
a tekoucich vod. D¢lime ho na fytobentos a zoobentos. Fytobentos je tvofen niz§imi nebo
vy$§imi rostlinami, které jsou zakotenéné ve dn€. Zoobentos tvoii Zivocichové osidlujici

......

fazi zivota. (Sukop I, 2006)

Spolecenstva organismli dna jsou v piipadé koupacich jezirek chapana Sifeji,
protoze sem zapocitdvame velmi dilezita spoleCenstva bakterii, ktera pracuji v litordlni
(m¢lké) a regeneracni zoné. Interakce bentickych organismi jsou velmi dilezité pro
spravny rust a zdravotni stav kofenicich rostlin. Dobie fungujici bakteriobentos by mél
udrZet ziviny, piedevs§im fosfor, v substratu tak, Ze viibec neprostoupi do volné vody pro
planktonni organismy. Dobfe fungujici benticka spolecenstva jsou dilezitym
hygienizacnim faktorem, ktery produkuje dostatek biologicky aktivnich latek (enzymi,
antibiotik, alelopatik a kairomont), které¢ udrzi hygienicky dulezité skupiny indika¢nich
bakterii pod limity danymi platnou legislativou. Bakterioplankton na sténach z plasti je
nebezpecny produkci slizii (extracelularnich polysacharidl) a mize zpiasobit zranéni po
uklouznuti. Ve zdravém systému jsou bakterie koncentrovany v substratech litoralu.
(Stavba prirodnich koupalist — Sance pro budoucnost, 2008)
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8.3 Plankton

Planktonni organismy maji velmi slaby pohyb, takze nejsou schopny piekonavat
silny proud. Ve vodnim sloupci se vétSinou vznaseji a premistuje je jen proud vody na
riznd mista. Muzeme ho rozdélit na fytoplankton a zooplankton. Fytoplankton tvoii
predevsim sinice a rozsivky. Zooplankton je tvotfen perloockami a vifniky. Mohou zde byt
zastoupeny téz viry. Viry jsou nebunécné Castice zivé hmoty, které se sami nemohou
rozmnozovat. (Sukop 1., 2006)

Pro funk¢nost koupacich biotopt jsou dulezité populace a spole¢enstva:

« virioplanktonu - viry jsou nejpocetnéjsi organismy piirodnich vod. Jde o viry pro
¢lovéka neskodné a pisobi jako regulator rozvoje bakterii.

« bakterioplanktonu - ptisobi rozptyl svétla a zakal vody. Pro kvalitu vody jsou duilezitéjsi
bakterie bentické — tedy ve dné€ a na sténach prisedlé.

« fytoplanktonu - jednobunécné, kolonialni a vlaknité fasy, rozsivky a sinice ptisobi zakal a
zbarveni vody, dle mnozstvi a dominujicich skupin maji vliv na pH a kyslikovy rezim
nadrze. Dobfe fungujici systém ma dominanci rozsivek a zelenych tas v poétech do 2000
bunck/ml).

» zooplanktonu - zdrava vékova a druhova struktura zooplanktonu je zakladem ciré vody
bez dominance fytoplanktonu. Vifnici (napt. Obrnénka) filtruji nalevniky a bakterie, korysi
(napt. Hrotnatka) filtruji pfedevSim fasy a sinice. Jde o nejucinnéjsi filtracni zafizeni
koupacich biotopt (napf. jeden jedinec Hrotnatky velké piefiltruje za den cca 2 litry vody).

Celosvetove byla v limnologii piijata jednotna typizace vod podle jejich uzivnosti
(trofie), tj. obsahu chemickych latek a charakteru jejich fyzikalné chemickych parametru.
Pavodné byly zohlednovany jak makro, tak mikronutrienty (napi. siderotrofni jsou vody
s piebytkem sloucenin zeleza), ale s postupem casu se terminologie ustalila na popisu jevi,
souvisejicich s koncentraci a biodostupnosti forem dusiku a piedevsim fosforu. Odtud
pochazi také vétsina termind souvisejicich s touto problematikou (oligotrofie, mezotrofie,
eutrofie, hypertrofie atd. - stupné trofie a jejich charakteristiky viz tabulka ¢. 5).

Tabulka €. 5: Stupné trofie a jejich charakteristiky

_— Celkovy P Chlorofyl a Prihlednost
Yzivnost [mg/] [ug/] [m]
pram. pram. max. pram. max.
Oligotrofie < 0,010 <25 <8 > 6 >3
Mezotrofie | 0,010 0,025 25-8 8 - 25 3-6 2-3
Eutrofie 0,025 -0,100 8-25 25-75 15-3 0,7-15
Hypertrofie > 0,100 > 25 >75 <15 <0,7

Koupaci jezirka by méla byt stale udrzovana maximalné na tirovni mezotrofie. Je-li
zanedbana udrzba, rozkladaji se napf. rostlinné zbytky a neni odsavan kal, projevi se
zvysSena trofie velmi rychle (vétsinou rozvojem zelenych tas fytoplanktonu a zhorsenim
prahlednosti vody). Pravodnim jevem tohoto procesu je piesyceni vody kyslikem
a predevsim prudky vzrist hodnot pH nad 8, coz ma negativni vliv nejen na kvalitu vody,
ale muze mit také vliv na zdravotni stav koupajicich. (Stavba prirodnich koupalist — sance
pro budoucnost, 2008)
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8.4 Zdrojova voda a voda pro dopliovani

Zdrojova voda pro napusténi a voda pro dopliovani odparu a evapotranspirace je
kli¢ k dlouhodob¢ kvalitni vodé koupaciho jezirka. Tak, jak je stabilita a zivotnost domu
dana kvalitou stavebnich materialt a zpisobem udrzby, je zivotnost koupacich jezirek
a stabilita vody v nich dana zdrojovou a doplnujici vodou.
* Pitnd voda - velmi ¢asto lze slyset, ze nejlepsi zdroj pro pocate¢ni napusténi koupaciho
jezirka je voda pitna, tedy z vefejnych vodovodd. Tato voda je sice mnohdy opravdu
dobra, ale zalezi na zdroji vody surové a na technologii upravy a zpuasobu hygienizace
(dezinfekce nejen na tpravng, ale také ve vodojemech a rozvodnych fadech) a predevsim
na zpsobu provozovani rozvodnych fadl. Zakaznik by si mél zavolat na vodarenskou
spolecnost, které plati faktury, s dotazem na obsah fosforu v pitné vod¢, ale po
zkusenostech 1ze poradit pouze realizaci aktualni a vlastni analyzy.
* Dest’ova voda ma takovou kvalitu, jaké je prostiedi, ve kterém spadla. Zde jsou dulezité
parametry: vodivost (vétsinou malé mnozstvi rozpusténych mineralti), pH (dnes na vétsing
uzemi kolem 6, coz neni problém), obsah prachu a necistot (pro napousténi je naprosto
nutné, aby voda byla pousténa do jezirka pres filtr, ktery odstrani nejen prachové castice,
ale naptiklad zrna pylu, ktera piedstavuji vyznamny vnos fosforu). Metody, kdy je destova
voda zachycena v nadrzi a pak je pousténa do jezirka, je nutno hodnotit dle procesu, které
Vv téchto nadrzich probihaji. Nelze akceptovat nadrz, ktera slouzi jako kultivace fas a ty pak
poustét do jezirka. Odkalovani a ¢isténi destovych nadrzi je dalezita soucast osetiovani
vody. Piesto je voda destova vhodna k pouziti jen nékde a je nutno hlidat jeji slozeni. Ale
I to 1ze realizovat bez drahych analyz - dobry pozorovatel si v§imne, zda v nadrzi (ktera je
na slunci) voda do nékolika dni zezelena, je pravdépodobnost jejiho pouziti pro jezirko
mala a je vhodna pro hnojivou zavlahu. Fakt, ze voda nezezelena, jesté neznamena, ze
neobsahuje prebytek zivin. Jednoducha rada je tedy nasadit do takové usazovaci nadrze
napi. zooplankton z jezirka. Kdyz voda nezezelena a zooplankton Zije, je mozno ji pouzit
do jezirka.
« Studny, vrty, prameny jsou charakteristické vysokym obsahem mineralnich soli. Zde Ize
doporucit analyzy chemického slozeni. Je potieba se zamétit na obsah a formy P, N, Fe,
tzv. tvrdost vody, popi. obsah toxickych kovu (alespon Cd, Cu, As, Zn, Pb, Hg). Kromé¢
toho by budouci jezirko mohly ohrozit pfitomné ropné derivaty nebo pesticidy (vétsinou
staci sumy triazinovych herbicidi a organochlorovych pesticidd), ale ty ma smysl
analyzovat pouze v lokalitach, kde je podezieni na jejich vyskyt. S tvrdosti vody si rostliny
casto dobte poradi. Na piekazku pouziti téchto vod je obsah fosforu vyssi
nez 35, max. 40 ug celkového fosforu/litr. Jsou lokality, kde byla zdrojova voda s obsahem
fosforu i pres 80 pg/l, predpoklada to ale delsi dobu stabilizace a vyssi pozornost ve
vegetacni sezong.
* Povrchové vodni zdroje obsahuji vodu, ktera je vétsinou po strance hydrobiologické
stabilizovana, ale jeji pouziti lze doporucit pouze po realizaci analyz na zakladni
hydrochemické a hydrobiologické parametry. Z hydrochemie lze doporucit zkraceny
chemicky rozbor povrchovych vod s podrobnou analyzou fosforu. Hydrobiologické
analyzy doporuci kazdy odbornik dle lokality, ale zakladem by mél byt rozbor fytobentosu
a fytoplanktonu, kde se dle bioindikaci ukaze jednak stupen trofie (a podpofi tak chemické
analyzy) a poukaze také na pripadnou toxicitu vody. Je tieba pozorné pozorovat uvazovany
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zdroj povrchové vody (potok, feku, rybnik apod.) cca rok piedem a jsou-li zde projevy
vysoké trofie (napt. vodni kvéty sinic), viibec neinvestovat do chemickych analyz a zvazit
jiny zdroj. (Stavba prirodnich koupalist — Sance pro budoucnost, 2008)

8.5 Udrzovani nizké koncentrace fosforu a dalSich Zivin

Koupaci jezirka je nejen dobré zakladat s vodou s nizkym obsahem zivin, ale je
nutno je ve stavu oligo-mezotrofie udrzovat. Je nutno pocitat s ptirodnimi zakonitostmi,
jako je napiiklad ptirozené starnuti nadrzi. To je dané naptiklad mnozstvim sediment.
Rostliny svym rastem odsaly ziviny z vody, a kdyby se ve vod¢ rostlinné zbytky
rozkladaly, ziviny by se hned uvolnily a vyuzil by je k rastu fytoplankton (voda by
zezelenala).

Kromé¢ rozkladajicich se rostlin jsou v koupacim jezirku jesté dalsi zdroje fosforu,
které je nutno uvazovat v celkové bilanci systému, ktery musime udrzovat na nizkych
koncentracich. Né&které¢ zdroje fosforu jsou obcas bagatelizovany, ale v roéni bilanci
fosforu maji své misto. Patii mezi né naptiklad:

* Spad z okoli - jde predevsim o prach z poli a pyl z lesa ¢i luk

* Dest’ovd voda v pra$nych lokalitach, kdy piedevsim v kvétnu a ¢ervnu stimuluji rast ras
také rozkladajici se pylova zrna

* Koupajici se, ktefi se neosprchovali (pot, opalovaci krémy a tuzidla na vlasy s obsahem
kyseliny fosfore¢né)

e Ptaci - trus vodnich ptakt nebo holubt. Z hlediska planovani lze tyto vnosy omezit napi.
tim, Ze neplanujeme na hladin¢ prvky, které mohou slouzit jako piistavisté pro ptaky. Na
fontany lze pripevnit zabrany proti pfistani ptakd (zname je z méstskych fims proti
holubtim)

* Splachy 7 okolni pidy - 10, ze biehy jezirek budujeme nad okolnim terénem je dnes jiz
bézné, ale je stale nemalo lokalit, kde poticek regeneraéni zony sbira za desté splachy
z okolnich dobfe hnojenych zahont. Kdyz pak délame Zzivinovy audit jednotlivych ¢asti
koupacich biotopu s cilem odhalit zdroje Zivin, jsou pravé tato mista nejcastéjsim trvalym
piisunem zivin do systému koupaciho biotopu. (Stavba prirodnich koupalist — Sance pro
budoucnost, 2008)

8.6 Pravidelné omlazovani systému

Chceme-li udrzet koupaci jezirko dlouhodobé¢ s kvalitni vodou, musime omezit, ¢i
zpomalit pfirozeny proces starnuti nadrze (a tim pfirozeny posun do vyssich stupna trofie)
s logickym dusledkem zelengjsi vody. V pripadé koupaci Casti je to snadné, je dostatek
dobfe fungujicich vodnich vysavac¢t (ru¢nich, samochodné na dalkové ovladani,
s recyklaci vody i bez). V této souvislosti je vhodné upozornit na nebezpeci odsati také
aktivniho zooplanktonu, ke kterému muze dojit, kdyz tuto ¢innost délame v nevhodnou
denni dobu. Ze zakladt hydrobiologie je znamo, Zze zooplankton se fidi tzv. cirkadialni
migraci. To znamena, ze rano a vecer migruje k hlading, zatimco pies den migruje ke dnu.
Doporucuje se, aby byli servisni pracovnici bud” dobrymi pozorovateli, nebo byli pouceni,
7e kdyz vysaji zooplankton, miaze se to negativné projevit na rastu fas ve vodg, a proto je
vhodné odsavat kal ze dna bud’ brzy po ranu nebo v podvecer, kdy vétsina zooplanktonu
migruje k hladiné.
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Ekosystém koupaciho jezirka lze také omlazovat pravidelnou sklizni a osetfovanim
vodnich rostlin. V systému by mély zdastat jen intenzivné rostouci rostliny, piicemz
odumirajici a nekrotické rostliny je potieba odstranovat. Proces starnuti vodniho utvaru ma
své prirodni zakonitosti a spoustéci mechanismy, které je nutno drzet stale na pocatku.
Mezi typické signalni pochody v procesu starnuti patii rozkladné procesy (zahnivajici
zbytky rostlin a zména kyslikového rezimu). Proto je nutno odsavat piedevsim dno (napi.
télo Hrotnatky je na dn¢ rozlozeno na ziviny ze 70 % béhem 24 hodin) a zbytky rostlin
Vv regeneracni zong. (Stavba prirodnich koupalist — Sance pro budoucnost, 2008)

8.7 Vodni fauna

Majitel by se mél hned zpocatku rozhodnout, zda si pieje koupaci jezirko nebo
rybochovnou nadrz. Rybi obsadka ma prokazatelné negativni vliv na kvalitu vody
a jednoznacné akceleruje proces starnuti nadrze. Zakladni atributy zivé hmoty jsou piijem
potravy, vylucovani a rozmnozovani. V ptipadé ryb musime krmit, granule jsou
koncipovany pro vyzivu, takze exkrementy ryb jsou nezanedbatelnym zdrojem fosforu.
Predstava, ze udrzime velikostné konstantni rybi obsadku tak, aby se nemnozila v jezirku,
kde je mnoho tiecich substratd, je nezodpovédné teoretizovani. Zakonem povolené
prostfedky jsou minimalni a ¢asto nezbyva, nez nadrz vypustit a zacit od zacatku. Velmi
nebezpecné je, kdyz si vodni nadrz oblibi ondatry, ¢i dalsi vodni hlodavci. Metody napravy
jsou legislativné omezené a doporucuji konzultaci s odborniky.

Obrazek ¢. 8: Ropucha zelena na p¥irodnim koupalisti Brno-jih
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Obojzivelnici jsou ptirozenou soucasti vodni fauny. Jsou chranéni také na
soukromém pozemku. Nevidim divod k obavam z piitomnosti zab, ¢olka, ¢i mloka
v koupacim jezirku. Je to indikace nezavadné vody, vétsinou jsou plasi, takze kdyz se lidé
koupou, jsou schovani v regeneracni zong. Jediné obdobi, kdy by mohly nékomu vadit
zaby (kromé zpévu za letnich noci), je konec jara, kdy dorastaji pulci, ktefi maji
v n¢kterych oblastech vysoké pocty a zadné piirozené nepiatele. Ani to vsak neni problém,
protoze nez za¢neme vyuzivat vodu ke koupani, dokon¢i pulci metamorfézu a odskacou
z vody ven. Z hydrobiologického hlediska lze spatiit dokonce vyhody tohoto jevu - pulci
se zivi planktonem, a kdyZ opusti jezirko, odtézi tim také urcité mnozstvi zivin. (Stavba
prirodnich koupalist — Sance pro budoucnost, 2008)

8.8 Dostupné nechemické pojistné mechanismy

| kdyz dodrzujeme vsechna preventivni opatieni, realizujeme pravidelnou udrzbu,
nastanou situace, kdy je nutno sahnout ke korekénim mechanismim a zasahtim. Chemické
prostiedky jsou sice komeréné nabizeny, ale kvalitu vody lze udrzet i zcela bez chemie.

Nechemickych piipravki, prostiedki a metod je velké mnozstvi. Existuji metody
a techniky, které 1ze rozdglit na biologické a mechanické:

Biologické metody jsou zalozeny napf. na vyuziti alelopatickych principt
(produkce latek, omezujicich rozvoj jinych organismu, které si lze koupit jako extrakty,
nebo je lze nastolit ptimo v jezirku) nebo pouziti probiotickych kultur mikroorganisma
nebo tzv. bioaugmentaci.

Bioaugmentace je proces inokulace specifickych mikrobialnich kultur s cilem
dosazeni vysledku, realizovanych témito mikroorganismy. Obecné jde o veskeré
biotechnologie, které pouzivaji kultury mikroorganismt s cilem dosahnout konkrétnich
technologickych vysledkut (od syru, ptes vino, pivo, ale také akcelerované biodegradace pfi
likvidaci toxickych latek v podzemni vodg, ¢i na skladkach). Tyto terminy jsou pouzivany
v pokrocilych technikach aplikované hydrobiologie pro akcelerované mineralizace
sedimentt v trofizovanych nadrzich, pii biotechnologickém osetfeni nadrzi s cilem omladit
nadrz nebo pro osetieni a docisténi doplinovaci vody do koupacich jezirek. Dalsi moznost
vyuziti biopreparata s kulturami mikroorganisma je pro specialni piipady - napt. rozklad
olejovych filmi po opalovacich krémech - kde mohou byt kombinovany bakterialni
kultury s enzymy (celulolytickymi, lipolytickymi).

Mechanickych metod a technik pro udrzeni kvality vody je velké mnozstvi, jsou to
napt.. skimery (dulezitd soucast odstranovani necistot a zivin z vody, zejména, je-li
oddeleni pevné a tekuté frakce teseno pokrocilymi separacnimi technikami), vysavace
sedimentii (ruéni nebo automatické s dalkovym ovladanim, mechanické filtry (nutno
pravideln¢ ¢istit, jinak je material bakterialné degradovan a ziviny jsou uvolnény zpét do
vody fadové v hodinach), biologické filtry (uzite¢né v lokalitach zatézovanych
opalovacimi krémy a tuzidly na vlasy), sorbenty (ziviny lze sorbovat na celou fadu
dostupnych materialti), aerac¢ni technologie (bodové a linearni). (Stavba prirodnich
koupalist — Sance pro budoucnost, 2008)
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9 Vodni rostliny v biotopu

Jestlize bychom chtéli pfirovnat koupaci biotop k lidskému télu a Cerpadla nazvala
srdcem, tak rostliny bude nejlépe charakterizovat lidsky organ jatra. Rostliny Vv regeneracni
zon¢ plni nejen Cistici funkci, ale 1 funkei estetickou.

Rostliny jsou pro biotop nezbytné, protoze na sebe vazou ve vod¢ se vyskytujici
ziviny, ¢imz omezuji rist fas. Vyuzivaji se k docistovani vod a snizovani trofie vody.
(Sukop 1., 2006)

Fotosyntéza rostlin dodava po cely den vodé kyslik, ktery bakterie vyuzivaji
K mineralizaci zivin. Kofeny rostlin kypii pudu, vytvafeji drendzni kanaly do hlubsich
vrstev substratu a poskytuji biehtim ochranu proti erozi. Velkym poctem druht se zvétSuje
Sance, ze potfebné druhy se v biotopu usadi a nezddouci druhy zaniknou pfirozenym
zpusobem. (Ekologickd koupaci jezirka, 2005)

Uplatnéni vodnich rostlin ve vetejnych koupalistich piinasi celou fadu vyhod.
Vyrazné ovlivigji kvalitu vody a nemén¢ dulezité je i estetické hledisko. Podstatna cast
navstévnika vetfejnych koupalist’ piirodniho typu ocenuje nejenom moznost koupat se ve
vodé bez chemie, ktera diky rostlinam vytvati dojem pfirozené vodni plochy. Pouziti
rostlin sice zvysuje naroky na odbornou udrzbu, ale nejedna se o slozité postupy, které by
mély branit realizaci.

Vodni rostliny je mozno vyuzit bud piimo k osazeni ¢asti souvisejicich
s koupacimi zoénami nebo k osazeni Cisticich lagun. (Stavba prirodnich koupalist — Sance
pro budoucnost, 2008)

Pti vybéru druhi rostlin je treba brat v avahu fadu okolnosti. Vétsina z nich je
velmi pfizpasobiva riznym podminkam. Je tieba zohlednit pozadavky na obsah Zivin,
vzristnost konkrétniho druhu, hloubku vody, vhodny substrat. Upfednostiujeme domaci
nebo zdomacnélé druhy s dirazem na pivodni formy.

Je vhodnéjsi pouzit sirsi spektrum druht s odlisnym charakterem rastu, odlisnym
vzhledem, riznou vySkou. Velikost jednotlivych ploch by méla byt amérna plocham
uréenych k osazeni.

Obecné plati, ze optimalni hloubka vysadby je 20 cm, navic fada druhi je v tomto
ohledu zna¢né prizptisobiva. Kromé naroku rostlin na vysku vodniho sloupce je tieba
zohlednit pohyb osob p#i udrzbé porosta. Voda a dno v koupalistich jsou chudé na
mineralni latky. Proto je vhodné vynechat druhy s vyssimi naroky na ziviny.

Pti vysadbé je tieba dbat na druhovou skladbu tak, aby byl dodrzen osazovaci plan,
protoze pro bézného pracovnika je problém rozlisit nékteré druhy od sebe navzajem. Je
praktické oznacit jednotlivé druhy, aby nedoslo k jejich zaméné. Pii vysadbé je vhodné
odstranit puvodni péstebni substrat. V piipadé vysadby v dobé vegetace se osvedcilo
odstranovani c¢asti biomasy. Tim se omezi riziko vyvraceni rostlin vétrem. Az na drobné
vyjimky je mozno rostliny sazet kdykoliv béhem roku. Zkusenosti hovoti pro podzimni
vysadbu, protoze rostliny v ptedjaii zacnou kotenit a v porovnani Sjarnim terminem
vysadby se urychli jejich vyvoj.

Minimalni vrstva substratu by m¢la byt alespon 10 cm. Z porovnani raznych
pouzitych material jsou vhodnéjsi oblé kameny na rozdil od kameniva s ostrymi hranami
(stérk). V pripadé pouziti hranatych materiali dochazi k poskozovani kotend drobnymi
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posuny kamend pii zamrzani. Zasadné nepiidavame péstitelské substraty s vyjimkou
nekterych ponotfenych druhi.

Je tieba uvést, ze vyuziti vodnich a bahennich rostlin se vsemi pozitivnimi vlivy
V porovnani s vodnimi plochami bez rostlin pfinasi zvysené naroky na udrzbu. Hlavni
rozdil spociva v nutnosti odstranovani biomasy. Optimalnim terminem je ve Vétsing
piipadi pocatek ukonceni vegetace, diive nez dojde k pokroc¢ilému odumirani ¢asti rostlin
a naslednému uvoliovani anorganickych latek do vody. Termin odpovida priblizné
poloving fijna. Je treba si uvédomit, ze likvidaci biomasy odstranujeme anorganické latky,
které byly z vody rostlinami vytézeny. Timto postupem se zaroci funkce rostlin z hlediska
pozitivniho ovlivnéni kvality vody. Bez piitomnosti rostlin by anorganické latky musely
byt z vody eliminovany jinymi zptasoby. Na jafe je vhodné tento krok zopakovat, byt
s mensim efektem. Rostliny, které nemaji sklony k hniti napf. rakos, sitina a jiné, je vhodné
v zimnim obdobi ponechat. Prostiednictvim stébel a lista zajistuji vyménu plyna mezi
vodou a ovzdusim bez ohledu na zamrzlou hladinu.

Vyskyt organisma nejvyraznéji poskozujici porosty se vzhledem k charakteru vodni
plochy nepiedpoklada. Ob¢asné pozerky, zptisobené predevsim larvami a plzi, by mély byt
tolerovany. Zasah mize vyzadovat piipadny silny vyskyt msic. U druha rostlin
naro¢néjsich na ziviny se mohou projevit fyziologické poruchy. (Stavba prirodnich
koupalist — sance pro budoucnost, 2008)
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Vhodné druhy vodnich a moki‘adnich rostlin pro p¥irodni koupalisté (rozdéleni dle
Ing. Miroslava Rehika)

Rostliny vynorené
Acorus calamus (puskvorec obecny)
Popis

Vytrvala, oddenkata bylina, vysokd 45-120 cm. Z oddenku vyrlstaji mecovité
dlouh¢é listy. Pletivo oddenku je houbovité, buiniky jsou fetizkovité spojené kolem
zvlastnich silicnych bunék. Listy jsou femenovité, asi 2 cm Siroké a 0,6—1,5 m dlouhé,
znendhla Spicaté, Casto ze strany varhankovité zkadetené, se sttedovym zebrem, mékké,
svétle zelené, nékdy s nadechem do bronzova. Kvétenstvi je napadné s drobnymi kvéty,
které u nas nedozravaji v plody. Kvéty jsou oboupohlavni, pfisedl, drobné, se Sesti
okvétnimi listky. Rostlina je Zlutozelena, vyrazné aromaticka. (www.botany.cz; 2007-
2016; S’tépdnkovd J., 2010, Hejny S. a kol., 2000)
Ekologie

Vyzaduje hlavné slunné, prohiaté a bahnité vody. Lze ho najit pfedevSim na biezich
stojatych a mirné tekoucich vod, upfednostiiuje trvalé zaplaveni vodou. MiZze se
uplatiiovat ve vegetaci plovoucich ostrovill, které 1 sdm vytvaii. Za piiznivych okolnosti
muze vytvaret rozsahlejsi porosty. Indikuje eutrofni nadrze, vyzaduje mirné kolisani vodni
hladiny, nesnasi nadmérné zaplavovani ani pfili§ proudnou vodu. (www.botany.cz; 2007-
2016, Hejny S. a kol., 2000)
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Alisma plantago (zabnik jitrocelovy)
Popis

Vytrvald lysé bylina, az 100 cm vysoka. Listy jsou vejcité kopinaté az vejcité, jsou
vétSinou vynofené a tvoii hutnou rizici. Kvéty vétsi, dlouhé, bilé nebo nartzovélé
a oteviraji se prevazen¢ az kolem poledne. Korunni listky okrouhlé, vétSinou po okraji
nepravidelné zubaté na vrcholu zaokrouhlené bez napadné $pic¢ky. (www.botany.cz; 2007-
2016; Stépankova J., 2010; Hejny S. a kol., 2000)
Ekologie

Typicky obojzivelnd rostlina roste ve stojatych vodach, také na vlhkych biezich
vodnich tokt a v pfikopech na obnazenych dnech humoéznich nebo hlinitojilovitych ptidach
obvykle do hloubky 30 cm, v zaplavovanych vrbovych a vrbotopolovych luznich lesich,
bez vyrazného vztahu k trofii vody nebo chemizmu podkladu. Indikuje dusikem bohaté
slatinné pady dostate¢né prosycené vodou. Kvete od ¢ervna do zafi. (www.botany.cz;
2007-2016; Stépdnkovd J., 2010; Hejny S. a kol., 2000)

Obrazek ¢&. 10: Zabnik jitrocelovy
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Butomus umbellatus (§mel okoli¢naty)
Popis

Statnd, az 150 cm vysokd, bahenni bylina s vodorovnym a plazivym oddenkem.
Listy pochvaté rozsitené, vycnivajici z vody, Sikmo vzhiiru odstavajici az piimé, podélné
nevyrazné zkroucené, carkovité, az 130 cm dlouhé a 1 cm Siroké, k vrcholu se zuzujici do
Spicky. Kvéty napadné veliké s bledé rizovymi korunnimi listky. Vykvétd od cervna
napadnymi nepravymi okoliky postupné rozkvétajicich kvéta. (www.botany.cz; 2007-
2016, Stépdankova J., 2010; Hejny S. a kol., 2000)
Ekologie

Vyhledava mélké stojaté nebo slabé prutoéné vody v teplejsich oblastech, roste i na
obnazenych biezich. Dava prednost svétlym stanovistim, kterd jsou bohatd na Zziviny.
Indikator kolisani vodni hladiny a slabé zasaditych pud. (www.botany.cz; 2007-2016;
Stépankova J., 2010; Hejny S. a kol., 2000)

Obrazek & 11: Smel okoli¢naty
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Calla palustris (d’ablik bahenni)
Popis

Vytrvald bylina vysokd 15-40 cm, jen fidce trsnatd se silnym zelenym,
¢lankovitym, dutym, valcovitym oddenkem obalenym pochvovitymi bazemi listt. Listy
jsou piizemni, dlouze fapikaté s okrouhle vejCitou Cepeli. Kvéty drobné, zlutavé, bez
kvétnich oball, které za plodu tvofi Cervené bobule. (www.botany.cz; 2007-2016;
Stépankova J., 2010; Hejny S. a kol., 2000)

Ekologie

Je to rostlina bahnitych biehti a mélkych vod, roste na raSelinistich, kolem rybnikt
a mrtvych fi¢nich ramen, upfednostiiuje stanovisté zastinéna. Roste ve stinu v hloubce 15-
25cm na kyselych az slabé zédsaditych ptidach. Ve vsech svych castech jedovata. Je
ukazatelem mezotrofnich zazemnovanych vod na organogennich uloZeninach. Kvete od
kvétna do &ervence. (Www.botany.cz; 2007-2016; Stépdnkova J., 2010; Hejny S. a kol.,
2000)

Obrazek & 12; Dablik bahenni
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Eleocharis acicularis (bahnicka jehlovité)
Popis

Drobna vytrvalé bylina vyzna¢na kratkymi podzemnimi vybézky, které tvofi hustou
sit’ pro kompaktni nadzemni kolonie. Vysoka stébla 2—10 cm, témét nitkovita. (Hejny S.
a kol., 2000)
Ekologie

Roste na vlhkych ptdach, na obnazenych dnech jezer a vodnich néadrzi, na
pramenistich, mokrych loukéch, n¢kdy i1 vzplyva na hladiné mélkych vod. Nesnese vSak
delsi vysychani. Vyskytuje se tam, kde dochézi k ¢astému kolisani vodniho sloupce. Ve
sttedni Evropé kvete od Cervna do fijna. (www.botany.cz; 2007-2016, Hejny S. a kol.,
2000)

Obrazek ¢. 13: Bahnicka jehlovita
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Hippuris vulgaris (prustka obecnd)
Popis

Vytrvald vodni nebo bahenni bylina S plazivymi nebo vétvenymi oddenky
Nadzemni ¢asti nevétvené a 20-80 cm dlouhé. Listy jsou jednoduché ¢arkovité kopinaté 1-
4 cm dlouhé. Kvéty se objevuji na vynotenych lodyhach, jsou drobné a zelené. Druh je
pomérné variabilni, rozdily jsou hodnoceny na urovni forem a vétSinou jsou ovlivnény
vodnim rezimem na stanovisti. (Www.botany.cz; 2007-2016, Hejny S. a kol., 2000)
Ekologie

Roste prevazné v mélkych vodach s kolisavym rezimem na okrajich a bfezich
rybniki, tiini, odvodnovacich kanald, vétSinou ve stojaté, méné Casto i v tekouci vodé.
Kvete od kvétna do ¢ervence. (www.botany.cz; 2007-2016, Hejny S. a kol., 2000
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Obrazek €. 14: Prustka obecna
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Iris pseudacorus (kosatec zluty)
Popis

Vytrvald bazinna bylina se silnym rozvétvenym. Vyska tohoto kosatce se pohybuje
od 50 do 150 cm. Listy jsou pfizemni i lodyzni, pfimé az mirné¢ Sikmo vyrustajici,
carkovité, dlouhé od 50 do 90 cm, Siroké 1-3 cm, zaspicatélé. Kvete zlutymi kvéty (vzacné
bledé zlutymi, az bilymi) ve v&jitku, vn&jsi okvétni listky jsou bez kartacku, maji fialové
hnédou kresbu. Vnitini tfi cipy okvétni jsou vzpifimené. Plodem je trojhranna tobolka.
(www.botany.cz; 2007-2016; Stépdnkova J., 2010)

Ekologie

Kosatec zluty vyhledavd mokra a bahnitd mista, bfehy stojatych i mirné tekoucich
vod, ptikopy a rdkosiny. Vyhledava mirné kolisani vodni hladiny a dobie sndsi i trvalejsi
vysouseni. Reaguje negativné¢ na organické znecisténi. Kvete od kvétna do cCervna.
(www.botany.cz; 2007-2016, Hejny S. a kol., 2000)

Obrizek €. 15: Kosatec Zluty
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Juncus effusus (sitina rozkladita)
Popis

Vytrvald, husté trsnatd, jasné zelena bylina, vysokd 30-150 cm, s kratkym
oddenkem. Lodyha je pfima, bezlistd, s bezfepelnymi pochvami na bézi, hladka, jemné
ryhovana, neptehradkovand. Pfizemni listy jsou podobné lodyham. Kvétenstvim jsou
mnohokvété kruzele, vétSinou volné rozloZené, vzacné klubkovité stazené. Listen je uzce
pochvaty, pokracuje ve sméru lodyhy, a je mnohem del§i nez zdéanlivé postranni
kvétenstvi. Okvéti je hnédé, platkt je Sest, jsou stejnotvaré, vejCité Spicaté, delSi nez
vejcovité tobolky. Semena jsou drobna, vejcita. (www.botany.cz; 2007-2016)

Ekologie

Roste na vlhkych loukédch a pastvinach, v lu¢nich bazinidch a mokfinéach, ale také
pii brezich stojatych a tekoucich vod. Kvete od Cervna do zafi. (www.botany.cz; 2007-
2016)

Obrazek ¢. 16: Sitina rozkladita
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Juncus inflexus (sitina siva)
Popis

Vytrvalé, husté trsnaté, ndpadné Sedozelené byliny s plazivym oddenkem. Lodyhy
piimé, oblé, ryhované, bezlisté, s bilou piihradkovanou dreni, fid¢eji duté. Listy podobné
lodyhédm, na kvetoucich lodyhach zakrnélé pochvy. Kvéty tvoii chudy, zdanlivé postranni
kruzel, ktery vyrtsta v pazdi dlouhého listenu, pokracujiciho ve sméru lodyhy. Okvétnich
listki je 6, Uzce kopinatych a SpiCatych, asi 3 mm dlouhych, nazelenalych az svétle
hnédych, na okraji s blanitym lemem. Tyc¢inek 6. Plodem je ovéalnd nebo vejcitd, na
vrcholu hrotita tobolka. (www.botany.cz; 2007-2016)

Ekologie

Roste na minerdln¢ bohatych stanovistich na bifezich vod, v bazinach, na
pramenistich, vlhkych loukéch, ale i pfi okrajich cest nebo v piikopech. Kvete od ¢ervna
do srpna. (www.botany.cz; 2007-2016)

Obrazek €. 17: Sitina siva
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Lysimachia nummularia (vrbina penizkova)
Popis

Vytrvald lysa bylina s plazivou, az pilmetru dlouhou, v uzlinach kotfenujici
lodyhou. Listy vstficné, kratce fapikaté. Cepel listd je okrouhld az eliptickd, 10—25 mm
dlouhd, na vrcholu tupa, u baze nahle zuzend a oranzové Cervené teckovand. Kvéty
vyrustaji jednotlivé z pazdi listi ve stiedni Casti lodyhy. Kvétni stopky az 3 cm dlouhé.
Kalisni cipy srdcité, u baze srostlé. Koruna je nalevkovita az kolovita, asi 1,5 cm Siroka.
Korunni cipy eliptické az obvej¢ité, syté zluté. Plodem je tobolka. (www.botany.cz; 2007-
2016)

Ekologie

Vrbina roste zejména v parcich, zahradach, na vlhkych loukach a polich, luznich
lesich a bfezich vodnich tokti a rybnikd. V nizsich polohach se vyskytuje hojné, ve vyssich
chybi. Kvete od kvétna do ¢ervence. (www.botany.cz; 2007-2016)
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Lythrum salicaria (kyprej vrhice)
Popis

Vytrvala, 30-180 cm vysoka bylina. Stonek ptimy, ¢tyfhranny, jednoduchy nebo na
vétveny, alespon na hranach kratce chlupaty. Listy vstiicné, horni nékdy sttidavé, prisedlé,
poloobjimavé, kopinaté, 5-10 cm dlouhé a 2-2,5 cm Siroké, celokrajné az jemné pilovité,
témer lysé az srstnaté. Kvétenstvim jsou klasy skladajici se z dvou az Sestikvétych vidlanii
vyrustajicich z Uzlabi listent. Kvéty pravidelné, Sestietné, kalisni listky ptiblizné 1 mm
dlouhé, Siroce trojuhelnikovité, lysé, korunni listky Cervenofialové, tizce kopistovité, 8—
12 mm dlouhé. (www.botany.cz; 2007-2016)

Ekologie

Vyskytuje se nejcastéji na otevienych mokrych az vlhkych stanovistich. Roste
Vv pobieznich kfovindch, rakosinach, mokrych loukach, strouhdch nebo vlhkych ptikopech.
Daii se ji na slunnych aZ polostinnych stanovistich a spise na kyselych padach. Spatng
snasi trvalé zaplaveni. Zvyseny vyskyt indikuje mezotrofni az eutrofni stanovisté. Kvete od
¢ervna do zafi. (www.botany.cz; 2007-2016,; Hejny S. a kol., 2000)
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Mentha aguatica (méata vodni)
Popis

Vytrvala bylina s dlouhym pfizemim plazivym oddenkem s vybézky. Lodyha
vystoupava az piima, zpravidla bohaté vétvena, obvykle 45-130 cm dlouha. Stiedni
a horni listy tapikaté, fapik 15-25 mm dlouhy, ¢epel vejcitd az Siroce vejcitd, na okraji
pilovita, fidce na lici 1 rubu chlupata, Zilnatina na rubu mirné vynikld. Kvétni stopky
chlupaté, kalich 3-4 mm, trubkovity, zfetelné Zilnaty. Koruna fialova, vzacné bila. Plodem
je tvrdka. (www.botany.cz; 2007-2016, Hejny S. a kol., 2000)

Ekologie

Bfehy stojatych a mirn¢ tekoucich vod, rédkosiny, slatiny a vlhké az mokré louky
a koviny, odvodiovaci ptikopy na vlhkych az mokrych pidach, preplavovanych stagnujici
vodou, bohatych Zivinami, nékdy 1 mirné zasolenych, Casto slatinného charakteru. Kvete v
¢ervenci a srpnu. (Www.botany.cz; 2007-2016)

Obrazek €. 20: Mata vodni
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Phragmites australis (rakos obecny)
Popis

Vytrvala rostlina s tuhym, v dolni ¢asti chlupatym, v horni ¢asti holym stéblem
vysokym az 4,4 m a ¢lankovanym oddenkem. Listové pochvy objimavé, dlouhé az 25 cm.
Listy do 50 cm dlouhé a az 4 cm Siroké. JazyCek chybi, nahrazen je bilymi chlupy.
Kvétenstvim je hustd lata, klasky jsou 3-7kveté. (www.botany.cz; 2007-2016, Hejny S.
a kol., 2000)
Ekologie

Baziny a podmacené plochy, tvofi pasmo pobieznich porosti stojatych nebo
pomalu tekoucich vod. Vzicnéji i jako plevel na podmacenych polich. Snese mirnou
slanost stanovisté a dobie prospiva stanovistim s tvrdou vodou. Kvete od srpna do zafi.
(www.botany.cz; 2007-2016, Hejny S. a kol., 2000)

Obrizek €. 21: Rikos obecny
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Ranunculus lingua (pryskyinik velky)
Popis

Vytrvald bylina s dlouhym kofenem a bohatymi podzemnimi vybé&zky, které
v nezpevnénych ptdach slouzi jako kotvici systém. Rostliny 30-70 cm vysoké. Pfima
ryhovana lodyha je dutd, lysa nebo fidce chlupatd, jen v horni ¢asti chudé vétvend. Tuhé
prizemni listy s kratkymi fapiky jsou podlouhle vejcité az Siroce kopinaté, 15-20 cm
dlouhé a 2-4 cm Siroké, celistvé. Lodyzni listy carkovité kopinaté, dlouhé az 20 cm
a Siroké 2 cm. Velké, leskle zlatozluté kvéty maji v priiméru 2-4 cm, pét korunnich listka.
Plody jsou kftidlaté, vejcovité nazky dlouhé 2-3 mm. (www.botany.cz; 2007-2016, Hejny
S. akol., 2000)
Ekologie

Pryskyinik velky roste na okrajich stojatych a pomalu tekoucich vod, v mélkych
tinich, slepych ramenech a bazinach, ve spoleCenstvech rakosin, vysokych ostfic
a bazinnych olSin od niZin do pahorkatin. Roste na mirn¢ kyselych ptidach. Je vazan na
organicky rozkladajici se sedimenty. Kvete od ¢ervna do zafi. (www.botany.cz; 2007-2016;
Hejny S. a kol., 2000)

Obrazek €. 22: Pryskyrnik velky
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Scirpus lacustris (skiipinec jezerni)
Popis

Vytrvala rostlina s vyraznou az 3 m vysokou silnou lodyhou vyristajici z plazivého
oddenku. Silna lodyha je v prufezu kulata a ve spodni Casti ji objimaji listové pochvy.
Listy jsou omezeny na pochvy, jen nejvyssi pochva je zakoncena kratkou cepeli.
Kvétenstvi je bohat€ vétvené, slozené ze svaz€itych 1 jednotlivych klaska velikych od 5 do
10 cm, pod kvétenstvim je dlouhy, Gizky a Spicaty listen. (www.botany.cz; 2007-2016)
Ekologie

Vyskytuje se zejména na vodnim okraji pobifeZnich porosti do hloubky 2,5 m
v mirn¢ tekoucich a stojatych vodach s pis¢itym dnem. Snese kratkodoby pokles hladiny
pod urovenn dna. Odolava vinam dik hlubokym kofenim. Kvete od Cervna do zafi.
(www.botany.cz; 2007-2016, Hejny S. a kol., 2000)

Obrazek ¢. 23: Skripinec jezerni
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Scutellaria galericulata (8isdk vroubkovany)
Popis

Vytrvald bylina vysokd 20-60 cm, lodyha je vystoupavd, ¢tyrhrannd, vétSinou
vétvend, listy jsou kratce tapikaté, kopinaté, na bazi srdCité, vroubkované az pilovité,
s vyniklou zilnatinou. Kvéty vyristaji po dvou v uzlabi listend, které jsou delsi kvéti.
Modra koruna je zvnéjSku kratce husté pyfita a uvnitt ma tmavou kresbu. Plodem je
tvrdka. (www.botany.cz; 2007-2016)
Ekologie

Roste na bfezich tekoucich 1 stojatych vod, v lemech rybnikli, v moktadnich
biotopech siln€¢ i mén¢ zaplavovanych, v rakosinach, na vlhkych loukéch, v podmacenych
olsinach. Kvete od ¢ervena do zafi. (www.botany.cz; 2007-2016)

Obrazek &. 24: Si¥ak vroubkovany
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Rostliny vzplyvavé
Elodea canadensis (vodni mor kanadsky)
Popis

Vodni mor je vytrvald vodni (sladkovodni) rostlina, ponotfena, ve vod¢ se
vznasejici, az 50-150 cm dlouhd, rozvétvend, husté listnatd. Listova Cepel je prusvitnd,
celistva, podlouhle vejc¢ita az carkovit¢ kopinata. Je to dvoudoma rostlina
s jednopohlavnimi kvéty. Sami¢i kvéty vyrlstaji z dlouhého Uzkého toulce sediciho
Vv pazdi listu, jsou dlouhostopkaté, rozvijejici se nad hladinou. Sam¢i kvéty jsou jednotlivé
bez trubicovitého okvéti, ale u nas se nevyskytuji. Plod je tobolka. (www.botany.cz; 2007-
2016)
Ekologie

Roste ve vodach stojatych i tekoucich od mélkych tiini az po hluboka slepa ramena.
Roste ve vSech typech oligotrofnich az eutrofnich stanovistich s vétsi hloubkou, ¢asto az

do 3 m, s pisCitym, humoznim nebo bahnitym dnem. Vyhyba se zasolenym a kyselym
vodam. Vody jsou vyzivné se zasaditym pH. Indikuje v nadrzi deficit O,. (www.botany.cz;
2007-2016; Stépdnkovd J., 2010; Hejny S. a kol., 2000)

Obrazek €. 25: Vodni mor kanadsky
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Myriophylum aquaticum (stolistek vodni)
Popis

Vytrvalé vodni nebo bahenni byliny. Lodyhy az 200 cm dlouhé, na obnazeném
substratu plazivé a kofenujici v uzlinach, velmi bohaté¢ vétvené, ¢asto zejména v dolnich
Castech vyrazné Cervené zbarvené. Listy v preslenech po 5-6, v obrysu obkopinaté, na
vrcholu zaokrouhlené, 3,54 cm dlouhé, 0,8-1,2 cm S$iroké, Casto vyrazné nacervenalé.
Kvétenstvi klasovité s listeny zcela podobnymi listim, kvéty vzdy. (www.botany.cz; 2007-
2016)
Ekologie

Druh ma ekologické optimum v mélkych stojatych nebo pomalu tekoucich vodach
s bahnitym dnem a vysokym obsahem Zivin. Ridéeji se miize vyskytnout i v hlubgich
vodach do hloubky az 1,5 m. Preferuje oblasti s mirnym az teplejSim klimatem.
V oblastech, kam byl zavleCen, jsou zndmy pouze samiéi rostliny, které tudiz nepfinaseji
zadna semena. Na lokalitach diky agresivnimu vegetativnimu Sifeni rychle tvoii rozsahlé,
velmi husté a vitalni porosty, které vytlaCuji ostatni rostliny a vyrazn€ méni vlastnosti.
(www.botany.cz; 2007-2016)

Obrazek ¢. 26: Stolistek vodni
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Nymphoides peltata (plavin Stitnaty)
Popis

Vytrvald vodni bylina s plazivym oddenkem, lodyhy ponofené ve vod¢, 80—150 cm
dlouhé. Listy plovouci na hlading, stfidavé, rapikaté, ¢epel okrouhld. Kvéty po 2-5 ve
svazeccich, rozkvétaji nad hladinou, kali$ni cipy dlouze kopinaté, péticetné, korunni listky
obvejcité, na okraji diipené brvité, s Sirokym vystouplym pruhem, zlatozluté. Plodem jsou
tobolky. (www.botany.cz; 2007-2016)
Ekologie

Roste ve stojatych a pomalu tekoucich vodach tini, rybnikii a slepych ti¢nich
ramen, od nizin po pahorkatiny. Vyhovuji ji hlubsi i mélké vody a dobfe snési vyletnéni.
Snasi hlinitojilovité pudy i mirné zabahnéni dna. (www.botany.cz; 2007-2016; Hejny S.
a kol., 2000)

Obrazek ¢. 27: Plavin Stitnaty
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Doprovodné rostliny vhodné mimo téleso vodni plochy
Symphytum officinale (kostival 1ékafsky)
Popis

Vytrvald bylina s fepovitym oddenkem, 60—100 cm vysokd, lodyha piima, dole
ktidlaté hranatd, nahofe vétvend, listy stiidavé, vejCit€é kopinaté az kopinaté, celokrajné,
chlupaté, pfizemni fapikaté, lodyzni pfiisedlé, kvéty v hustych dvojvijanech, kratce
stopkaté, S5¢etné, kalich hluboce rozeklany, koruna trubkovité bankovitd Cervenofialova
nebo nacervenala. Plodem je tvrdka. (www.botany.cz; 2007-2016)

Ekologie

Roste na bfezich potokii a tek, v ptikopech, na vlhkych loukach a na vlhkych
ruderalnich stanovistich, na pidach bohatych Zivinami, v padsmu od nizin az do hor.
(www.botany.cz; 2007-2016)

i
g

Obrazek &. 2: Kostiv kal"sky.
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Euphorbia palustris (prySec bahenni)
Popis

Vytrvald bylina, 50-120 cm vysoka, lodyha ptfima4, silnd, dutd, ryhovand, v horni
poloviné vétvena (sterilni vétve), listy kopinaté az obkopinaté, lysé, vrcholovy lichookolik
vétSinou s 5 vétvemi, podpurné listeny tupé, kvete od kvétna do ¢ervna. Plodem je kulovita
tobolka. (www.botany.cz; 2007-2016)

Ekologie

Roste na vlhkych a zaplavovanych loukach, v fi¢nich nivach, luznich lesich, kolem

vodnich tokl, v pasmu nizin. (www.botany.cz; 2007-2016)

Obrazek €. 29: PrysSec bahenni
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Geranium palustre (kakost bahenni)
Popis

Vytrvald bylina s tlustym Sikmym oddenkem, 30-90 cm vysoka. Lodyhy v poctu
1-4, ptimé az vystoupavé, vidlicnaté vétvené. Listy svétle zelené, vstficné, prizemni
a dolni lodyzni listy dlouze tapikaté, fapiky 20-30 cm dlouhé, fidce $tétinaté. Dvoukvété
vidlany na postrannich, az 15 cm dlouhych stopkach, se 4 uzce trojuhelnikovitymi listenci,
kvéty pravidelné, péticetné, stopkaté, na 2—6 cm dlouhych tenkych stopkach. Korunni
listky obvejCité, se zaokrouhlenym vrcholem, 18-20 mm dlouhé a 10-11 mm Siroké,
purpurové fialové, smérem k bdzi prechédzejici do velmi svétle rizové az bélavé, s 5—7
purpurove fialovymi zilkami. (www.botany.cz; 2007-2016)
Ekologie

Roste na podmécenych loukdch, na bahnitych bfezich menSich vodnich tok
a rybnikd, ve vlhkych ptikopech, kfovinach a v luznich lesich, na svétlych az polostinnych
stanovistich. Vyhledava hlinité i piscité pidy s vysokou hladinou spodni vody, mineralné
bohaté, humozni, slabé kyselé az slabé zasadité. Kvete od ¢ervna do zati. (www.botany.cz;
2007-2016)

Obrazek ¢. 30: Kakost bahenni
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Glyceria maxima (zblochan vodni)
Popis

Zblochan vodni je 80200 cm vysoka, dlouze plaziva trava. Siroké (8—20 mm) listy
maji rodové typickou dvojryZzku a na vrcholu se nahle zuzuji v kapovitou $picku. Cepel je
na lici hladk4, na rubu naopak. Stébla jsou az 10 mm silnd, pochvy oblé nebo jen slabé
smacklé. Laty byvaji 2040 cm dlouhé. Zlutavé ¢&i fialové vejéité klasky dosahuji délky
nanejvys 12 mm. (www.botany.cz; 2007-2016)
Ekologie

Roste na Ziviny bohatych substratech na okrajich rybnikii a vlhkych loukach.
Vyskytuje se zejména v pobifeznich rakosinach, zazemnujicich se mélkych vodnich
nadrzich, ptikopech a kanalech, fi¢nich mél¢inach a ramenech a v luznich lesich. Kvete od
¢ervence do srpna. (www.botany.cz; 2007-2016, Hejny S. a kol., 2000)

(] i e

Obrazek ¢. 31: Zblochan vodni
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Iris sibirica (kosatec sibiisky)
Popis

Vytrvala trsnata bylina, 50-120 cm vysoka. Lodyha je pfima, nahofe chud¢
vétvena, obla nebo mirn¢ zplostéla, duta, stejné dlouha nebo delsi nez listy. Listy ptizemni,
piimé az mirné Sikmo vyristajici, mecovité, uzce carkovité, 25-80 cm dlouhé, 2-10 mm
Siroké, na vrcholu $picaté. Listy lodyzni obvykle mensi (dlouhé 2-8 cm), carkovité
kopinaté. Kvéty pfisedlé nebo kratce stopkaté, nevonné, vnéj$i okvétni cipy modré az
modrofialové. Plodem je tobolka. (www.botany.cz; 2007-2016; Stépdnkova J., 2010)
Ekologie

Roste na vlhkych slatinnych a raSelinnych loukach, v mokfinach, v pdsmu od niziny
az do podhiifi, na fid¢eji i stiidaveé vlhkych nebo vlhkych lesnich porostech. Nejcastéji na
slunnych, nanejvys polostinnych mistech. Kvete od kvétna do ¢ervna. (www.botany.cz;
2007-2016; Stépdankova J., 2010)

: ; R R . -
Obrazek ¢. 32: Kosatec sibifsky
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Petasites hybridus (devétsil 1ékaisky)
Popis

Vytrvald, vyrazné aromatickd rostlina s pfimou lodyhou vysokou za kvétu 10—
40 cm, za plodu 70-100 cm, Cervené nabehlou. Pfizemni listy jsou fapikaté, srdcité

v wge

lodyzni listy jsou $upinovité. Cervenavé kvéty vytvéieji slozené kvétenstvi — hrozen tibort,
zakrovy jsou valcovité az soudkovité. Plody jsou nazky s chmyrem. (www.botany.cz;
2007-2016)
Ekologie

Roste na biezich potokt a fek, v pasmu od podhuii do hor. (www.botany.cz; 2007-
2016)

AR ’.
Obrizek &. 33: Devétsil 1ékai'sky
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Valeriana officinalis (kozlik 1ékaisky)
Popis

Rostlina dortstajici az 2 m vysky, lodyha je lysa, podélné ryhovana, fapikaté listy
maji 6-9 parti listktl, které jsou po okraji zubaté. Bilé, ¢astéji rizové kvéty jsou usporadany
ve vidlanovitych latach, koruna do 5 mm délky. (www.botany.cz; 2007-2016)
Ekologie

Roste v eutrofnich vlhkomilnych loukdach a vysokobylinnych lemovych
spoleCenstvech, Casto podél tokli, nalezneme ji také na synantropnich stanovistich
(zelezni¢ni a silniéni naspy). Kvete od ¢ervna do srpna. (www.botany.cz; 2007-2016)

Obrazek ¢. 34: Kozlik 1ékarsky
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10 Legislativa
V legislativé CR nebylo jednozna¢né osetieno koupalisté umélé a koupalisté ve
volné piirodé, ptip. koupaci oblast, ale legislativa CR neznala pojem ,,umély biotop uréeny
ke koupani vetejnosti®.
V §6 odst. 1 zak. 258/2000 Sb. jsou definovany nasledujicim zpasobem koupaliste
ve volné ptirodé¢ a umelé koupalisté:
¢ Koupalistém ve volné prirodé se rozumi ptirodni nebo uméla vodni plocha, ktera
je oznacena jako vhodna ke koupani pro verejnost, a souvisejici provozni plochy
s vybavenim, nejde-li 0 umélé
koupaliste.
e Umélym koupaliStém je krytd nebo nekrytd stavba nebo zafizeni urcené ke
koupani a pristupné verejnosti a souvisejici provozni plochy s vybavenim.

Znamenalo to nastavit parametry provozu a sledovani kvality vody optimalnim
zpusobem, coz samoziejmé nelze bez spoluprace s odborniky, ktefi se vystavbou
a provozem téchto biotopu zabyvaji.

Umély biotop urceny ke koupani vetfejnosti neslo zatadit pod pojem koupaci oblast,
nebot’ ta je jednoznacné definovana v §34 zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné
nékterych zakond.

Ministerstvo zdravotnictvi vydalo vyhlasku ¢. 238/2011 Sb., kterd uz udava
pozadavky na vybaveni, ¢isténi a provoz nadrzi ke koupani a staveb povolenych k tucelu
koupani vybavenych systémem ptirodniho zptisobu ¢isténi vody ke koupani. (Vyhlaska
¢. 238/2011 Sh.)

10.1 Hodnoceni jakosti vody

Jakost vody ke koupani musi byt kontrolovana v rozsahu a cetnosti uvedenych
Vv tabulce ¢. 6: Pozadavky na jakost zdroje vody a Vv tabulce ¢. 7: Pozadavky na jakost vody
v nadrZich ke koupani a ve stavbach ke koupani vybavenych systémem ptirodniho zpiisobu
¢isténi vody

Tabulka ¢. 6: Pozadavky na jakost zdroje vody

Limitni

Ukazatel Jednotka hodnota Cetnost Metody
Escherichia coli KTJ/100 30 1x CSN EN ISO 9308-3 nebo CSN
ml mesicné EN 1SO 9308-1
Intestinalni KTJ/100 15 1x CSN EN ISO 7899-1 nebo CSN
enterokoky ml mesicné EN ISO 7899-2
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Tabulka ¢. 7: PoZzadavky na jakost vody v nadrZich ke koupani a ve stavbach ke koupani vybavenych
systémem prirodniho zpiisobu ¢iSténi vody

Limitni

Ukazatel Jednotka Cetnost Metody
hodnota
L KTJ/100 1x za CSN EN ISO 9308-3 nebo CSN
Escherichia coli ml 100 14 dni EN ISO 9308-1
Intestinalni KTJ/100 50 1x za CSN EN ISO 7899-1 nebo CSN
enterokoky ml 14 dni EN ISO 7899-2
Pseudo_monas KTJ/100 10 1x za, CSN EN ISO 16266
aeruginosa ml 14 dni

Pti odbéru vzorkl vody pro stanoveni mikrobiologickych ukazateli a pii prepravé

vzorkl do laboratofe se postupuje podle nésledujicich bodi:

Misto vzorkovani - vzorky se odebiraji z hloubky 30 cm pod hladinou ve vodé,
kterd ma hloubku nejméné 1 metr.
Sterilizace nadob na vzorky - nddoby na vzorky musi:

- byt sterilizovany v autoklavu pti 121 °C po dobu nejméné 15 minut nebo

- projit suchou sterilizaci pii 170 °C £ 10 °C po dobu nejméné 1 hodiny

nebo

- byt ozafené nadoby na vzorky odebrané piimo od vyrobce.
Vzorkovani - objem nddoby na vzorky zavisi na mnozstvi vody potiebné pro
kazdy kontrolovany ukazatel. Minimalni obsah ¢ini zpravidla 250 ml. Nadoby na
vzorky musi byt z prihledného a nezabarveného materialu (sklo, polyetylen nebo
polypropylen). Aby se predeSlo neimyslné kontaminaci vzorku, musi osoba
odebirajici vzorek pouzit asepticky postup, aby se zachovala sterilita nadob na
vzorky. Postupuje-li se fadné, neni zapotiebi dals$iho sterilniho vybaveni (napiiklad
sterilni chirurgické rukavice, pouZiti kleSti nebo tyci), je vSak nutno téZ zamezit
kontaminaci odebirané vody z recipientu. Vzorek je nutno zieteln¢ oznacit
nesmazatelnou barvou na nadobé¢ na vzorek a na formulati pro vzorkovani.
Uskladnéni a doprava vzorku pred rozborem - vzorky vody je nutno chranit
beéhem celé ptepravy pied vystavenim svétlu, zejména pifimému sluneénimu zateni.
Vzorek je tieba az do piijezdu do laboratofe uchovavat v chladicim boxu nebo
chladni¢ce (podle klimatickych podminek) pii teplot¢ okolo 4 °C. Potrva-li
pfeprava do laboratofe pravdépodobné déle nez 4 hodiny, je nutnd pieprava
Vv chladni¢ce. Doba mezi odbérem vzorku a provedenim rozboru musi byt co
nejkratsi. Doporucuje se provést rozbor vzorku tentyz pracovni den. Neni-li to
z praktickych divodii mozné, vzorky se zpracuji nejpozdéji do 24 hodin. Mezitim
se uchovavaji v temnu pfi teploté¢ 4 °C + 3 °C.
Odbéry se provadéji vzdy za provozu koupalisté, nejdiive vSak 3 hodiny po

zahdjeni provozu, jedna-li se o kontrolu provadénou provozovatelem, nebo kdykoli béhem
provozu, jedna-li se o odbér v ramci statniho zdravotniho dozoru. Pokud je provoz
koupalisté krat$i nez 3 hodiny, doba mezi zacatkem provozu a odbérem se imérné zkrati.

Protokol v elektronické podobé musi byt pfeddn do 3 pracovnich dnii ode dne

odbéru vzorku ptislusnému organu ochrany veiejného zdravi. (Vyhlaska ¢. 238/2011 Sh.)
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10.2 Zakonem stanovené ukazatele jakosti koupacich vod

10.2.1 Sinice

Jsou to prokaryotni, autotrofni organismy, které obsahuji kromé chlorofylu také
dalsi asimilaéni barviva, beta-karoten, a proteinova barviva, z nichZ jsou nejvyznamng;jsi
modry fykocyan a Cerveny fykoerytrin. Mnozstvi barviv se u jednotlivych druhti lisi a tak
muze vzniknout jejich kombinaci zbarveni zlutozelené, zelené, modré, hnédocervené az
cervené. Bunky sinic jsou ulozeny ve slizové pochvé a svou stavbou se podobaji bakteriim.
Slizovd pochva je nachylna na penicilin (podobné jako sténa bakterii), ma vlaknitou
strukturu, byva bezbarva, Zlutohnéda, ervena nebo fialova.

Jednobunécné sinice, které jsou vyvojoveé starSi, pii déleni ziistavaji cCasto
pohromadé spojeny slizovymi obaly. Jejich rozmnozovani probiha pomoci d€leni.

U vyvojové mladSich vldknitych sinic je vyvinuta pochva, ve které jsou bunky
usporddany za sebou. Jejich rozmnozovani probihd pomoci hormogonii, tj. dlouha
nékolikabunécna vldkna, kterd se odde€luji od matefského a doristaji nova. (Jelinek J.,
Zichacek V., 1996)

Sinice vylucuji do okoli velké mnozstvi organickych latek, nékteré mohou
omezovat rast jinych latek a jiné zase ohrozovat svou toxicitou drobné zivoc€ichy nebo
zdravi ¢lovéka. U ¢lovéka mohou vyvolat tyto latky zanéty pokozky nebo alergie.

Adaptovat se Vv nejruznéjsich prostfedich umoziuji sinicim nejriznéjsi vlastnosti.
Vykazuji rozsahlou tepelnou adaptaci a byly dokonce nalezeny v horkych pramenech pfti
teploté¢ 56 °C. Snaseji dokonce i zmrazeni na -30 °C. Odolné jsou také proti vysychani.
Rostou na svétle ve spiSe neutralnim nebo slabé zasaditém prostiedi. (Urban Z., Kalina T.,
1976)

Sinice rostou ve vod¢, na vlhké ptide, na skaldch a na kife stromt. V rybnicich
a jezerech se mohou v letnich dnech tak rozmnozit, ze zbarvi hladinu vody a vytvofi
tzv. vodni kvét. Ten se v podminkédch mirného péasu objevuje v 1ét€ a na podzim a muize
vytvaret masivni produkci biomasy. V dobé rozvoje vodniho kvétu mizi z planktonu jiné
fasy. Nadprodukce vodniho kvétu je Vv primyslové vyspélych zemich velkym
vodohospodaiskym problémem. Hlavni pfi¢inou pfemnoZeni sinic ve vodnich systémech je
eutrofizace vody (zvySeny obsah fosforu). Hlavnim zdrojem fosforu jsou v dne$ni dobé¢
praci prostiedky se zmékcovadly. (Jelinek J., Zichacek V., 1996; Urban Z., Kalina T.,
1976)

Eutrofizace vod je proces zhorSovani kvality povrchové vody. NejdilezitéjSimi
prvky jsou v pochodu eutrofizace dusik a fosfor. Projevuje se az druhotné pii nadmérném
rozvoji rostlinstva. K omezeni nadmérné eutrofizace je tfeba zabranit pfisunu Zivin,
zpomalit kolob¢&h Zivin a odstranit ziviny z nadrze. (Sukop 1., 2006)

10.2.2 Escherichia coli

Theodor Escherich ve véku 28 let publikoval dvé zpravy o koloniich bakterii
zijicich ve stfevech novorozencii. Ackoli E-coli byly pGvodné nazvany bakterie Coli,
jméno bylo pozdéji zménéno na Escherichia coli, aby dostala jméno po svém objeviteli.
(Blum-Oehler G.,2008; www.about-ecoli.com, 2005-2016)

Escherichia coli je soucasti normalni stievni flory ¢lovéka a zvirat, proto se uziva
jako prirozeny indikator fekalniho znecisténi. Mimo zazivaci trakt muze zptsobit zavazné
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hnisavé a zanétlivé procesy. Neékteré sérotypy vyvolavaji mimostfevni a prajmova
onemocnéni. Mimostfevni onemocnéni vznikaji bud’ vnitini infekci ze stfeva, nebo jde
0 nemocni¢ni ndkazu u oslabenych nemocnych. Jde o infekce mocovych cest, hnisavé
zangty riznych organd ¢i meningitidy novorozencu.

Kolonie rostouci pti 36 °C jsou obecnym indikatorem mozného vyskytu lidskych
bakterialnich patogend. (Stavba prirodnich koupalist — Sance pro budoucnost, 2008)

Ptitomnost bakterie Escherichia Coli se sleduje jednou za mésic ve zdroji vody pro
bazén a jeji limitni hodnota je 30 kolonii tvoficich jednotky na 100 ml. Limitni hodnota pro
vodu z bazénu je 100 kolonii tvofici jednotky na 100 ml a vzorky se odebiraji jednou za
14 dni.

10.2.3 Pseudomonas aeruginosa

Je homogenni druh s jasnou morfologickou, biochemickou a antigenni
charakteristikou. Vyskytuje se v odpadnich vodach, v pid¢, ve stolici domacich zvifat
I lidi. V Cisté vodé se nemnozi. Ve velkych kvantech se mize vyskytnout v nemocni¢nim
prostfedi, zvlast€¢ na jednotkdch intenzivni péce, resuscitacnich oddélenich,
novorozeneckych oddé¢lenich. Je casto pfic¢inou nemocni¢nich nakaz. (www.biotox.cz,
2001-2007)

Pseudomonas aeruginosa je oportunisticky patogen, coz znamena, ze vyuziva
néjakou slabinu v hostitelské imunité, aby zahajila infekci. Zpusobuje infekci mocovych
cest, infekce dychacich cest, dermatitidu, infekci mékkych tkani, infekci kosti a kloub,
zaludecni a stfevni infekci a celou fadu systémovych infekcei, zejména u pacientt s tézkymi
popaleninami nebo pacienti s rakovinou nebo pacientd s AIDS, ktefi maji oslabenou
imunitou. Mira imrtnosti u téchto pacientt je cca 50 %. (http://textbookofbacteriology.net,
2008-2012)

Pseudomonas infekce jsou obvykle 1éCeny antibiotiky. Volba spravného antibiotika
obvykle vyzaduje, aby byl vzorek od pacienta odeslan do laboratoie ke zjiSténi, které
antibiotika budou neju¢innéjsi pii 1écbé infekce. (www.cdc.gov, 2014-2016)

Pritomnost bakterie Pseudomonas aeruginosa se sleduje pouze v bazénu jeji limitni
hodnota je 10 kolonii tvofici jednotky na 100 ml a vzorky se odebiraji jednou za 14 dni.

10.2.4 Intestinalni enterokoky

Za intestinalni enterokoky (dfive fekalni streptokoky) jsou povaZovany
grampozitivni koky, vétSinou uspotraddané do fetizkd s antigenovou skupinou D a negativni
kataldzou. Maji schopnost mnozit se v rozmezi teploty 10-45 °C, rostou i1 pifi pomérné
vysokych koncentracich soli. Podle soucasného taxonomického systému patii do rodi
Enterococcus a Streptococcus. Kromé toho, Ze intestindlni enterokoky indikuji fekalni
zneCisténi, nekteré druhy patii mezi tzv. potencidlni patogeny a jsou znamy svoji odolnosti
na antibiotika.

Pfitomnost intestindlnich enterokoki se sleduje jednou za mésic ve zdroji vody pro
bazén a jeji limitni hodnota je 15 kolonii tvoficich jednotky na 100 ml. Limitni hodnota pro
vodu z bazénu je 50 kolonii tvofici jednotky na 100 ml a vzorky se odebiraji jednou za
14 dni. (Baudisova D., 2009)

65



10.3 Pravidla pro hodnoceni jakosti vod v prirodnich koupaliStich

Tabulka ¢. 8: Ukazatele a jejich limitni hodnoty pro pfirodni koupali§té provozované na povrchovych

vodach
Ukazatel Jednotka  |I. stupein |IL stuperi |[IIL. stupei
la |sinice buriky/ml 20000 100000 250000
1b |sinice mm?/| 2 10 20
2 |chlorofyl-a ug/l 10 50 100
3 |vodni kvét stupeint 2
4 |mikroskopicky obraz
5 |prtuhlednost m

10.3.1 Voda vhodna ke koupani
Nezavadna voda s nizkou pravdépodobnosti vzniku zdravotnich problémi pii vodni

rekreaci s vyhovujicimi smyslové postizitelnymi vlastnostmi.

Tohoto stupné se pouzije, pokud nastaly vS§echny nasledujici skute¢nosti:

Sinice nedosahovaly pii poslednim odbéru hodnot 1. stupné uvedenych v tabulce

¢. 8 nebo se jedné o koupalisté, u néhoz neni tteba provadét sledovani sinic.

Po vyhodnoceni mikrobiologickych ukazatelti Escherichia coli a intestindlni

enterokoky na konci uplynulé koupaci sezény byla jakost vody v koupalisti

klasifikovana jako vyborna.

a pruhlednost byla vétsi nez 1 m.

Obrazek €. 35: Znacka pro vodu vhodnou ke koupani

10.3.2 Voda vhodna ke koupani s mirné zhorSenymi vlastnostmi
Nezavadna voda s nizkou pravdépodobnosti vzniku zdravotnich problémil pifi vodni
rekreaci pfedevSim se zhorSenymi smysloveé postizitelnymi vlastnostmi, v piipadé
moznosti je vhodné se osprchovat.
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Tohoto stupné se pouzije, nastala-li alespon jedna z nésledujicich skute¢nosti, a pfitom

zadna z kategorii ,,zhorSend jakost vody®, ,,voda nevhodné ke koupani* a ,,zakaz koupani*:

Prtihlednost pii poslednim odbéru byla mensi nez 1 m. Snizend pruhlednost se
nehodnoti, pokud je zptsobena pro lokalitu typickym pfirozenym zakalem, ktery
vSak nemd plivod v pfitomnych organismech. Pfi snizené prihlednosti je vSak
ztizena zachrana tonoucich.

Voda ke koupani byla pfi poslednim odbéru znec€isténa odpady (0jedinély vyskyt
odpadku, které nema vyznamny vliv na rekreani vyuziti koupalist€) nebo je
pfitomno znec€isténi prirodniho plvodu (na nékterych mistech je nahromadéno
znecisténi takového rozsahu nebo charakteru, ze to znaéné omezuje nebo
znemoznuje rekreacni vyuziti postizenych ¢asti koupaliste).

Po vyhodnoceni mikrobiologickych ukazateli Escherichia coli a intestindlni
enterokoky na konci uplynulé koupaci sezony byla jakost vody v koupalisti
klasifikovana jako dobra.

Obrazek ¢. 36: Znacka pro vodu vhodnou ke
koupani s mirné zhorSenymi vlastnostmi

10.3.3 Zhorsena jakost vody

Mirné zvySena pravdépodobnost vzniku zdravotnich problému pfi vodni rekreaci,

u n€kterych vnimavych jedinct by se jiz mohly vyskytnout zdravotni obtiZe, po koupani se
doporucuje osprchovat.

Tohoto stupné se pouzije, nastala-li alespon jedna z nésledujicich skutecnosti, a ptitom
zadna z kategorii ,,voda nevhodna ke koupani“ a ,,zakaz koupani‘:

Nalezy sinic a chlororylu-a z posledniho rozboru ptekrocily limity I. stupné
V tabulce ¢. 8.

Po vyhodnoceni mikrobiologickych ukazateli Escherichia coli a intestinalni
enterokoky na konci uplynulé koupaci sezony byla jakost vody v koupalisti
klasifikovana jako pfijatelna.

Alergické reakce u citlivych jedinct jsou prokazateln€ spojeny s vodni rekreaci, ale
zjisténé hodnoty ukazatelii jakosti vody odpovidaji kategoriim ,,Voda vhodna pro
koupani* nebo ,,Voda vhodna ke koupani s mirn€ zhorSenymi vlastnostmi‘.

Obrazek ¢. 37: Znacka pro zhorSenou
jakost vody
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10.3.4 Voda nevhodna ke koupani

Voda neodpovida hygienickym pozadavkiim a pro uzivatele predstavuje zdravotni

riziko, koupani a provozovani vodnich sportii nelze doporucit zejména pro déti, t€hotné
zeny, osoby trpici alergii a osoby s oslabenym imunitnim systémem.

Tohoto stupné se pouzije, nastala-li alesponi jedna z nasledujicich skute¢nosti, a piitom
zadna z kategorie ,,zdkaz koupani*:

Nalezy sinic a chlorofylu-a z posledniho rozboru piekro€ily limity II. stupné
v tabulce ¢. 8.

Po vyhodnoceni mikrobiologickych ukazateli Escherichia coli a intestinalni
enterokoky na konci uplynulé koupaci sezény byla jakost vody v koupalisti
klasifikovana jako nevyhovujici.

Voda ke koupani byla pii poslednim odbéru znecisténa odpady (na nékterych
mistech je nahromadéno znecisténi takového rozsahu nebo charakteru, Ze to znacné
omezuje nebo znemozhuje rekreacni vyuziti postizenych ¢asti koupalisté) nebo je
ptitomno zne€isténi ptirodniho pivodu (podél celého biehu je nahromadéno
znecisténi takového rozsahu, ze to zna¢né omezuje nebo znemoziuje rekreacni
vyuziti koupaliste).

Nékteré dalsi smyslové postizitelné vlastnosti jako zapach, olejovy film, péna na
hlading jsou takového rozsahu, Ze je prakticky vylouceno rekreacni vyuziti lokality.

Obrazek €. 38: Znacka pro vodu
nevhodnou ke koupani

10.3.5 Voda nebezpecna ke koupani

Voda neodpovida hygienickym pozadavkiim a hrozi akutni poskozeni zdravi,

vyhlasuje se zdkaz koupani.

Tohoto stupné se pouZije, nastala-li alespoi jedna z nasledujicich skutecnosti:

Pti poslednim odbéru doSlo k ptekroceni limitnich hodnot III. stupné pro ukazatele
vodni kvét nebo sinice a chlorofyl-a (ukazatel uvedeny v tabulce ¢. 8). Voda ke
koupani je fazena k tomuto stupni i v pfipadé vyskytu vodniho kvétu ptekracujiciho
limitni hodnoty III. stupné mimo standardni odbérové misto, pokud existuje readlna
moznost jeho rychlého pfemisténi na standardni odbérové misto v pfipadé zmény
sméru vétru nebo v pfipadé vyskytu sinic netvoricich vodni kvéty doslo
k pfekro¢eni limitnich hodnot III. stupné pro ukazatele sinice a chlorofyl-a
(ukazatele uvedené v tabulce ¢. 8).

Existuje odiivodnéné podezieni, Ze miize byt vazné ohrozeno zdravi koupajicich se,
zejména pii nevysvétlitelném masivnim thynu ryb, 1 kdyz ukazatele jakosti vody
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ke koupani jsou v potadku, nebo pii zvySeném vyskytu akutniho onemocnéni,
jehoz epidemiologické znaky poukazuji na vodu ke koupani jako zdroj nékazy, a to
i v pripadech, kdy specificky pivodce neni ve vodé prokazan. (Vyhlaska
¢. 238/2011 Sh.)

Obrazek ¢. 39: Znacka pro vodu
nebezpecnou ke koupani
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11 Prakticka c¢ast

11.1 Koupaci biotop Kovalovice
Obec Kovalovice se nachazi vychodné od Brna. Lezi v okrese Brno-venkov
v Jihomoravském kraji a zije zde 598 obyvatel.

Mokra-
-Horakov

- “ ( (i I\ 4 L Slananira | 4 Blazovice

Obrazek €. 40: Mapa s vyznacenym koupacim biotopem Kovalovice (zdroj: mapy.cz)

Koupaci biotop projektovala firma BAPO s.r.o. Rousinov, realizaci provedla firma
Ing. Vojtécha Dolezala Zahrada Komotany. Sadové tpravy provedla firma FAA-Florist
ART AGENCY, Ing. Karel Zeleny z Vyskova. Technologie je zalozena na uzaviené
cirkulaci vody ve dvou nezavislych okruzich. Prvni okruh tvofi Cerpadlo, které piivadi
vodu pies dvojici filtri a pies kaskadu lagun zpét do nadrze. Druhy cirkulaéni okruh je
napojen na filtra¢ni zony, odkud je voda Cerpana a vracena do bazénu pies vodni clonu.
Biotop je tvoten hlavni koupaci ¢asti o hloubce 3-4 m pro plavce, okrajovou lemovou ¢asti
nepravidelné $ifky a hloubkou od 0 az do 1 m pro neplavce. Tyto mél¢i ¢asti jsou vylozeny
oblazky. Hlavni bazén je spojen potokem s 4 cCisticimi lagunami, které jsou situovany
kaskadovité tak, aby voda protékala gravitaéné z horni laguny ptes dalsi zpét do koupaci
¢asti. Laguny jsou vylozeny folii s filtraCnimi substraty a jsou osazeny vodnimi rostlinami.

Studie pfirodniho koupalisté stala 128 222 K¢, projekt 250 000 K¢, dilo veetné
sadovych uprav cca 5 500 000 K¢. Dotace z JMK ¢inila 1 558 000 K¢, prispévek 980 000
K¢ darovala firma Ceskomoravsky cement Heidelberg cement Group, z vlastnich zdroji
investovali 2 962 000 K&. (Stavba prirodnich koupalist — Sance pro budoucnost, 2008)

70




71



Obrizek ¢. 44: Regeneracni zéna piirodniho koupalisté Kovalovice

i Ll o P e

Obrazek €. 43: Prirodni koupali$té Kovalovice po skonceni koupaci sezony
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11.1.1 Grafické znazornéni vlastnosti vody v prirodnim koupalisti Kovalovice

Teplota vody se zaznamenadva spolecné s teplotou vzduchu do knihy dennich
zaznamu. Méfi se v hloubce 1,0 m pod vodni hladinou. Na obrazku ¢. 45 jsou vyobrazeny
teploty vody Vv koupacim biotopu ve dnech odbéru vzorka specializovanou osobou. Chtél
bych zde upozornit na datum 12. 7. 2010, kdy se udajné¢ ve vodé vyskytly sinice.
Vzhledem Kk vyssi teploté, vyssi hodnoté pH a vétsimu mnozstvi kysliku ve vodé k tomuto
datu to byly idealni podminky pro rozvoj vodniho kvétu. Také pruhlednost byla na hranici
limitni hodnoty. Nésledny odbér ovSem vyskyt sinic vyvratil. Dle mého nazoru se spise
jednalo o Spatné zachdzeni s odebranym vzorkem, ktery mohl byt del§i dobu vystaven
sluneénimu zéafeni nebo nebyl umistén do chladiciho boxu. Teplota se pohybuje ve
zkoumaném obdobi od 11. 6. 2007 do 10. 8. 2015 vrozmezi od 18,1 °C do 38,6 °C.
Primérna hodnota Cini 24,3 °C.
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Obrazek ¢. 45: Teplota koupaci vody na prirodnim koupalisti Kovalovice
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M¢teni hodnoty pH neni povinné od uvedeni v platnosti vyhlasky Ministerstva
zdravotnictvi ¢. 238/2011 Sb., tj. 25. 8. 2011. Na obrazku ¢. 46 jsou vyobrazeny hodnoty
pH, které byly stanoveny pfi odbérech. Za zminéni stoji hodnota pH u zminovaného data
12.7. 2010, ktera je vyssi nez ostatni hodnoty. Ve zkoumaném obdobi od 11. 6. 2007 do
22. 8. 2011 byly hodnoty pH vody v pfirodnim koupalisti od 7,95 do 9,00 a primérna

hodnota je 8,57.
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Obrazek ¢. 46: Hodnoty pH koupaci vody na prirodnim koupalisti Kovalovice

Prihlednost koupaci vody je dana vyhlaskou ¢. 238/2011 Sb. a jeji limitni hodnota
je 1,0 m, ktera je na obrazku ¢. 47 znazornéna Cervenou barvou. Hodnoty se pod tuto
hodnotu dostaly pouze na konci lofiské koupaci sezony, kdy byla voda vyhodnocena jako
voda vhodnd pro koupani s mirn€¢ zhorSenymi vlastnostmi. Nizka prahlednost muze
zpusobit problémy pii zachrané tonouciho. Prekvapenim mutize byt, ze v pribehu koupaci
sezony se prihlednost vody nijak nesnizuje (kromé roku 2015).
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Obrazek €. 47: Prihlednost koupaci vody na pfirodnim koupalisti Kovalovice
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Limitni hodnota pro mikrobialni znecisténi bakterii Escherichia coli v biotopu je

dana vyhlaskou ¢. 238/2011 Sb. V obrazku ¢. 48 je vyznacena Cervenou barvou a jeji
hodnota je 100 KTJ/100 ml. K jejimu piekroceni doslo ve dnech 29. 6. 2009 a tém¢ér za dva
roky 27.6.2011, kdy byla kvalita vody vyhodnocena jako voda vhodna pro koupani
S mirn€ zhorSenymi vlastnostmi. Ani zde nemizeme sledovat Zaddné zhorSovani v pribchu
koupaci sezony.
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Obrizek €. 48: Znecisténi koupaci vody bakterii Escherichia coli na pfirodnim koupalisti Kovalovice

I u vyskytu intestinalnich enterokokli nemtizeme pozorovat zadné zhorSovani

béhem koupaci sezény. K piekroceni limitni hodnoty 50 KTJ/100 ml nedoslo ve
sledovaném obdobi ani jednou.
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Obrazek ¢. 49: Znedisténi koupaci vody intestinalnimi enterokoky na piirodnim koupalisti Kovalovice
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11.2 Koupaci biotop Brno-jih

Byvala obec Horni Herspice tvoii od roku 1990 brnénskou méstskou ¢ast Brno-jih

(okres Brno-meésto, kraj Jihomoravsky). K roku 2011 Zilo v Hornich HeSpicich 2046
obyvatel.
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Obrazek €. 50: Mapa s vyzna¢enym koupacim biotopem Brno-jih (zdroj: mapy.cz)

Koupaci biotop projektovala firma BAPO s.r.o. Rousinov.

Areal stavby povolené k ucelu koupani vybavené systémem piirodniho zpasobu
¢isténi vody ke koupani se nachazi ve mésté Brng, v méstské ¢asti Brno-jih mezi ulicemi
Ksirova, Hnévkovského a Sokolova. Zajmova oblast se nachazi v blizkosti feky Svratky,
na jejim pravém brehu, ve vzdalenosti cca 100 m.

Zdrojem vody pro areal prirodniho koupaliste jsou dve stavajici studny. Napousteéni
prirodniho koupalisté je provadéno z obou studni a po naplnéni bazénu je spusténa
cirkulace vody. Od tohoto okamziku tvoii ptirodni koupalisté uzavieny okruh, ve kterém
voda cirkuluje pomoci cerpadel umisténych v technologické sachté. Bude se pouze
dopoustét chybéjici objem vody (odpar) tak, aby hladina vody byla v pozadované vysce
hladinovych sbéraca - skimmerd. Pro cirkulaci vody je voda z bazénu odebirana jak
pomoci boc¢nich skimmerd, tak i z filtracnich zon umisténych pod plazi. Veskera voda
protéka pres ¢istici zonu, kde dochazi k biologickému ¢isténi vody. Cistici zona je
navrzena tak, aby voda protékala gravitaéné zpét do bazénu, pies potok spojujici cistici
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zénu a bazén. Bazén neni kazdoro¢né vypoustén. Udrzba &isticich zén se provadi dle
potieby v souvislosti s provedenymi rozbory vody. V podzimnich mésicich v pripadé
spadu listi se sitkou listy vylovi a cistici zona se odkali. Vzdy v zimnich mésicich se
odpoji cirkulace vody a provede zastfih vodnich rostlin. Vypousténi koupaci casti se

A : e X /ﬂ*\'\»‘“‘ g e b
Obrazek ¢. 51: Letecky snimek koupaciho biotopu Brno-jih (zdroj: mapy.cz)
koupaciho biotopu Brno-jih, 2014)
Vzdy po skonéeni sezony se muze provést dle potieby odsati necistot ze dna
vodnim vysavaéem. Litoralni makrofyta budou, kromé stalezelenych druhi, ostfihana

béhem podzimu, nejpozdeji brzy na jare. Pied koupaci sezonou je nutna disledna udrzba
bazénu i ¢istici zony odkalenim a odsatim organickych usazenin.
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Obrazek ¢. 53: Regeneraéni zona koupaciho biotopu Brno-jih

Obrazek €. 52: Prirodni koupalisté Brno-jih pred zahajenim koupaci sezony
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Obrazek €. 54: Pramenisté koupaciho biotopu Brno-jih
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11.2.1 Grafické znazornéni vlastnosti vody v prirodnim koupalisti Brno-jih

Na obrazku ¢. 55 mulzete vidét vyvoj teploty v koupaci sezon€ 2015. Teplota se ve
druhé pullce prazdnin diky obrovskym vedrim vySplhala az na témét 30 °C. Primérna
hodnota teploty vody v koupacim biotopu Brno-jih v loniském roce byla 23,8 °C.
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Obrazek ¢. 55: Teplota koupaci vody na pfirodnim koupali§ti Brno-jih

Priihlednost koupaci vody je dana vyhlaskou €. 238/2011 Sb. a jeji limitni hodnota
je 1,0m, ktera je v obrazku €. 56 znazornéna Cervenou barvou. Hodnoty se pod tuto
hodnotu nedostaly ani jednou, pouze 13. 7. 2015 byla dosaZena limitni hodnota. V prub&hu
koupaci sezony se pruhlednost vody nijak nesnizuje.
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Obrazek ¢. 56: Prihlednost koupaci vody na prirodnim koupalisti Brno-jih
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Limitni hodnota pro mikrobialni znecisténi bakterii Escherichia coli ve zdroji je
dana vyhlaskou ¢. 238/2011 Sb. V obrazku ¢. 57 je vyznacena Cervenou barvou a jeji
hodnota je 30 KTJ/100 ml. K jejimu piekroceni nedoslo v koupaci sezoné 2015 ani jednou.
Ani zde nemlzeme sledovat zadné zhorSovani v priitbéhu koupaci sezony.
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Obrazek €. 57: Znecisténi zdrojové vody bakterii Escherichia coli na p¥irodnim koupali$ti Brno-jih

Limitni hodnota pro mikrobialni zne¢isténi bakterii Escherichia coli v biotopu je
100 KTJ/100 ml (v obrazku ¢. 58 je zndzornéna Cervenou barvou). K piekroceni této
hodnoty béhem lofiské koupaci sezoény nedoslo.
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Obrazek ¢. 58: Znecisténi koupaci vody bakterii Escherichia coli na pfirodnim koupali$ti Brno-jih
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Mikrobidlni zneciSténi intestinalnimi enterokoky dosdhlo na zacatku koupaci
sezony 2015 témét limitni hodnoty, ktera je stanovena pro zdroj na hodnotu
15 KTJ/100 ml. Nasledny odbér jiz ukazal nulovou hodnotu vyskytu intestinalnich
enterokok.
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Obrazek ¢. 59: Zne¢isténi zdrojové vody intestinalnimi enterokoky na piirodnim koupali§ti Brno-jih

Vyskyt mikrobidlniho zneciSténi intestindlnimi enterokoky v koupacim biotopu
neptekro¢ilo limitni hodnotu 50 KTJ/100 ml v pribéhu koupaci sezoény ani jednou.
Nejhorsi vysledek odbéru vody se vyskytl hned na zacatku koupaci sezény. Poté se
intestindlni enterokoky vyskytovaly jen v minimalnich hodnotéach.
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Obrazek €. 60: Zne¢isténi koupaci vody intestinalnimi enterokoky na prirodnim koupali§ti Brno-jih
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11.3 Koupaci biotop Bohuslavice

Pivodné samostatna obec Bohuslavice je jiz dnes soucasti mésta Kyjov. Kyjov patii

do okresu Hodonin a do Jihomoravského kraje.
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Obrazek ¢. 61: Mapa s vyznacenym koupacim biotopem Bohuslavice (zdroj: mapy.cz)

Koupaci areal biotopu se nachazi v Bohuslavicich u Kyjova a byl poprvé otevien v roce
2010. V aredlu biotopu se nachazi vodni koupaci plocha o rozméru 25,0 m x 20,0 m,

détské brouzdalisté a osmdesatimetrova laguna ve tvaru potoka.
Koupaci aredl je zasazeny v pfijemném prostiedi zelen¢ a stal se mistem letnich

radovanek nejen zdejSich obyvatel, ale 1 navstévnikd z okoli. Lokalita je umisténa
Vv jihozépadni ¢asti obce, mimo zastavénou ¢ast, ale presto jen 500 metril od centra obce.
Koupaci aredl byl vybudovan z ptedeslého jiz nefunkéniho koupalisté diky dotaci
z ROP Jihovychod. Jedn4 se o koupaci biotop s pfirodnim systémem filtrace vody bez
chemikalii. Spojuje v sob¢ funkci okrasnych jezirek s moznosti koupani.
Nejvetsim piinosem piirodniho koupani je sniZeni alergenniho tlaku na organismus
a citlivéjsi zapojeni do krajiny. (http://www.tskyjov.cz, 2013)
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Obrizek €. 63: Letecky snimek koupaciho biotopu Bohuslavice (zdroj: mapy.cz)
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Obrizek ¢. 64: Pohled na pramenisté a regeneracni z6nu
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11.3.1 Grafické znazornéni vlastnosti vody v prirodnim koupalisti Bohuslavice
Teplota vody v biotopu v koupaci sezén€ 2015 se pohybovala v rozmezi od 21,0 °C
do 27,2 °C. Pramérnd hodnota byla 23,2 °C. I zde je patrné podobné jako u biotopu

v Kovalovicich a méstské ¢asti Brno-jih vétsi zvySeni teploty na zacatku mésice srpna
vlivem vln veder, ktera zasahla v lonském roce.
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Obrazek €. 65: Teplota koupaci vody na pfirodnim koupalisti Bohuslavice

Jak je z obrazku ¢. 66 patrné, tak velka horka se projevila také na teploté zdroji
podzemni vody ze studny, kdy na za€atku srpna 2015 méla piijemnych 18,0 °C.
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Obrazek €. 66: Teplota zdrojové vody na prirodnim koupalisti Bohuslavice
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Prtuhlednost koupaci vody v Bohuslavicich se pohybuje v rozmezi 2,20 — 2,85 m,
limitni hodnoté 1,00 m se v koupaci sezéné 2015 ani zdaleka nepftiblizila a nebylo tfeba
snizovat stupen vhodnosti vody ke koupani.
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Obrazek ¢. 67: Prithlednost koupaci vody na prirodnim koupalisti Bohuslavice

Limitni ukazatel mikrobiologického znecisténi bakterii Escherichia coli v biotopu
nebyl pfekrocen ani dosaZen v pribchu koupaci sezony 2015 ani jednou. Nejvyssi hodnota
byla zjiSténa na zafatku koupaci sezony a poté se bakterie vyskytovala jen v malém
Mnozstvi.
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Obrazek €. 68: Znecisténi koupaci vody bakterii Escherichia coli na pfirodnim koupalisti Bohuslavice
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Vyskyt bakterie Escherichia coli ve zdrojové vodé je zcela opacny V prabchu
loniské koupaci sezony nez tomu tak bylo v koupaci vod¢. Bakterie se zde objevila az ke
konci koupaci sezony, ale jen v malém mnozstvi 3 KTJ/100 ml a limitni hodnota
30 KTJ/100 ml nebyla dosazena.
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Obrazek €. 69: Znecisténi zdrojové vody bakterii Escherichia coli na pfirodnim koupalisti Bohuslavice

Vyskyt intestindlnich enterokokt je zcela opaény nez vyskyt bakterie Escherichia
coli v koupacim biotopu. Na zac¢atku koupaci sezony je hodnota nulova a dalo by se fict, Ze
poté roste a dosdhne svého maxima na konci koupaci sezony, ale limitni hodnotu
nepiesdhne. Pro tento jev vysvétleni nemam, ale myslim, Ze je mnohem logictéjsi, ze
znecisténi v prabehu koupaci sezony roste nez klesa.
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Obrazek ¢. 70: Znedisténi koupaci vody intestinalnimi enterokoky na prirodnim koupalisti Bohuslavice
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Ve zdroji vody pro koupaci biotop se intestinalni enterokoky objevi az na konci
koupaci sezony, ale limitni hodnota dosazena neni. Pfitomnost intestindlnich enterokokt ve
zdroji ma pochopitelné vliv i na vyskyt intestinalnich enterokokti v samotném koupacim
bazéné.
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Obrazek €. 71: Znecisténi zdrojové vody intestinalnimi enterokoky na prirodnim koupalisti
Bohuslavice
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11.4 Grafické srovnani vlastnosti vody mezi biotopy v roce 2015

11.4.1 Srovnani teploty vody v biotopech

Vsechny tf1 zkoumané biotopy se nachézeji v Jihomoravském kraji a z porovnani
teploty jednotlivych biotopl je zfejmé, Ze hodnoty se pfili§ nelisi. Snad jedinou vyjimkou
jsou hodnoty méfeni teploty z prvni poloviny srpna roku 2015, ale tak obrovské teplota
koupaci vody v Kovalovicich snad ani nemohla byt pfijemnd navstévnikim a dle mého
nazoru se jednd o piepis poveérené osoby, ktera provadéla rozbor vzorku. Misto hodnoty
38,6 °C by nejspi§ méla byt hodnota 28,6 °C, kterd by pfiblizn¢ odpovidala i tdajim
z ostatnich biotopii. Nicméné i1 tak muzeme fict, Zze v priméru méli v Kovalovicich
Vv loniském roce vodu v koupacim biotopu nejteplejsi.
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Obrazek €. 72: Srovnani teploty koupaci vody na jednotlivych biotopech
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11.4.2 Srovnani prihlednosti vody v biotopech

Biotop v Kovalovicich je ze tii zkoumanych biotopti nejstar$i. Mozna pravé to
ovliviiuje prithlednost koupaci vody v mistnim biotopu. Tuto teorii, ale vyvraci koupaci
biotop Brno-jih, ktery je ze vSech nejmladsi a pruhlednost vody zde dosahla dokonce
limitnich hodnot. Toto miize byt zplisobeno vsSak jest¢ nezabéhlym ekosystémem.
V pribéhu letosni a piisti sezony je mozno jest¢ vychytat néjaké mouchy, které se jisté pii
provozu objevily nebo teprve objevi. Prithlednost koupaci vody v Bohuslavicich béhem
lofiské koupaci sezony neklesla pod hodnotu 2,20 m. Pokud teda mate radi ¢irou vodu, je
nejvhodnéjsi zavitat prave tam.

’ v d (-] [ 0
h [m] Srovnani pruhlednosti vody v biotopech
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Obrazek €. 73: Srovnani prihlednost koupaci vody na jednotlivych biotopech
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11.4.3 Srovnani zne€isténi vody v biotopu bakterii Escherichia coli

Pro m¢ osobné nejzajimavéj$i porovnavani. Byl jsem zvédavy, jak dopadne
hodnoceni zneciSténi bakterii Escherichia coli nejen v pribchu jedné koupaci sezony, ale
I hodnoceni mezi jednotlivymi biotopy.

Ptirodni biotop Kovalovice je nejstarsi, navstévnici o ném vi nejdelsi dobu a prave
proto si myslim, ze je nejnavstévovanéjsi ze vSech tii. To pfimo souvisi s ukazatelem
znecisténi, ktery je zde nejvétsi. Je to vSak pouze domnénka, ale potvrzuje ji i to, ze
nejmladsi koupaci biotop Brno-jih je bakterii Escherichia coli znecistén nejméné.

K piekroceni limitni hodnoty 100 KTJ/100 ml nebylo dosazeno v zadném ze tii
biotopt v prib&hu lonské koupaci sezony a nemusela, tak byt snizovan stupefi vhodnosti
vody ke koupani.

v ré
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[KT1/100 ml]
110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

1. polovina ¢ervna 2. polovina Cervna 1. polovina 2. polovina 1. polovina srpna
2015 2015 Cervence 2015 ¢ervence 2015 2015

I Kovalovice ~ WM Brno-jih =@ Bohuslavice == Limitni hodnota

Obrazek €. 74: Srovnani zneliSténi koupaci vody bakterii Escherichia coli na jednotlivych biotopech

92



11.4.4 Srovnani zneciSténi vody v biotopu intestinidlnimi enterokoky

Podobna teorie jako u znecisténi bakterii Escherichia coli by se dala aplikovat také
na znecisténi koupaci vody intestinalnimi enterokoky.

Nejcistsi koupaci voda byla v loniské koupaci sezon¢ na ptirodnim biotopu Brno-
jih, kde se hodnota znecisténi pohybovala do 10 KTJ/100 ml. Vyrazné znecisténi
nenalezneme ani v Bohuslavicich, kde maximalni hodnotu je 13 KTJ/100 ml. Znecisténi
v Kovalovicich bylo pfiblizn¢ na stejnych hodnotach jako znecisténi u ostatnich dvou
biotopt. Jen hodnoty v Cervenci roku 2015 byly oproti konkurentiim vyssi, ale ani tak
nedosahly limitni hodnoty 50 KTJ/100 ml.

Srovnani znecisténi vody v biotopu intestinalnimi
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Obrazek €. 75: Srovnani zneciSténi koupaci vody intestinalnimi enterokoky na jednotlivych biotopech

11.4.5 Srovnani znecisténi vody v biotopu Pseudomonas aeruginosa

Pritomnost bakterie Pseudomonas aeruginosa se sleduje pouze v bazénu jeji limitni
hodnota je 10 kolonii tvofici jednotky na 100 ml a vzorky se odebiraji jednou za 14 dni.

Ptitomnost bakterie Pseudomonas aeruginosa byla zjiSténa v koupacim biotopu
v Kovalovicich pouze v jednom pfipadé a to v hodnoté¢ 3 KTJ/100 ml. V ptirodnim
koupalisti Brno-jih nebyla za lofiskou koupaci sezénu zjisténa viibec. Pseudomonas
aeruginosa se vyskytla ve vzorku odebraném v jednom z roht velkého bazénu ptirodniho
koupalisté v Bohuslavicich a to v limitni hodnoté 10 KTJ/100 ml.

Pfes limitni hodnotu se vSak nedostal Zadny ze zkoumanych koupacich biotopt,
a proto nebylo nutné z tohoto hlediska snizovat stupeii vhodnosti vody ke koupani.
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12 Zavér

Bakalarska prace zaméfena na ptirodni koupalisté méla za kol vysvétlit princip
samocisténi vod pomoci vodnich organismti bez chemickych ptidavkd. Ve druhé ¢asti je
k nalezeni vyhodnoceni vybranych faktori vlastnosti vody a porovnani jednotlivych
ptirodnich koupalist’ mezi sebou za loniskou koupaci sezonu.

Ptfed vypracovanim své prace jsem zjistil, ze k tomuto tématu neexistuje na trhu
prili§ informaci. A v knizni podob¢ uz vibec ne. Jsou k nalezeni reklamni a propagacni
letdky, které se mohou tvafit jako koupani bez chemie, ale pokud vam néco piestane
fungovat tak, jak ma, fesi tyto problémy chemickymi piipravky. Nezbylo mi nic jiného nez
komunikovat s provozovateli ptirodnich biotopt a také tato zafizeni navstivit osobné.

Ma ocekavani pfed srovnavanim vybranych faktorti vzorki odebranych béhem
loniské koupaci sezony ve tfech koupacich biotopech nebyla pfilis velka, co se tyce
pozitivnich vysledki. Jesté nez jsem zacal tuto praci psat, tak jsem se informoval o jednom
ze zkoumanych biotopi a bylo mi feceno, ze je to Spatné a ze jim to moc nefunguje. Nyni
mohu fict, Ze bylo velmi pozitivni, kdyby vic véci takto nefungovalo.

Pti vyhodnocovani vysledki teploty vody jsem ocekaval, Ze se nebudou pfili§ lisit
mezi sebou navzajem, protoze vSechny koupaci biotopy se nachédzi v Jihomoravském kraji
a neni tim padem takovy rozdil v klimatickych podminkéch a tento piedpoklad se také
potvrdil. V pruhlednosti vody uz znaéné rozdily byly. Nejpruzraénéjsi vodu maji
na ptirodnim koupalisti v Bohuslavicich. Naopak ke snizeni stupné¢ vhodnosti vody ke
koupani muselo dojit na pfirodnim koupalisti v Kovalovicich. Prihlednd voda je sice
lakava pro navstévniky, ale jeji zakaleni rozhodné neni néjaky obrovsky problém pro
kvalitu koupani. Horsi je to pokud koupaci voda obsahuje znacné fekalni znecisténi. Toto
zneCisténi je sledovéano bakterii Escherichia coli. Ve vSech koupacich biotopech byla
zjiSténa piitomnost této bakterie, n€kde v mens$im, jinde zase ve vétSim mnozstvi, ale
dalezité je, Ze zjisténé hodnoty ani v jednom piipadé nepiekroCily povolené limity
prislusnou vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi. Poslednim kritériem hodnoceni, kterym
jsem se zabyval, byla pfitomnost intestinalnich enterokokl v koupaci vodé. Podobné¢ jako
u znecisténi bakterii Escherichia coli byla zjisténa pfitomnost intestindlnich enterokok,
ale na zadném koupacim biotopu nepiekrocila tato hodnota stanovenou hranici, pro
vhodnost ke koupani. Kazdy ze tfi zainteresovanych biotopli vySel nejlépe vyhodnocen
Vv n¢jakém pozorovaném faktoru. Pfirodni koupalist¢ v Kovalovicich se vyznacuje
nejteplejsi vodou, ptirodni biotop Brno-jih se miiZze pySnit nejméné zneciSt€énou vodou
a koupaci voda v Bohuslavicich je ze vSech nejprithledné;jsi.

Vnimam ptirodni koupalisté tak, zZe je to ndvrat zpét k ptirod€, protoze si pamatuju
Casy, kdy u ptrehrad a rybnika bylo plno lidi a nebylo moZzné najit misto k lezeni a ve vodé
byla hlava na hlavé, ale zaroven je budovani koupalist’ s chemicky neupravovanou vodou
velky krok veden, vzhledem k tomu kolik chemie se kolem nas nachézi, tim spravnym
smérem. Z prizkumu je ziejmé, Ze néco takového mize spolehlivé plnit funkei i u nés.
Ted’ uz je diilezité snad jen to, aby se budovalo vic ptirodnich koupalist’.
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